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Resumen 

En el presente informe de investigación tuvo como objetivo conocer el efecto que 

produce la adición de nanosílice en porcentajes de 0.4%, 0.7% y 1.0% respecto al 

peso del cemento, sobre la resistencia a la compresión para concretos de alta 

resistencia f'c=420 Kg/cm2 y f'c=500 Kg/cm2. En el marco de una investigación 

aplicada, bajo un diseño experimental-cuasiexperimental. Se constituyó una 

población y muestra de 72 testigos de concreto, conformados por un diseño 

patrón, diseño con adición de nanosílice al 0.4%, 0.7% y 1.0%, que fueron 

ensayados a los 7, 14 y 28 días.  Donde se infiere de acuerdo a los resultados 

que para la adición de nanosílice al 0.4% se obtiene el resultado de la 

resistencia a la compresión máxima de 490.07Kg/cm2. Con la adición de 

nanosílice al 0.7% se obtiene una resistencia a la compresión máxima de 

522.34 Kg/cm2. Y con la adición de nanosílice al 1.0% se obtiene el resultado 

de la resistencia a la compresión máxima de 431.08 Kg/cm2. Donde finalmente se 

concluye que la adición de nanosílice en un 0.7% con respecto al peso del 

cemento, tiene una incidencia significativa en un 21.71% respecto al concreto 

patrón para el diseño f'c=420 Kg/cm2, y con una adición de nanosílice en un 

0.7% con respecto al peso del cemento, tiene una incidencia del 4% respecto 

al concreto patrón para el diseño f'c=500 Kg/cm2. 

Palabras clave: Nanosílice, resistencia a la compresión del concreto, concreto de 
alta resistencia. 
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Abstract 

In this research report, the objective was to know the effect produced by the 

addition of nanosilica in percentages of 0.4%, 0.7% and 1.0% with respect to the 

weight of the cement, on the compressive strength for high-strength concrete f'c= 

420 Kg/cm2 and f'c=500 Kg/cm2. Within the framework of an applied 

research, under an experimental-quasi-experimental design. A population and 

sample of 72 concrete witnesses were constituted, made up of a standard design, 

design with the addition of nanosilica at 0.4%, 0.7% and 1.0%, which were 

tested at 7, 14 and 28 days. Where it is inferred according to the results that 

for the addition of nanosilica at 0.4%, the result of the maximum compressive 

strength of 490.07Kg/cm2 is obtained. With the addition of nanosilica at 0.7%, a 

maximum compressive strength of 522.34 Kg/cm2 is obtained. And with the 

addition of nanosilica at 1.0%, the result of the maximum compressive strength 

of 431.08 Kg/cm2 is obtained. Where finally it is concluded that the addition of 

nanosilica in 0.7% with respect to the weight of the cement, has a significant 

incidence in 21.71% with respect to the standard concrete for the design f'c=420 

Kg/cm2, and with an addition of nanosilica at 0.7% with respect to the weight 

of the cement, it has an incidence of 4% with respect to the standard concrete for 

the design f'c=500 Kg/cm2 

Keywords: High strength concrete, nanosilica, resistance to compression of 
concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN

Internacionalmente en el ámbito científico para la construcción se ha demostrado 

un gran avance con resultados positivos debido al uso de la nanotecnología en 

diferentes sectores industriales. En la actualidad hay un creciente interés por el 

conocimiento y comprensión de los nanomateriales y su efecto en el concreto de 

acuerdo con la revista (GONZALES, 2016). 

(LOPEZ, 2006) señala que el concreto puede ser nano modificado con la 

incorporación controlada de nanomateriales para adicionar nuevas propiedades y 

funcionalidades a este.  

Actualmente en los últimos meses se retomó el consumo de concreto y cemento en 

el país, y demostró un crecimiento constante en el 2020 y 2021, esto debido a los 

inicios y reanudación de obras del sector público y privado, de acuerdo a (CAPECO, 

2021). 

En el ámbito nacional se viene investigando el uso de nano aditivos en el concreto 

como la nanosílice, que supone mejorar las propiedades del concreto y ser menos 

perjudicial que la microsílice (HUINCHO, 2011).  

El uso de nanosílice puede reducir el consumo de cemento, que libera CO2, 

responsable del calentamiento global. Todos estos aspectos hacen del concreto 

con nanosílice sea una oportunidad para la reducción del consumo de cemento. 

(CABALLERO, 2019) realizó un estudio experimental evaluando el comportamiento 

de concretos convencionales en basado en el estudio de su resistencia a la 

compresión f’c=175 kg/cm2, f’c=210 kg/cm2, f’c=280kg/cm2 y f’c=350kg/cm2, con 

los porcentajes de adición de nanosílice al 0.6%,0.8%, 1.0% y 1.4%, como 

propuesta para el análisis de la resistencia a la compresión de diseño requeridas y 

valores de permeabilidad óptimos. 

Los estudios anteriormente mencionados se realizaron en las ciudades de Lima, 

Arequipa, etc. Lo que me motivó a generar el conocimiento sobre el uso de 

nanosílice para concretos de alta resistencia en la ciudad de Moquegua, ya que 

sería un aporte importante de la zona sur del Peru. 
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En los últimos años, la adición de materiales nanométricos a los materiales de 

concreto ha atraído a un grupo cada vez mayor de intereses de investigación de 

académicos, y nano-SiO2 es uno de los focos de investigación. En su artículo, 

presenta brevemente la influencia del nano-SiO2 sobre el tiempo de fraguado, el 

asentamiento, la retracción, la durabilidad y las propiedades mecánicas del 

concreto. Además, también incluye el efecto de mejora de nano-SiO2 sobre 

concreto es notable, especialmente en el aspecto de mejorar la durabilidad del 

concreto. Cabe señalar que nano-SiO2 muestra una mejora limitada en las 

propiedades mecánicas del concreto. Al final, el resumen de literatura explica el 

desempeño macro del concreto modificado con nano-sílice a través de la 

microestructura. (ZHUANG, y otros, 2019) 

Laureano Cornejo (2015) indica que la nanotecnología aplicada a la construcción 

ayudará a la producción de materiales más resistentes a la fisuración, compresión 

y tracción, lo que les dará una mayor durabilidad e impermeabilidad. 

Siendo la nanosílice uno de los materiales más estudiados en los últimos tiempos, 

se ha planteado la siguiente pregunta como Problema General: ¿Cuál será el efecto 

de la Adición de Nanosílice en la Resistencia a la Compresión del Concreto de alta 

resistencia f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2?. Derivando de este los siguientes 

problemas específicos:  

¿Cómo la adición de nanosílice en porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% influye en 

la resistencia a la compresión del concreto f´c=420 kg|/cm2? 

¿Cómo la adición de nanosílice en porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% influye en 

la resistencia a la compresión del concreto f´c=500 kg/cm2? 

Esta investigación proporcionará un valor teórico importante en la implementación 

de nanosílice al concreto de alta resistencia, la información aportará a la 

elaboración de próximas tesis basadas en el estudio del Nanosílice. 

La resistencia máxima, dosificación, proporciones de diseño, propiedades físicas 

de los agregados en la ciudad de Moquegua, son factores importantes al ser 

diferentes en cada región del país. 
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Es conveniente y fundamental, ya que al implementar y desarrollar la 

nanotecnología impulsamos a la industria cementera para la obtención de 

concretos con propiedades competitivas en el mercado internacional, determinando 

los parámetros óptimos para la incorporación de nanopartículas de sílice. 
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II. MARCO TEÓRICO

La investigación sobre la nanosílice es importante ya que al mejorar el 

comportamiento del concreto en las estructuras reducimos los daños, aseguramos 

la vida útil de la edificación y vida de las personas. 

Como Objetivo General del proyecto se tiene: Determinar el efecto de la Adición de 

Nanosílice en la Resistencia a la Compresión del Concreto de alta resistencia 

f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 kg/cm2en Moquegua,2022.  

En la siguiente investigación, la Hipótesis General es: La adición de nanosílice en 

un determinado porcentaje aumenta significativamente la resistencia a la 

compresión de los concretos de alta resistencia experimentados. Similarmente se 

planteó las Hipótesis Específicas: Se produce una mejora cuantitativa al aplicar 

nanosílice en la resistencia a la compresión en un concreto de alta resistencia 

f´c=420 kg/cm2. 

Se produce una mejora cuantitativa al aplicar nanosílice en la resistencia a la 

compresión en un concreto de alta resistencia f´c=500 kg/cm2. 

2.1. Antecedentes nacionales 

(CABALLERO, 2019) en su tesis se puede ver que orientó su estudio a la adición 

de Nanosílice en porcentajes de  0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.4%, para diseño de mezclas 

de f’c=175 kg/cm2, f’c=210 kg/cm2, f’c=280kg/cm2 y f’c=350kg/cm2, obteniendo 

resultados óptimos por el aumento de la resistencia para concretos adicionados con 

Nanosílice respecto a un diseño de concreto patrón a los 28 días, concluyendo que 

se produjo una mejora trascendente en la resistencia a la compresión gracias a la 

Nanosílice. 

(CARRILLO, y otros, 2021) en su investigación dejan indicado como 

recomendación que la adición de Nanosílice se realice en porcentajes menores o 

iguales al 1%. 

De acuerdo a la investigación de (JANAMPA, y otros, 2021), señalan que 

obtuvieron un aumento de la resistencia a la compresión con una mejora del 

10.22% con respecto al patrón de muestra a los 28 días, y una mejora del 13.53% 
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de la resistencia a la tracción con respecto al concreto patrón con adición del 1%de 

Nanosílice. 

2.2. Antecedentes de internacionales 

En el trabajo de investigación de (Prashanth R. y otros,2019) se sustituyó el 

cemento por nano-SiO2 con 2% en peso en concreto para estudiar la durabilidad y 

resistencia del concreto. La resistencia a la tracción por compresión y hendimiento 

aumentó un 21,73 % y un 13,64 % en comparación con el concreto sin nano-SiO2. 

La resistencia a la flexión mejoró en un 27,37% en comparación con el diseño del 

concreto de control. El concreto con nano-SiO2 también mejoró considerablemente 

la resistencia del concreto al ataque de álcalis y sulfatos. 

(AL GHABBAN, y otros, 2018) En su artículo de investigación el papel del nano-

SiO2 sobre sus propiedades mecánicas, como la durabilidad y la fluidez del 

concreto. Se reemplazó el cemento por nano-sílice con 1, 2, 3 y 4% en peso. Se 

encontraron resistencia a la compresión, resistencia a la tracción por división y 

resistencia a la flexión. después de 28 días. También se realizó la prueba de 

adsorción de agua. La nanosílice al 3% en peso mejoró significativamente las 

propiedades mecánicas del concreto. Se concluyó que la nano-sílice aumentó la 

resistencia a la absorción de agua, sin embargo, disminuyó la fluidez del concreto. 

El trabajo de investigación experimental realizados por (PAKTIAWAL, y otros, 2020) 

sobre el uso de nanosílice en el concreto como aditivo o reemplazo del cemento y 

sus efectos en la reología del concreto fresco y propiedades del concreto en su 

estado endurecido en ellas su resistencia y durabilidad. Por lo tanto, la nanosílice 

es un material prometedor que se puede utilizar para mejorar las propiedades del 

concreto de cemento. 

En la revista IBRACON el artículo (CAMPOS NETO, y otros) elaboraron dos 

concretos con adición de 2 superplastificantes diferentes, un diseño de mezcla 

incorporado con nanosílice y otra sin el aditivo donde se analizó la consistencia, 

resistencia, mediante la  disminución del asentamiento en función del tiempo y 

resistencia del concreto a los 28 días. Donde en concreto sin nanosilice obtuvo 

mayor tiempo de manipulación con una diferencia de 10 minutos, sin embargo, el 
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concreto con nanosílice en estado endurecido mostro mejor desempeño con una 

resistencia de 70.92 MPa a diferencia del concreto sin adición que alcanzó la 

resistencia de 65.57 MPa. 

El artículo de (DOS SANTOS LIMA, y otros, 2022) para evaluar el efecto de la 

nanosílice primero realizó un estudio con pastas cementosas reemplazando 

cemento Portland por nanosílice (NS) en niveles de 0%, 0.4%, 0.6%, 0.8% y 1.0%. 

Las muestras se sometieron a análisis de dispersión, reología, calorimetría, 

difracción de rayos X, espectroscopia infrarroja transformada de Fourier y 

resistencia a la compresión a los 28 días. Los resultados demostraron que las 

pastas con 0,4% NS y 0,6% NS presentaron un aumento de resistencia del 55% y 

58%, respectivamente, debido a la mayor formación de hidrato de silicato de calcio 

(C-S-H), en comparación con la pasta de referencia. 

(MAHENDER, y otros, 2017) En su trabajo de investigación reportó el efecto del 

nano-SiO2 en varias resistencias de concreto. Se reemplazó el nano-sílice con 

porcentajes variables de 0.5, 1.0 y 1.5% en peso de cemento. El concreto con un 

nivel de sustitución del 1,5% de nano-SiO2, y con una proporción de agua a 

cemento de 0.55, la resistencia a la compresión del concreto mejoró en un 41 % en 

comparación con el diseño de control. 

Concluyeron que la influencia del nano-SiO2 en concreto de mayor resistencia fue 

menor que en concreto de menor resistencia. 

Según (PAKTIAWAL, y otros, 2020), La nanosílice desempeña una participación 

importante sobre la matriz cementicia, mejorando su hidratación lo que genera la 

reacción con el hidróxido de calcio CH produciendo un gel llamado hidrato de 

silicato de calcio CSH, para rellenar los poros lo que le da durabilidad al concreto. 

Las teorías y enfoques conceptuales relacionadas al informe de investigación se 

exponen a continuación, ya que son parte fundamental para la elaboración de la 

mezcla de concreto, para lo cual se requiere saber su definición y aplicación según 

las normativas nacionales e internacionales vigentes. 

La mezcla de concreto está compuesta por el cemento portland que de acuerdo a 

la (NTP 334.009, 2013) es un aglomerante hidráulico que se obtiene al pulverizar 

el Clinker, dando como resultado 05 tipos de cemento, que para este producto de 
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investigación se usó el cemento Tipo I, que es de uso estándar y no tiene 

características especiales. 

Como segundo componente tenemos al agregado fino o arena 

(ZHANG, 2020) Hace referencia sobre los nanomateriales donde indica que tienen 

una estructura conformada por partículas cristalinas o amorfas a una escala 

nanométrica. 

(BRACE, y otros, 2018) precisa que el nanosílice está compuesto de sílice en 

partículas ultra finas y amorfas, que pueden estar en polvo o dispersas en 

suspensión. 

La nanosílice es uno de los materiales actualmente más usados  en construcción y 

de ello se tienen una serie de investigaciones. 

Otra definición según (CABALLERO, 2019) indica que el nanosilice se presenta en 

forma líquida y su origen viene de partículas amorfas muy finas de dióxido de silicio 

que tiene una elevada reactividad y pureza. 

(RIVVA, 2014) en la definición de nanosilice indica que, en relación a la microsílice, 

esta es mil veces más pequeña, presentándose en forma líquida de color verde 

viscoso claro, señalando que se debe usar en dosis recomendada de 0.2 a 2.1% 

en relación con el peso del cemento. 

Para definir el concreto Ottazi (2015 pag 02) precisa que es el material con más 

uso en la construcción, debido a su bajo costo y su adaptación a diversas formas 

en estado fresco. 

Agregados: (NTP 400.037, 2018) Los agregados o áridos son los materiales 

inertes que se añaden intencionalmente al concreto. Podemos decir que los 

agregados serán aglomerados por la pasta de cemento que al fraguar formarán una 

estructura resistente. 

Los agregados llegan a ocupar tres cuartos del volumen total del concreto. La 

distribución volumétrica de estas partículas es importante para obtener una 

estructura uniforme con una densidad adecuada y eficiente. 
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Se dividen los materiales en dos grupos, teniendo como frontera nominal la malla 

N°4 que tiene un tamaño de 4.75mm obteniendo la siguiente clasificación: 

Tabla 1. Clasificación de agregados por tamaño de partícula 

Clasificación Intervalo 

nominal (mm) Mallas correspondientes 

Agregado Fino 0.075 - 4.75 N⁰ 200 - N⁰ 4 (ASTM) 

Agregado grueso 4.75 - Variable N⁰ 4 (ASTM) 

Fuente: ASTM C 33, Norma NTP 400.037 

Agregados Finos: de acuerdo la norma (ASTM C33) éstos son arenas naturales, 

arena triturada o combinadas. Para el análisis por tamizaje, éstos agregados deben 

estar dentro de los límites granulométricos de acuerdo con la norma. 

No debe tener más de 45% retenido entre dos tamices consecutivos y su módulo 

de finura oscila entre 2.3 y 3.1. 

Tabla 2. Límites de porcentaje pasante 

Tamiz 
Diámetro 

(mm) 
% Pasante 

3/ 8 ” 9.50 100 

Nº  4 4.75 95 - 100 

Nº  8 2.36 80 - 100 

Nº  16 1.18 50 - 85 

Nº  30 0.60 25 - 60 

Nº  50 0.30 10 - 30 

Nº  100 0.15 2 - 10 

Fuente: ASTM C 33, Norma NTP 400.037 
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Agregados Gruesos: de acuerdo a la (ASTM C33) están conformados por gravas, 

ya se triturada o piedra triturada cuya característica está dada por el material 

retenido en el tamiz N°4 con tamaños de 7.6cm y entre 4.76mm. 

La granulometría de un agregado grueso no produce un efecto apreciable en la 

manejabilidad del concreto pero la finalidad fundamental de los componentes del 

concreto es producir una mezcla trabajable. 

Granulometría: (NTP 400.037, 2018). En la norma técnica peruana, se encuentran 

las tablas de las granulometrías apropiadas, tanto para la arena como para la 

piedra; sin embargo, esta norma señala que puede utilizarse otras gradaciones, 

siempre y cuando se realicen los estudios al material y a la mezcla con agua y 

cemento.  

Se llama gradación a la distribución del tamaño de las partículas de agregado, la 

cual es de gran importancia para el concreto, se clasifica en agregado grueso 

(piedra) y agregado fino (arena). 

El análisis da como resultado la distribución del tamaño de las partículas en toda 

su masa, del cual se pueden obtener constantes como: el módulo de finura, tamaño 

máximo nominal, etc; que sirven para realizar el diseño de mezcla y persuadir 

comportamientos de este en la pasta de cemento. 

El Concreto 

El concreto es el resultado de la mezcla en proporciones de un aglutinante 

(cemento), agregado grueso, agregado fino, agua y eventualmente aditivos, que al 

inicio forman una pasta plástica y moldeable que al endurecerse dan como 

resultado un sólido compacto con propiedades resistentes y aislantes, lo cual hace 

que este material sea ideal para la construcción. 

El concreto presenta un volumen pequeño de aire atrapado y que también puede 

ser incorporado mediante el uso de un aditivo. 

El cemento portland. 

De acuerdo a la (NTP 334.009, 2013), el cemento queda definido como un 

aglomerante hidráulico que es el producto de la pulverización del clínker, 

compuesto principalmente de silicatos de calcio hidráulicos , con contenidos de 
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sulfato de calcio con una adición de yeso y otros materiales durante el proceso de 

molienda, se tienen 05 tipos de cemento portland, el tipo I: este es un cemento de 

usos generales donde no se requieren propiedades especiales, donde no haya 

contacto con factores agresivos, ataque de sulfatos y aumento de temperatura 

considerable, tipo II: se utiliza cuando se necesita un elevado calor de hidratación 

y resistencia a los sulfatos, tipo III: cemento de resistencias iniciales mayores, 

usado para desencofrados rápidos, tipo IV: cemento con bajo calor de hidratación, 

usado para la producción de morteros fuertes; y tipo V: cemento que presenta 

mayor resistencia a los sulfatos, usado en lugares donde hay cantidad de sulfatos 

elevados. 

Concreto de alta resistencia. 

( ACI Committee 363, 2010) lo define como un concreto que tiene desempeños 

especiales y cumple con requisitos de uniformidad que no se puede obtener 

convencionalmente, y como aquel que alcanza una resistencia igual o mayor a 

420kg/cm², también conocidos como concretos de alto desempeño. Pero se deben 

ser trabajables y durables. Para la producción de este tipo de concreto requiere 

estudios sobre la incorporación de aditivos.  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

(BAENA, 2017 pág. 33) indica que el tipo de investigación que se realizó de acuerdo 

a los objetivos es aplicad por sus procedimientos es de tipo experimental ya que 

debido a que el problema de estudio está destinado a la ejecución de una acción 

en búsqueda de conocimiento. 

Diseño de Investigación 

Para la investigación se requiere la comprobación de las hipótesis por medio del 

experimento controlado indica (BAENA, 2017 pág. 40) para tal caso la presente 

investigación propuesta es un diseño de tipo experimental, para lo cual se 

evaluaron y compararon los resultados obtenidos en el laboratorio. 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Nanosílice. 

Definición Conceptual: (BRACE, y otros, 2018) precisa que el nanosílice está 

compuesto de sílice en partículas ultra finas y amorfas, que pueden estar en polvo 

o dispersas en suspensión.

Definición operacional: (RIVVA, 2014) señala que se debe usar en dosis 

recomendada de 0.2 a 2.1% en relación con el peso del cemento. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: Porcentaje de nanosílice con respecto al peso del cemento. Se 

adicionará el 0.40%, 0.70% y 1.00% de nanosílice respecto del cemento. 

Variable dependiente: Resistencia a la compresión. 

Definición conceptual: De acuerdo a la norma (NTP 399-601,2006) se define a la 

resistencia a la compresión como la medida de desempeño y esfuerzo, calculado 

al someter testigos de concreto cilíndricos en una máquina de ruptura a 

compresión. 
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(OTTAZZI, 2015) indica que se determina la resistencia a la compresión, a partir de 

ensayos de laboratorio en probetas cargadas axialmente. 

De acuerdo a la ASTM C39 Es la carga máxima que puede soportar un espécimen 

durante el ensayo sobre el área de la sección transversal del mismo. 

Definición operacional: Se ensayaron en el laboratorio 72 probetas cilíndricas de 

concreto divididos en 4 grupos conformados por (uno diseño patrón sin adición de 

nanosílice, y otros 3 con adición del 0.4%,0.7% y1.0% de Nanosílice) para 03 

ensayos de muestras a los 7,14 y 28 días. 

Dimensión: Propiedad mecánica del concreto. 

Indicadores: Resistencia a la compresión. 

3.3. Población, Muestra, Muestreo 

Población 

(PINO, 2018 pág. 449), define a la población como el conjunto de los elementos de 

estudio. Cada elemento que conforma la muestra son individuos o partes de la 

población. 

Para este informe de investigación la población está conformada por el concreto de 

alta resistencia. 

Muestra 

(PINO, 2018 pág. 450) indica que la muestra es considerada como un sub conjunto 

representativo que resulta de la población a estudiar, del cual se recolectan los 

datos de la investigación, por lo que debe definirse y limitarse con anticipación y 

con precisión. 

Para el informe de investigación se realizó el diseño de mezcla para el CAR de 

f’c=420kg/cm2 y f’c=500kg/cm2, obteniendo como muestra para este estudio un total 

de 0.9m3 de concreto. 
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Muestreo 

(CARRASCO, 2019 pág. 355) indica que existe el muestreo probabilístico basado 

en reglas y principios de estadística, lo cual se recomienda debido a que representa 

mejor a la población y no probabilístico depende del investigador. 

Para el presente informe de investigación el tipo de muestreo es no probabilístico, 

ya que para la selección de las muestras no se requiere de cálculos, por lo cual se 

realizó la selección por conveniencia dado que diversos estudios citados en el 

informe recomiendan estos porcentajes, para tal caso se tiene conformado por un 

total de 72 testigos cilíndricos de concreto con adición de nanosílice en diferentes 

concentraciones de 0.4%,0.7% y 1.0%, para su ensayo a compresión a los 7,14 y 

28 días. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Controlar y programar el informe de investigación aplicando los instrumentos de 

medición y recolección de datos, ayudan al investigador de obtener un mejor 

análisis de lo que está desarrollando según (HERNANDEZ, y otros, 2014) 

Como técnica de recolección de datos se utilizó la observación y se recolectó la 

información de los ensayos efectuados en laboratorio en fichas, con las que se 

realizó análisis e interpretación de datos. 

Para tal caso los instrumentos a emplear en el laboratorio y gabinete que conforma 

la técnica para la compilación de los datos, son las siguientes: 

 Ficha de recolección de los datos para la caracterización física de los agregados

 Ficha reporte del ensayo de resistencia a la compresión de testigos cilíndricos

de concreto.

3.5. Procedimientos 

Se utilizaron agregados de la cantera Maron ubicado en la ciudad de Moquegua los 

cuales se examinaron en el laboratorio en el laboratorio L y D contratistas y 

promotores generales S.R.L., donde realizó el contenido de humedad, peso unitario 

del agregado, peso específico del agregado fino y grueso para realizar el diseño de 

mezcla para f'c=420 Kg/cm2 y f'c=500 Kg/cm2 basado en el ACI 211. 
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La nanosílice se obtuvo de la empresa Ulmen S.A. en la presentación R-2020,que 

tiene una apariencia liquida de un color opalescente y densidad de 1.1+-0.02 g/ml, 

la cual por recomendación en la ficha técnica del producto indica que el rango de 

aplicación es de 0.4% al 2.0% con respecto al peso del cemento y al realizar la 

adición mayor al 1% al diseño de mezcla se encontró que el concreto se separaba 

del ligante de modo que no daba condiciones para ser manipulado, por tal motivo 

se optó por una adición de 0.4%,0.7% y 1.0%, de nanosílice con respecto al peso 

del cemento. 

Las mezclas de concreto se vaciaron en moldes de PVC de dimensiones 4” por 8”, 

para obtener las probetas de concreto la cuales se desencofran al día siguiente del 

vaciado e inician su proceso de curado sumergidas en agua, a los 3 días 18 

probetas fueron extraídas para ser ensayas en la maquina a compresión de 

acuerdo a la norma ASTM C39, del mismo modo a los 14 días y 28 días. De ello se 

obtienen la resistencia a la compresión por cada resistencia de diseño y día de 

curado. 

3.6. Métodos de Análisis de Datos 

Se elaboraron 72 probetas de concreto en el laboratorio L y D contratistas y 

promotores generales S.R.L. donde se realizaron los ensayos para obtener las 

características físicas de los agregados y posteriormente el vaciado del concreto 

del cual en estado endurecido donde se logró determinar la resistencia mediante el 

ensayo a compresión.  

Se registraron los resultados en las fichas obteniendo una base de datos para 

determinar el efecto que la nanosílice produce a la resistencia de un CAR. También 

se evaluaron los datos mediante el análisis de varianza se realizó el análisis de 

diferencias de medias de los resultados, más conocido como análisis ANOVA, 

también se utilizó la prueba post hoc Tukey, Shapiro, Levene y Ks. 

3.7. Aspectos Éticos 

Para el desarrollo del informe de investigación, se respaldó la información 

priorizando los aspectos éticos, ya que se obtuvieron los resultados en un 

laboratorio, lo que lo hace una fuente confiable, por lo que asevero que no se realizó 

ninguna modificación ni alteración de los mismos, así mismo la información 



15 

recabada de artículos de investigación, tesis, revistas, manuales y libros para la 

elaboración de los antecedentes y las bases teóricas, están debidamente citadas 

respetando la autoría de estos.  

Se destaca que el respeto a la propiedad intelectual de los autores citados en el 

presente informe de investigación, en cumplimiento con la norma ISO 690 para 

realizar las citas; asimismo, los ensayos efectuados se realizaron con equipos 

debidamente calibrados, que fundamentan la validez de los resultados mediante su 

certificado de calibración por laboratorios acreditados por INACAL. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultado y Análisis Estadístico de la Resistencia a la Compresión para 

el diseño f´c=420 kg/cm2. 

Tabla 3 Resultados Ensayos de Resistencia a la Compresión diseño f´c=420 
kg/cm2 

RESISTENCIA 
DE DISEÑO  

NS EDAD 
RESISTENCIA 

OBTENIDA 
RESISTENCIA 

PROMEDIO 

PORCENTAJE 
DE 

RESISTENCIA 
ALCANZADA 

PORCENTAJE 
DE AUMENTO 

DE 
RESISTENCIA 

kg/cm2 % dias kg/cm2 kg/cm2 %  % 
420 0 7 350.05 

352.09 83.83 0.00 420 0 7 354.83 
420 0 7 351.39 

420 0 14 400.11 

402.58 95.85 0.00 420 0 14 407.29 

420 0 14 400.35 
420 0 28 453.53 

459.72 109.46 0.00 420 0 28 461.83 
420 0 28 463.79 

420 0.4 7 387.24 
384.19 91.47 7.64 420 0.4 7 375.47 

420 0.4 7 389.87 
420 0.4 14 470.61 

471.37 112.23 16.38 420 0.4 14 476.01 
420 0.4 14 467.49 

420 0.4 28 493.8 

490.07 116.68 7.23 420 0.4 28 486.66 

420 0.4 28 489.75 
420 0.7 7 408.98 

405.62 96.58 12.74 420 0.7 7 394.42 
420 0.7 7 413.45 

420 0.7 14 498.64 
493.77 117.56 21.71 420 0.7 14 488.73 

420 0.7 14 493.93 
420 0.7 28 524.05 

522.34 124.37 14.91 420 0.7 28 520.65 
420 0.7 28 522.31 
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RESISTENCIA 
DE DISEÑO 

NS EDAD 
RESISTENCIA 

OBTENIDA 
RESISTENCIA 

PROMEDIO 

PORCENTAJE 
DE 

RESISTENCIA 
ALCANZADA 

PORCENTAJE 
DE AUMENTO 

DE 
RESISTENCIA 

kg/cm2 % dias kg/cm2 kg/cm2 % % 

420 1.0 7 326.13 
340.70 81.12 -2.71420 1.0 7 354.34 

420 1.0 7 341.62 
420 1.0 14 416.92 

419.99 100.00 4.14 420 1.0 14 428.66 
420 1.0 14 414.38 
420 1.0 28 437.56 

431.08 102.64 -6.82420 1.0 28 433.91 

420 1.0 28 421.78 
Fuente: elaboración propia. 
Nota: NS: nanosílice. 

Figura 1. Comparación de resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28 días. 

Se puede interpretar de los resultados de la figura 1 que con la adición de 0.7% de 

nanosílice al concreto patrón se obtiene un efecto de aumento de resistencia a la 

compresión en un 21.71% a los 14 días y a los 28 días solo se produce un aumento 

del 14.91%. Lo que hace que esta edición sea la más apropiada para el diseño de 

mezcla f´c=420 kg/cm2. 
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Para dar respuesta a la hipótesis especifica 1: La adición de nanosílice en 

porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% influye en la resistencia a la compresión del 

concreto f´c=420 kg/cm2. 

Se optó por la prueba de ANOVA para comparar el análisis de la varianza de más 

de dos medias de los resultados para muestras independientes. Se observa que 

los datos siguen una distribución normal, ya que la prueba de KS arroja una 

significancia de 0,200 y la prueba de Shapiro-Wilk de 0,236 (p> 0,05). 

Tabla 4. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 
Sig. 

Se basa en la media 0,337 3 32 ,798 
Se basa en la mediana 0,086 3 32 ,967 
Se basa en la mediana y con gl 
ajustado 

0,086 3 29,953 ,967 

Se basa en la media recortada 0,288 3 32 ,834 

Interpretación 

El valor de la prueba de Levene tiene una significación estadística mayor a 0,05, 

por lo que se asume que la distribución de los datos presenta homocedasticidad. 

Tabla 5. Anova 

Suma de 
cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 35 766,256 3 
11 

922,085 
5,118 0,005 

Dentro de grupos 74 536,497 32 2 329,266 
Total 110 302,753 35 

Tabla 6. Prueba de Tukey 

Subconjunto para alfa = 0.05 
Aditivo N 1 2 
Aditivo 1% 9 397,2556 
Control 9 404,7967 
Aditivo de 0,4 % 9 448,5444 448,5444 
Aditivo 0,7% 9 473,9067 
Sig. 0,13 0,683 

Nota: Se observan las medias subconjuntos homogéneos de estos grupos. 
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Interpretación 

A fin de comparar las medias de cada adición de nanosílice en porcentajes de 

0.40%; 0.70%; 1.00% y control, provenientes del análisis ANOVA, se aplicó la 

Prueba de Tukey (post hoc) para establecer comparaciones múltiples por parejas. 

Se agruparon los resultados de la resistencia a la compresión según el tipo de 

aditivo en dos subconjuntos: el subconjunto 1 con similar efecto el aditivo 1%, 

Aditivo 0,4% y Control (p-valor 0,13) y en el subconjunto 2 el Aditivo de 0,4% y de 

0,7% (p-valor 0,683). Estas diferencias detectadas con la prueba de Tukey no son 

significativas estadísticamente (Sig. > a 0.05). 

4.2. Resultado y Análisis Estadístico de la Resistencia a la Compresión para 

el diseño f´c=500 kg/cm2. 

Tabla 7. Resultados Ensayos de Resistencia a la Compresión diseño f´c=500 
kg/cm2 

RESISTENCIA 
DE DISEÑO  

NS EDAD 
RESISTENCIA 

OBTENIDA 
RESISTENCIA 

PROMEDIO 

PORCENTAJE 
DE 

RESISTENCIA 
ALCANZADA 

PORCENTAJE 
DE AUMENTO 

DE 
RESISTENCIA 

kg/cm2 % dias kg/cm2 kg/cm2 % % 

500 0 7 384.07 
388.97 77.79 0.00 500 0 7 397.16 

500 0 7 385.68 
500 0 14 433.81 

433.81 86.76 0.00 500 0 14 426.37 
500 0 14 441.26 

500 0 28 519.64 
518.88 103.78 0.00 500 0 28 515.05 

500 0 28 521.95 
500 0.4 7 434.56 

427.52 85.50 7.71 500 0.4 7 423.54 
500 0.4 7 424.45 

500 0.4 14 489.72 
494.01 98.80 12.04 500 0.4 14 504.96 

500 0.4 14 487.36 
500 0.4 28 528.74 

535.31 107.06 3.29 500 0.4 28 546.14 
500 0.4 28 531.06 
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RESISTENCIA 
DE DISEÑO  NS EDAD RESISTENCIA 

OBTENIDA 
RESISTENCIA 

PROMEDIO 

PORCENTAJE 
DE 

RESISTENCIA 
ALCANZADA 

PORCENTAJE 
DE AUMENTO 

DE 
RESISTENCIA 

kg/cm2 % dias kg/cm2 kg/cm2 % % 
500 0.7 28 507.44 

507.11 101.42 -2.35 500 0.7 28 500.34 
500 0.7 28 513.56 

500 1.0 7 425.72 
429.92 85.98 8.19 500 1.0 7 438.76 

500 1.0 7 425.29 
500 1.0 14 531.48 

534.69 106.94 20.17 500 1.0 14 533.73 
500 1.0 14 538.85 
500 1.0 28 562.77 

556.66 111.33 7.56 500 1.0 28 543.95 

500 1.0 28 563.26 
Fuente: elaboración propia. 
Nota: NS: nanosílice. 
 

 

Figura 2. Comparativa de los resultados de resistencias a los 7, 14 y 28 días. 

Se puede interpretar de los resultados de la figura 2 que con una adición de 0.4% 

de nanosílice respecto al diseño de concreto patrón produce un efecto de aumento 

de resistencia a la compresión en un 7.71%, 12.04% y 3.29% a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente, para la adición de 0.7% de nanosílice respecto al concreto patrón 

resulta un efecto de aumento de resistencia a la compresión en un 0.51% a los 7 

días, 7.40% a los 14 días y una disminución de -2.35% a los 28 días, por último se 
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tiene que para la adición de 1.0% de nanosílice respecto al concreto patrón se 

obtiene como resultado un efecto de aumento de resistencia a la compresión en 

8.19%, 20.17% y 7.56% a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

Para dar respuesta a la hipótesis especifica 1: La adición de nanosílice en 

porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% influye en la resistencia a la compresión del 

concreto f´c=500 kg/cm2 

Se optó por la prueba de ANOVA para comparar el análisis de la varianza de más 

de dos medias de los resultados para muestras independientes. Los datos siguen 

una distribución normal, ya que la prueba de KS arroja una significancia de 0,09 (p> 

0,05). 

 

Tabla 8. Prueba de homogeneidad de varianzas 

  
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 
 

Sig. 
Se basa en la media 0.462 3 32 0.711 
Se basa en la mediana 0.072 3 32 0.975 
Se basa en la mediana y con gl 
ajustado 

0.072 3 27,256 0.975 

Se basa en la media recortada 0.415 3 32 0.743 
 

Interpretación  

El valor de la prueba de Levene tiene una significación estadística mayor a 0,05, 

por lo que se asume que la distribución de los datos presenta homocedasticidad. 

 

Tabla 9. Anova 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 20285,107 3 6761,702 2,310 0.095 
Dentro de grupos 93662,666 32 2926,958   

Total 113947,773 35       
 

Los datos no proporcionan evidencia para rechazar la igualdad de medias de r la 

resistencia a la compresión del concreto f´c=500 kg/cm2, (p-valor > 0.05). Los 
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resultados sugieren que no hubo cambios significativamente diferentes según 

adición de nanosílice en porcentajes de 0.40%; 0.70%; 1.00% y control (p<0,05). 

En tal sentido, cuando se adiciona la nanosílice en porcentajes de 0.40%; 0.70%; 

1.00% no se observa una influencia en la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=500 kg/cm2. 
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V. DISCUSIÓN

Como objeto general del informe de investigación se pretendía determinar el efecto 

de la Adición de Nanosílice en la Resistencia a la Compresión del Concreto de alta 

resistencia en Moquegua,2022. 

De los resultados obtenidos se verifica que a los 7 dias de curado con la adición del 

0.7% de NS se tiene un aumento de resistencia del 12.74%, a los 14 días el 

aumento de resistencia es 21.71% y a los 28 días el aumento de resistencia es 

14.91% observando que la resistencia no sigue en aumento en la misma proporción 

al concreto patrón mientras se extiende el tiempo de curado, para el concreto de 

420 kg/cm2. 

(MARCOS, 2021) en su informe de investigación obtuvo que al agregar 0.9% de 

nanosílice para el concreto con resistencia de diseño 420 kg/cm2 obtiene una 

resistencia de 536.74kg/cm2 lo que significó un aumento de resistencia 27.80% , 

con la adición de 1.0% obtiene una resistencia de 520.43kg/cm2 con un aumento 

de resistencia del 23.91% y con la adición de 1.1% obtiene una resistencia de 

512.77kg/cm2 con un aumento de resistencia del 22.09%, observando que con 

adiciones de 1% y 1.1% el aumento de resistencia es semejante y el 1.1% no es 

mayor que el de adición de 1%. 

De acuerdo al análisis del antecedente observamos que el aumento de resistencia 

guarda cierta relación ya que el aumento es mayor al 20% para adiciones similares 

del 0.7% y 0.9%. 

De los resultados obtenidos se verifica que a los 7 dias de curado con la adición del 

0.7% de NS se tiene un aumento de resistencia del 0.51%, a los 14 días el aumento 

de resistencia es 7.4% y a los 28 días la resistencia disminuye un -2.35% de lo que 

concluimos que la resistencia no sigue en aumento en la misma proporción al 

concreto patrón mientras se extiende el tiempo de curado, para el concreto de 500 

kg/cm2. 

(MOLINA, y otros, 2017) en su informe de investigación obtuvieron que el contenido 

óptimo de adición de nanosílice para el concreto de 500 kg/cm2 es 0.8%, obteniendo 

una mejora de resistencia del 44%, a pesar de que su concreto patrón no alcanzara 

la resistencia de diseño, debido a ello para este informe no concuerdo con sus 
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resultados al haber conseguido la resistencia del concreto patrón y la mejor de 

resistencia del 7%. 
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VI. CONCLUSIONES

Respecto a objetivo general se determinó que la nanosilice tiene un efecto de 

aumento de la resistencia del 16.38%, 21.71% y 4.14% para las adiciones de 0.4%, 

0.7% y 1.0% respectivamente a los 14 días, mientras que a los 7 días se tiene 

aumento de la resistencia del 7.64%, 12.74% y -2.71% para las adiciones de 0.4%, 

0.7% y 1.0% respectivamente y a los 28 días se tiene aumento de la resistencia del 

7.23%, 14.91% y -6.82% para las adiciones de 0.4%, 0.7% y 1.0% respectivamente. 

Para el objetivo específico 1 tenemos que el concreto de dosificación 420 kg/cm2 

se observa un aumento de resistencia importante y de acuerdo con la anova las 

diferencias no son significativas por tanto se aceptan los resultados. 

Para el objetivo específico 2 tenemos que el concreto de dosificación 500 kg/cm2 

se observa un aumento de resistencia no tiene significancia de acuerdo al análisis 

estadístico y de acuerdo con la anova las diferencia no son significativas por tanto 

se aceptan los resultados. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda agregar el aditivo nanosilice diluido en el agua de mezcla, de forma 

progresiva. 

Se recomienda a otros investigadores que puedan realizar el estudio de la 

nanosilice en dosificación mayor al 1.0%. 

Se recomienda para próximas investigaciones que la adición de nanosilice se 

realice en reemplazo del cemento, y evaluar el costo beneficio. 

Se recomienda la investigación del efecto de la nanosilice en otras propiedades del 

concreto. 

No es recomendable el uso de estos resultados para sugerir aumentos de 

resistencia en otros diseños de concreto con otros agregados de diferentes 

propiedades a las estudiadas. 
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ANEXOS 



 Anexo 1. Matriz de consistencia 

“Efecto de la Adición de Nanosílice en la Resistencia a la Compresión de un Concreto de Alta Resistencia en Moquegua, 2022” 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

¿Cuál será el efecto de la Adición de 
Nanosílice en la Resistencia a la 
Compresión del Concreto de alta 
resistencia f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 
kg/cm2? 

Determinar el efecto de la Adición de 
Nanosílice en la Resistencia a la 
Compresión del Concreto de alta 
resistencia f´c=420 kg/cm2 y f´c=500 
kg/cm2 en Moquegua,2022 

 La adición de nanosílice en un 
determinado porcentaje aumenta 
significativamente la resistencia a la 
compresión de los concretos de alta 
resistencia experimentados. 

Dosificación 
Porcentaje de nanosílice 

0.4%, 0.7% y 1.0% 

Tipo de Investigación 

Investigación aplicada 

Variable Independiente Enfoque de la investigación: 

Cuantitativo 

Nanosílice Diseño de investigación 

Experimental 

Nivel de investigación 

Explicativo correlacional 

Muestra 

4 - 0.4%  

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Variable Dependiente 

Propiedad mecánica. Resistencia a la compresión 

Población 

¿Cómo la adición de nanosílice en 
porcentajes de 0.40%, 0.70%, 1.00% 
influye en la resistencia a la compresión 
del concreto f´c=420 kg/cm2? 

Determinar la influencia de nanosílice 
en porcentajes de 0.40%, 0.70%, 1.00% 
para la resistencia a la compresión del 
concreto f´c=420 kg/cm2 

Se produce una mejora cuantitativa al 
aplicar nanosílice en la resistencia a la 
compresión en un concreto de alta 
resistencia f´c=420 kg/cm2 

Resistencia a la 
compresión 

72 Testigos de concreto 

¿Cómo la adición de nanosílice en 
porcentajes de 0.40%, 0.70%, 1.00% 
influye en la resistencia a la compresión 
del concreto f´c=500 kg/cm2? 

Determinar la influencia del nanosílice 
en porcentajes de 0.40%, 0.70%, 1.00% 
para la resistencia a la compresión del 
concreto f´c=500 kg/cm2 

Se produce una mejora cuantitativa al 
aplicar nanosílice en la resistencia a la 
compresión en un concreto de alta 
resistencia f´c=500 kg/cm2 

Muestra 
72 testigos cilíndricos de concreto 

Técnica 
Observación 

Instrumentos 

Ficha de recolección de datos caracterización 
física de los agregados y ensayo de resistencia 

a la compresión. 

 Fuente: Elaboración propia 



 Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables. 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

V.I.

(BRACE, y otros, 2018) precisa que el 
nanosílice está compuesto de sílice en 
partículas ultra finas y amorfas, que 
pueden estar en polvo o dispersas en 
suspensión. 

(RIVVA, 2014) señala que se debe usar en 
dosis recomendada de 0.2 a 2.1% en relación 
con el peso del cemento. 

Dosificación 

Porcentaje de nanosílice con 
respecto al peso del cemento. 
Se adicionará el 0.40%, 0.70% 
y 1.00% de nanosílice respecto 

del cemento. 

Razón. 
Nanosílice 

V.D.

Otatazzi, (2015) indica que se determina la 
resistencia a la compresión, a partir de 
ensayos de laboratorio en probetas 
cargadas axialmente. 
De acuerdo a la ASTM C9 Es la carga 
maxima que puede soportar un especimen 
durante el ensayo sobre el area de la 
sección tranversal del mismo. 

Se ensayaron en el laboratorio 72 probetas 
cilindricas de concreto divididos en 4 grupos 
conformados por (uno diseño patrón sin 
adición de nanosílice, y otros 3 con adicion del 
0.4%,0.7% y1.0% de Nanosílice) para 03 
ensayos de muestras a los 7,14 y 28 días. 

Propiedad mecanica del 
concreto 

Resistencia a la compresión Kg/cm2 Resistencia a la 
Compresión. 

 Fuente: Elaboración propia 



 Anexo 3. Diseño de mezcla.



 



 



 





 

 



 



 



 



 



 





 

Anexo 4. Resultado de roturas



 



 



 



 



 



 



 



 



 







 



 



 



 



 



 

 

 



 

Anexo 5. Certificados de calibración
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