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Resumen 

El presente informe tuvo como propósito determinar la influencia del nanosílice en 

la resistencia a compresión del concreto f’c=280 kg/cm2. La metodología fue de tipo 

aplicada ya que se propuso la puesta en práctica la incorporación de nanosílice 

como sustituto parcial del peso del cemento para observar su influencia en los 

esfuerzos a compresión, con un enfoque cuantitativo, de tipo experimental 

correlacional, se procedió por accionar las probetas de dimensiones 6x12, para 

obtener el nanosílice, se realizaron una total de 36 especímenes de concreto, 9 

probetas están diseñadas en base a un concreto patrón y 27 probetas están 

diseñadas con la aplicación de nanosílice en proporciones de 0.5%,1.5% y 2% 

analizados en edades de 7, 14 y 28 días, para  el 0.5% de nanosílice se logró una 

resistencia promedio de 284.10 kg/cm2, con 1.5% arrojó una resistencia de 273.30 

kg/cm2 y con 2% una resistencia de 267.70 kg/cm2, concluyendo que la adición del 

nanosílice con los índices propuestos y en los días de curado no lograron superar 

la resistencia del concreto patrón de 288.30 kg/cm2. 

Palabras Clave: Nanosílice, resistencia, concreto, desarrollo, trabajabilidad. 
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Abstract 

The purpose of this report was to determine the influence of nanosilica on the 

compressive strength of concrete f'c=280 kg/cm2. The methodology was of applied 

type, since the incorporation of nanosilica as a partial substitute for the weight of 

cement was proposed to observe its influence on the compressive strength of 

concrete f'c=280 kg/cm2, with a quantitative, experimental approach. correlational 

approach, we proceeded by driving the specimens of dimensions 6x12, to obtain 

the nanosilica, a total of 36 concrete specimens were made, 9 specimens are 

designed based on a standard concrete and 27 specimens are designed with the 

application of nanosilica in proportions of 0.5%,1.5% and 2% analyzed at ages of 7, 

14 and 28 days, for the 0.5% of nanosilica an average resistance of 284.10 kg/cm2 

was achieved, with 1.5% it yielded a resistance of 273.30 kg/cm2 and with 2% a 

resistance of 267.70 kg/cm2, concluding that the addition of nanosilica with the 

proposed rates and in the days of curing did not manage to overcome the resistance 

of the standard concrete of 288.8 kg/cm2, concluding that the addition of nanosilica 

with the proposed rates and in the days of curing did not manage to overcome the 

resistance of the standard concrete of 288.8 kg/cm2. the resistance of the standard 

concrete of 288.30 kg/cm2. 

Keywords: Nanosilica, strength, concrete, development, workability. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

Según Carpio (2017) en la actualidad muchos de los problemas ambientales están 

enmarcadas a diversas actividades de manufactureras, de producción o de la 

construcción de obras civiles, esta última actividad es la demandante de uno de los 

productos más vendidos en su rubro, estamos hablando del cemento, su 

producción es la causante en la actualidad del impacto ambiental negativo, en 

primero lugar por la emisiones de CO2 ya que su producción es culpable del cinco 

por ciento de emisiones de CO2 en todo el planeta. 

Teniendo como uno de los mejores contribuyentes para el cambio climático 

y solo por estas emisiones, porque además producen el metano y el óxido nitroso 

para incrementar el efecto invernadero, en segundo lugar, la producción del 

cemento hace que se emana polvo del horno, gases de combustión, hidrocarburos 

entre otros. Escobedo (2014) ante esta problemática se viene investigando la 

incorporación de otros aditivos que reemplacen al cemento de forma parcial y que 

generen en el concreto las mejoras en sus características físicas y mecánicas, por 

ende, se busca también aminorar la contaminación del ecosistema que produce la 

elaboración del cemento, para así la población tenga mejor calidad de vida y un 

ecosistema más saludable Gonzales (2016) 

Según Amin et al (2023) la realidad problemática en el entorno internacional, 

la producción internacional del cemento a mediados del 2018 logro alcanzar sus 

máximos niveles, pero a costa de consumir grandes cantidades de energía porque 

lo necesita para incinerar y llegar hasta 1450 °C, asimismo está en constante 

conflicto con los recursos naturales no renovables entre ellos la piedra caliza el cual 

su proceso de incinerado genera grandes cantidades de CO2, por otro lado se tiene 

a la producción del hormigón que está en constante consumo de recursos 

naturales, para muestra se tiene a las rocas que son empleadas para la producción 

de los agregados finos y grueso, su contraste, en este caso las demoliciones de 

edificios en grandes urbes con la finalidad de desarrollo urbanístico, solo en el 

continente Europeo el resultado de estas demoliciones producen ochocientos 

cincuenta y nueve toneladas de residuos, sumado a otros desechos sólidos por 
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parte de la industria internacionales de la construcción, siendo estos perjudiciales 

para la humanidad si no tienen un tratamiento adecuado para su disposición final.  

En el ámbito nacional para  Cabanillas (2020), un factor determinante del 

concreto para la seguridad de una estructura sea esta pequeña o de gran 

envergadura es la calidad, ante esto se ha venido presentado estructuras con 

agrietamiento y que carecen de la resistencia a compresión correcta para este tipo 

de estructuras, ya que sabemos que la calidad no solo se logra con un diseño ideal 

de mezcla para una edificación, o que el proceso del mezclado sea más eficiente, 

aun cumpliendo con estos parámetros, los resultados de las muestras en 

laboratorio reflejan variaciones importante con relación a la resistencia de un 

concreto realizada con el mismo diseño. En el ámbito local Calle (2015) describe 

un auge inmobiliario vertical, es más común que crezca la demanda de espacio que 

lleva a par su auge rápido para las empresas constructoras en San Martín, ante ello 

surge la problemática de la calidad del concreto para este tipo de edificaciones el 

cual carecen de calidad estructural, ya que las muestras de los estudios reflejas 

que los concretos con elevados esfuerzos no logran el aguante a compresión 

sugerida, producto de esto se realizó diversos estudios con nano partículas que 

agregados al concreto con índices de estudio, tenga como resultado una mejora 

para el concreto con relación a su diseño y en sus particularidades mecánicas de 

compresión y flexión. 

Problema general ¿Cuál será la influencia en la resistencia a compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 incorporando nanosílice, Moyobamba 2024?, se tiene los 

problemas específicos ¿Cuáles son las características químicas del nanosílice que 

se emplearán en el diseño de la mezcla, Moyobamba 2024?, ¿Cuál es el diseño de 

la mezcla de concreto con f’c =280 kg/cm2 añadiendo nanosílice,  Moyobamba 

2024?, ¿Cuál es la resistencia a compresión lograda por un concreto f’c=280 

kg/cm2 añadido con nanosílice con índices en cantidades diferentes como sustituto 

parcial del cemento portland, Moyobamba 2024?,  
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Justificación social, esta investigación tendrá un alcance social importante en el 

entorno de la economía, la salud y el bienestar del grupo familiar ya que, gracias al 

estudio de nuevos aditivos que ayudarán al concreto a tener mejor calidad 

estructural, esto conllevará que se abaraten los costos y se obtenga más confianza 

para este tipo de edificaciones provincia de Moyobamba, Asimismo, esta 

investigación beneficiará a un grupo de la sociedad que se dedica al rubro de la 

construcción, dado que tendrán una opción nueva al utilizar este aditivo, aprovechar 

sus beneficios con la finalidad de trascender el beneficio a la sociedad demandante 

del servicio de este grupo de empresas.  

Justificación por valor teórico, la presente investigación ha contribuido en el ámbito 

de la investigación con diferentes análisis para el empleo del nanosílice como 

propuesta de solución a la demanda de aditivos plastificantes, ya que se ha 

desarrollado metodología más eficiente que engrana el diseño para así poner en 

marcha de manera esencial al concreto con su diseño ideal con la incorporación de 

este complemento. Asimismo, la investigación va a generar un cambio que consiste 

en la aplicación de nuevos aditivos para el concreto que permita acrecentar su 

resistencia y el fomento con prácticas innovadoras con la aplicación de nanosílice 

en el ámbito del sector de la construcción, con la finalidad de dar a conocer y sugerir 

su empleo en aras del mejoramiento de los procedimientos con alto valor teórico.  

Justificación metodológica, la investigación aportará un nuevo diseño con la 

propuesta de índice ideal de nanosílice que optimice el diseño del concreto, 

ejecutando ensayos que garanticen su autenticidad de los aditivos utilizados, 

maximizando su empleo en edificaciones que demanden concretos de alta 

resistencia y que tenga calidad, que genere confianza entre las industrias de la 

construcción. En ese sentido, se empleará como técnica observación y el 

instrumento específico donde se anotarán la información en cedulas apropiadas 

que servirán en la evaluación experimentales realizadas en los laboratorios 

certificados, que servirá como fuente de información para futuras investigaciones.  

Justificación ambiental, la presente investigación dará un aporte esencial al medio 

ambiente, producto del empleo de nanosílice como sustito parcial del cemento 

portland, esto traerá consigo nuevas alternativas para la construcción, menor 
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consumo de cemento y por consiguiente menor contaminación de las plantas 

productoras de este que a su vez ayudaran el impacto ambiental sea mínimo. Se 

espera que la información plasmada en la investigación tenga un aporte positivo 

para salvaguardar el medio ambiente, así también se desea minimizar la 

degradación de las canteras y preservar las laderas de los ríos, conservar la 

naturaleza de los espacios empleados por las comunidades, de igual manera la 

calidad de vida de las personas, la flora y la fauna mejore y a la par se reduzca los 

índices de contaminación a causa de un mejor consumo de cemento y todos los 

procedimientos que se realiza para conseguir este pegamento. 

Objetivo general. Determinar la influencia de nanosílice en la resistencia a 

compresión del concreto f’c= 280 kg/cm2, Moyobamba 2024. Objetivos específicos. 

Determinar las características químicas del nanosílice que se emplearan en el 

diseño de la mezcla, Moyobamba 2024, Determinar el diseño de la mezcla de 

concreto con f’c =280 kg/cm2 añadiendo nanosílice,  Moyobamba 2024, Determinar 

la resistencia a compresión lograda por un concreto f’c=280 kg/cm2 añadiendo 

nanosílice con índices en cantidades diferentes como sustituto parcial del cemento 

portland Moyobamba 2024.  

Hipótesis general, con la aplicación de nanosílice tiene una influencia positiva a la 

resistencia a la compresión ideal del concreto f’c= 280 kg/cm2, Moyobamba 2024, 

Así mismo las hipótesis especificas son: con la determinación de las características 

químicas del nanosílice que se empleará en el diseño de la mezcla se obtendrá una 

elevada resistencia a compresión, Moyobamba 2024, se determinará un diseño 

ideal de la mezcla de concreto f’c =280 kg/cm2 añadiendo nanosílice,  Moyobamba 

2024, se determinará una mayor resistencia a compresión lograda por el concreto 

f’c= 280 kg/cm2 añadiendo nanosílice con índices en cantidades diferentes como 

sustituto parcial del cemento portland Moyobamba 2024,  
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Se presenta los antecedentes de la investigación, según Amin et al (2023) en su 

artículo “Propiedades del hormigón sostenible de alta resistencia que contiene 

grandes cantidades de residuos industriales, nanosilice y áridos reciclado”. Journal 

of Materials Research and Technology, teniendo como objetivo observar el 

comportamiento del nanosílice en las particularidades del hormigón sustentable de 

máxima resistencia el cual se produjo con desperdicios reutilizables de concreto 

como reemplazo del agregado grueso así como otros materiales secundarios 

cementantes al cincuenta y setenta y cinco por ciento del peso del cemento común; 

en total se estudiaron veinte y cinco mezclas el cual incluyeron a la mezcla patrón, 

para realizar este estudio se empleó el nanosílice con porcentajes del 1%,3% y 5% 

en relación a la dosis de la mezcla, llegando a la conclusión que el empleo con 

componentes cementantes comunes que sustituyen fragmentariamente al tipo 

portland (cemento) común que produce el hormigón sostenible de alta resistencia 

da como resultado un aminoramiento de la trabajabilidad y con el incremento de la 

tasa de incorporación de nanosílice produjo una mayor reducción en la prueba de 

asentamiento, asimismo con la incorporación de nanosílice al 3% la mezcla 

conformada por cemento portland, cenizas volantes, escoria de horno y humo de 

sílice con una parte de reemplazo del 50% de peso del cemento logró una aguante 

a la compresión elevada en 90,9 Mpa en 91 días, el añadir NS para acrecentar las 

propiedades de transportes hormigón sostenible de alta resistencia fue la ideal, ya 

que con la adición del 3% los resultados en la pruebas de absorbencia, 

permeabilidad del agua  y de cloruro fueron de 0.058 mm/s, 2.54x10-11 cm/s y 1370 

culombios respectivamente.  

Según Ivanchik et al (2016), en su artículo “empleo del nanosílice reciclada de 

subproductos dispersos finamente de la producción electrotérmica de silicio para 

modificar el hormigón” International Conference on Industrial Engineering – ICIE 

2016, tuvo como objetivo el análisis del sílice como un subproducto disperso 

finamente de procesos de electrotérmica de silicio el cual fue producido por la 

incineración del aluminio de Irkutsk, estas nanopartículas de sílice que representa 

el 52.6 % conformada también por el carbón hidrofóbico que representa el 44,6%  

entre otras impurezas, para recuperar estas nanopartículas se empleó el método 

de la flotación, incorporando al cemento en proporciones distintas, finalizando que 

el NS reutilizado como un subproducto o subdesecho que proviene de la producción 
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del silicio y recuperado con el método de flotación mejora el aguante a compresión 

del diseño del concreto, siendo la sustitución del nueve por ciento en el peso del 

pegamento como lo ideal del diseño, el procedimiento aumentó el aguante a 

compresión del concreto en poco más del doble y que el análisis de la 

microestructuras y la composición de las muestras del  hormigón cambiadas y las 

muestras de control se realizaron con tecnología de rayos x, proponiendo en 

paralelo un procedimiento de refuerzo del hormigón.  

Según Sikora et al (2020), en su artículo “Evaluación de los efectos del nanosílice 

en las propiedades materiales del hormigón ligero y ultraligero empleando enfoque 

basados en imágenes”, Construction and Building Materials, tuvo como objetivo 

determinar las secuelas del nanosílice sobres las particularidades del hormigón de 

áridos superficiales con distintas consistencias, empleando el nanosílice como 

reemplazo de cemento en proporciones del 1,2, 5 y 10% en peso, así también de 

produjeron mezclas de control con contenido de cemento al 0% de incorporación 

de nanosílice o cemento con humo de sílice para fines comparativos, llegando a la 

conclusión que los hormigones de áridos ligeros en su estado fresco con la 

incorporación de nanosílice ha dado un resultado importante en sus propiedades, 

para cumplir con las especificaciones de consistencia este hormigón con nanosílice 

requiere de grandes cantidades de superplastificante pero que a la vez debido al 

incremento notorio de la viscosidad que vino como un engranaje por la 

incorporación del nanosílice dentro de la mezcla fue necesario una cantidad menor 

o nulo de estabilizador evitando la segregación de la mezcla.  

según Gallardo (2023) en su investigación “Desempeño del concreto estructural 

ligero incorporando nanosílice y polímeros reciclados”, tesis de pregrado, 

Universidad Señor de Sipán, Pimentel 2023, la finalidad fue el análisis de los 

patrones de comportamiento en un concreto estructural liviano añadiendo 

nanosílice como también polímero reciclados, se ejecutó los estudios respectivos 

de los diseños experimentales con proporciones del 30,40,50, y 60% de los 

polímero reciclados que fueron remplazando parcialmente al agregado grueso en 

volumen con la incorporación del nanosílice en 0.6, 1, 1.4 y 1.8 por ciento en su 

peso del pegamento estructural para los diseños de 175kg/cm2 y 210 kg/cm2, opinó 

que el índice ideal  a emplearse en las estructuras de los diseños con muy poca 
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densidad fue del 1.4% de nanosílice más 50 porciento de polímeros reciclados 

valorando las resistencia similares de los concreto patrón de 175kg/cm2 y 210 

kg/cm2, de igual manera el contenido de polímero reciclado no podrá ser superior 

al 50% y de nanosílice no mayor en 2% debido a su superior rendimiento como un 

superplastificante. 

Según Ayala y Ccallo (2020) en su investigación” Las optimización de las 

particularidades mecánicas del concreto con ACR utilizando componente 

nanosílice”, Trabajo de investigación, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 

Lima 2020, tuvo como objetivo demostrar los incrementos cuantitativos del aguante 

a compresión y tracción del concreto con ACR incorporando nanosílice, llegando a 

la conclusión que con el 100 % de agregado grueso de concreto reciclado y el 1% 

de nanosílice el aguante a compresión es superior a los demás diseños, además la  

esta mezcla supera a su diseño inicial en 20.9% 36.6% y 42.7% a los siete, catorce 

y 28 días de rotura el aguante a compresión, cabe señalar que las resistencia a 

tracción muestran relación directa con la resistencia a compresión teniendo 

intervalos de respuestas de los experimentos de aguante a tracción los cuales 

oscilan entre 10% y el 11% de la resistencia a compresión.  

Según Saavedra (2019) en su investigación “Estudio de la contribución del 

nanosílice en la resistencia y costo de producción de concretos convencionales 

fabricados con cemento Yura tipo I y IP en la ciudad de Arequipa -2019. Tesis de 

pregrado, Universidad Católica de Santa María – Arequipa, con la finalidad de 

estudiar y ahondar la contribución de la incorporación del nanosílice en las 

particularidades del concreto en su composición fresca y endurecida con el empleo 

del cemento Yura tipo I y IP en la ciudad de Arequipa, llegando a la conclusión con 

concreto fabricados con pegamento Yura tipo I la nanosílice optimiza generando 

aumento de aguante en lapsos de tiempos cortos, principalmente transcurrido los 7 

días y 28 días, existe mejoras de aguante a compresión siendo finalmente el 0.5% 

con mejores resultados, a consecuencia que aplicar de forma minoritaria y con 

fracciones del 0.7 por ciento el pegamento no compensa lo requerido por el 

nanosílice y el incremento de agregados.  
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Según Chuzón y Ramírez (2020), en su investigación denominada “Diseño de 

concreto f’c =210 kg/cm2 adicionando nanosílice para acrecentar su resistencia a 

la compresión, Tarapoto 2020”. Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo- 

Tarapoto, la finalidad fue la de saber el resultado del diseño del concreto f’c =210 

kg/cm2 incorporando nanosílice para la finalidad de acrecentar el aguante a 

compresión, opinando que el concreto con la adición de nanosílice al 1%, 3 y 5% 

no obtuvieron los resultados esperados, porque con la adición al 1% se obtuvo 

como aguante de f’c =213.90 kg/cm2, con el 3% un aguante de f’c =117.6.90 kg/cm2 

y con el 5% obtuvieron un aguante de f’c =77.80 kg/cm2, finalizando que la adición 

del nanosílice como aditivo, este no logró sobrepasar el aguante a compresión del 

concreto patrón.  

Según Cieza y Marín (2023), en su investigación “Mejoramiento de la resistencia 

del concreto convencional incorporando nanosílice para acrecentar la compresión, 

Tarapoto 2023, Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo, tuvo como objetivo 

obtener el resultado de la resistencia a compresión del concreto común con la 

incorporación de nanosílice, llegando a la conclusión que tras la búsqueda de la 

optimización del concreto, el índice del 1% es la fracción que logro dar mejores 

prestaciones al diseño del concreto convencional para el reemplazo del pegamento 

parcialmente, de las cuales arrojo una resistencia de 245.4 kg/cm2 que fue superior 

al concreto inicial en los veintiocho días, equivalente al 116.9%.  

Según Uriarte (2022), en su investigación “Concreto de alta resistencia con 

nanosílice con materiales finos y gruesos del rio mayo para mejorar la resistencia a 

compresión, San Martín 2021”, tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo, su 

finalidad fue la determinación de una resistencia a la compresión óptima de un 

diseño de alta resistencia con la incorporación de nanosílice y de agregados del rio 

Mayo, para este estudio de analizó el comportamiento del concreto al ser añadido 

el superplastificante en porcentajes fijos y diferentes los cuales fueron del 0.5%, 1% 

y 2% llegando a la conclusión que de los análisis realizados en el laboratorio de 

todo los porcentajes de nanosílice, la que dio mejor resultado con relación en la 

optimización y aguante a compresión del concreto que fue con el índice del 2% de 

nanosílice el cual arrojó a los 28 días de curado la resistencia de 520.30 kg/cm2 

promedio, incorporando nanosílice al 1% al concreto de alta resistencia, arrojó una 
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resistencia promedio de 505.11Kg/cm2, estos dos porcentajes tuvieron el mejor 

aguante a compresión con relación al concreto inicial que tuvo 323.20 kg/cm2, esto 

nos reflejó que cuando se incrementa el nanosílice en porcentaje, el aguante a 

compresión aumenta para este modelo de concreto. 

El concreto se forma por la combinación de los componentes finos y grueso, con 

aditivos o sin este y con la adición de cemento de cualquier tipo o calidad, este 

material cuenta con una demanda superior ya que es empleado en el campo de la 

construcción (Gutiérrez, 2003).  

Todo concreto tiene propiedades una de ella es la trabajabilidad el cual depende 

de otros factores sean estas de la misma estructura, así como de la composición 

del hormigón, el diseño de la mezcla es vital para su determinación (Rivva, 2010). 

Su consistencia una característica que se observa en estado fresco al saber si esta 

se deforma y pueda dispersarse por todos los espacios del molde, esta puede tener 

consistencia seca, plástica y fluida (Rivva, 2010).  

La exudación o sangrado por que el líquido que forma parte de la mezcla tiende a 

subir en el proceso del fraguado, puede causar problemas depende de la velocidad 

de evaporación del agua y su relación agua/cemento (Gutiérrez 2003). Su 

segregación, se conceptualiza cuando sucede en la separación del agregado 

grueso (Abanto, 2009), la cohecividad tiende a ser la propiedad que controla una 

futura segregación en el proceso del vaciado (Capdevilla, 2003). Su peso unitario 

se determina relacionando los volúmenes del concreto en solidos entre el total del 

volumen de la unidad cúbica (Abanto 2006).  

La Absorción es el proceso de atracción y contacto sobre los fluidos que desarrolla 

el hormigón, esto genera que las moléculas se penetren al hormigón, finalizando 

con el llenado de los poros como también la permeabilidad de sus capilares (Crespo 

y Salamanca 2006). Por otro lado, la adsorción o contención de un sólido sobre la 

superficie, o también de líquidos o fluidos regados entra en contacto con el 

hormigón, los líquidos se juntan y se centran sobre la superficie donde hace el 

contacto (Quiroz y Salamanca 2006).     



20 
 

La temperatura, para el concreto su medición se da con la finalidad de mejorar su 

velocidad que tendrá para una resistencia inicial, también para evitar la observación 

de grietas por contracción (Loayza 2017). Su plasticidad y la propiedad del concreto 

por el cual se precisa su trabajabilidad, o la resistencia a la deformación o la 

manejabilidad de moldeo (Rocha 2009). 

Con relación al curado donde se procede en la realización del control con relación 

a los indicadores de temperatura y humedad al momento del fraguado del mortero 

(Crespo 2006). El fraguado ya viene a ser el proceso de endurecimiento a la par 

con la perdida de plasticidad del mortero a causa del secado en donde también 

participan los hidróxidos metálicos y su recristalización por el comportamiento del 

agua y sus compuestos químicos que están mezclados con los óxidos metálicos 

del Clinker del pegamento (García 2011) 

Cuando se habla de la representación gráfica que relaciona a la curva 

granulométrica donde otorga con relación al tamaño de los agregados una 

observación objetiva de la distribución (Castillo 2009). En consecuencia, la 

dosificación donde interaccionan los ingredientes mediante el proceso de 

dosificación ya sea esta por volumen o peso donde se introducen a la mezcladora 

para ser distribuida para una cantidad de concreto (León 2012) 

Para su aguante compresión es la particularidad importante mecánica por la cual 

se determina la calidad de su diseño para su función estructural de resistencia 

(Gutiérrez, 2003), la resistencia a la tracción, por su dificultad para determinarla se 

somete a tracción indirecta, se tiene que avasallar los especímenes normales a 

esfuerzos de compresión aplicada a lo largo de la misma, se realiza en base a la 

NTP 339.084 (Pasquel 1998) 

Para Gutiérrez (2003) el Cemento viene a ser un elemento que junto con el agua 

da como resultado otro elemento que sirve como pegamento que tienen la finalidad 

de mantener pegados todos los elementos del concreto, su tipología va desde el 

tipo I hasta el V, su relación de agua/cemento, que viene a ser una variable 

influyente para el aguante del concreto, esta relación es la causante de varias 
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resistencias, pero para esto el factor determinante será el tipo de cemento y los 

agregados empleados.  

Los aditivos, vienen a ser los elementos que en su estado químico son añadidos en 

cantidades fraccionarias en la mezcla del hormigón con el propósito de mejorar en 

las condiciones frescas y solidadas las particularidades. 

Nanosílice para Molina y Chara (2017), está conformada por fracciones de 

dimensiones nanométricas, el SiO2 es la composición en su mayoría, esta produce 

una reacción que es la formación de geles de silicato de calcio hidratado al tomar 

en contacto con el hidróxido de calcio cuando se remoja al cemento; es aplicada a 

nivel de concreto que puede ser autocompactante, de alta resistencia y demás 

(Aguilar, 2015). Sus ventajas, para Escobedo (2014) se basan en la versatilidad 

para aguantes a compresión y tracción, la trabajabilidad mejor en los concretos, 

nula permeabilidad y la reacción es rápida con un rendimiento superior al 80% que 

las mezclas con micro sílice, superplastificante y pegamento, amigable con el 

ecosistema, es limitante para la corrosión y el precio es accesible a comparación 

de otros superplastificante o el mismo micro sílice. 

Su tendencia del nanosílice para la absorción de iones dentro de un medio húmedo 

en donde se busca de la unión, el empleo de un dispersante ayuda en este proceso 

(Duarte 2013). La nanosílice y su relación con el hidróxido de calcio para la 

formación de compuestos hidratados por la cual produce tobermorita reduciendo 

los indicadores de cantidad, nivel de cristalinidad y sus dimensiones de los cristales 

del pegamento (Dávila et al 2013). Con relación a la permeabilidad y su disminución 

desarrolla un concreto con resistencia aceptable a los cloruros, en consecuencia, 

la durabilidad del concreto se incrementa, también se produce un incremento de la 

resistencia a la abrasión debido a la compactación generada en el concreto 

(Soboley et al. 2009). 
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Así también, los agregados manifiestan un mejor performance a la adherencia, 

también ocurren con el cemento por consiguiente se mejora las particularidades 

mecánicas, estos resultados es producto del experimento de una lámina delgada 

de nanosílice formado en la parte superior de los agregados (San Felippo et al. 

2009). Asimismo, la sílice presente en dimensiones nanométricos, producen una 

aceleración para el proceso de hidratación e incremento del CSH como gel, esto en 

síntesis representa el aumento del calor a causa del nanosílice por su finura en la 

hidratación (Morteza et al. 2014) 
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II.- METODOLOGÍA 

2.1. Tipo, enfoque y diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de investigación 
La respuesta a la hipótesis se dará con los métodos de desarrollen 

factibilidad y que sean fiables en el proceso de estudio, principalmente en 

los ensayos que ayuden a dar los resultados esperados según las preguntas 

planteadas Hernández. (2014). 

Para Arias (2012), es aplicada por que las preguntas fueron aclaradas 

mediante la línea del tiempo a desarrollarse en la investigación, la sociedad 

tendrá el privilegio de los beneficios que arrojan los resultados, ya que se 

propuso la puesta en práctica la incorporación de nanosílice como sustituto 

parcial del peso del cemento para observar su influencia en los esfuerzos a 

compresión, gracias a la aplicación de insumos y materiales vanguardistas 

que son amigables con el ecosistema. 

Se desarrollará los conocimientos en la práctica con el aumento del 

conocimiento de la disciplina, lo que busca y encuentra la ciencia para su 

aplicación posterior (Vargas 2009). 

2.1.2. Enfoque 

Se ha realizado bajo un enfoque cuantitativo, con procedimiento 

correlacional, demostrativo con cimientos en el acopio de precedentes que 

comprueban la legalidad en la discusión de las hipótesis con relación a las 

investigaciones con datos estadísticos, verificando las teorías, comprobando 

patrones de comportamiento. (Fernández y Baptista 2014). 

El permitir recolectar los datos para la posterior validación con la información 

numérica que se correlaciona con a la estadística con la finalidad de que los 

datos sean analizados para demostrar la hipótesis (Hernández et al. 2014). 

La cuantificación para analizar el comportamiento y sus patrones, 

recopilación y evaluación de la información obtenida por el cual se podrá 

validar o denegar la hipótesis planteada como también las pruebas ayudarán 

en el acopio de información con la finalidad de validad la hipótesis (Sampieri 

2014). 
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2.1.2. Diseño de investigación  

Es cuantitativo del tipo experimental correlacional, por que se refiere a la 

ejecución de acciones y su respectiva verificación de los efectos, con la 

finalidad de operar las variables que interactúa con la situación de control. 

Hernández et al (2014).  

El diseño experimental procede con la manipulación de las variables de 

estudio que se enfoca en la observación de las características de los 

fenómenos para su análisis y evaluación a futuro (Hernández y Mendoza 

2018).  

Con relación al diseño al ejecutar una acción como un hecho para luego 

proceder a la observación de las consecuencias, esa acción necesita que 

intencionalmente se manipule las variantes con el fin de interpretar todos los 

resultados arrojados (Hernández, Fernández y Baptista 2014). 

 
2.2. Variables/categorías 

 
Variable cuantitativa independiente:  
 
Influencia del Nanosílice  

 
Definición conceptual.  

La Nanosílice, es uno de los materiales con nano partículas con uso de la 

puzolanicidad compuesto por dióxido de silicio por el cual mantiene mínimos 

niveles de cristalinidad con su contraste en máximos niveles de pureza y que 

más se ha utilizado su uso va permitir una mezcla impermeable y espesa 

(Abbazeed et al. 2019).  

 

Para Abadia (2016) determina a la nanosílice como un superplastificante 

formada por átomos nanométricos de dióxido de silicio, la forma común de 

encontrar este aditivo es en estado pulverizado y puede ser adquirido en 

tiendas de productos para la construcción, la conservación de los 

hormigones es su principal función porque forma una capa protectora que 

aísla de los iones de cloruro, su forma pulverizada y de color blanco claro, 

de 20°c de 1.064+o- 0.02 (g/ml)  de densidad y remanente de un olor 

peculiar, no inflamable y soluble son las principales particularidades físicas, 
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teniendo un efecto micro dentro de la estructura haciéndolo más resistente, 

densa y compacta, estas modificaciones importantes son las principales al 

incorporar el nanosílice.    

 

Su influencia en el concreto la cual produce un aumento en el aguante a la 

compresión dependiente de la investigación minuciosa de las cantidades a 

emplear, así como también incrementa la permeabilidad de los concretos en 

estado duro, a raíz de las propiedades puzolánicas para las producciones de 

CSH por consiguiente el concreto tiene a ser más denso (Quercia et al. 

2012).  

 

Definición operacional.  

La influencia del nanosílice y su administración en índices variables para el 

diseño del concreto inicial y según las reglas de la normatividad peruana 

vigente para su diseño que será reemplazado parcialmente al peso del 

cemento portland, el resultado de este proceso experimental el cual la 

modificaciones del concreto serán analizados para determinar su resistencia 

a compresión, debido a que este aditivo y su relación positiva con la 

impermeabilidad en el proceso de secado de la estructura el cual ayudará a 

mejorar la resistencia del concreto y su durabilidad en el tiempo, 

convirtiéndose de nanopartículas de sílice a nanopartículas de cemento. 

 

Dimensiones.  

El Nanosílice influenciará en el diseño de la mezcla, las particularidades 

físicas y químicas del nanosílice, características de los agregados finos y 

grueso, resistencia a la compresión del concreto f’c =280 kg/cm2 empleando 

diferentes índices de nanosílice, costo del concreto con y sin aplicación de 

nanosílice. 

Escala de medición. 

Escala de medición será Nominal. 
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Variable cuantitativa dependiente:  

Resistencia del concreto.  

Definición conceptual.  

Según Muñoz y Guzmán (2019) es la prueba a su tolerancia de soporte 

máximo de carga y esfuerzos a deformaciones de una unidad de área 

tomada como muestra o estructura, antes agrietarse por compresión, el 

reconocimiento a esto es la prueba que tiene el concreto al mejorar y ser 

más resistente.  

 

Definición operacional: Es parte de las particularidades del concreto, eso 

ayuda a tener la capacidad de aguantar cargas y deformaciones distintas, en 

esta investigación se ejecutó las probetas con concreto al cual se incorporó 

proporciones de nanosílice en 0.5,1.5 y 2 por ciento, como primer orden se 

pasó por pruebas de aguante a compresión, posteriormente se ejecutó la 

comparación de experimento con el grupo de control de los especímenes 

cilíndricas.  

 

Dimensiones.  

Definición de los ensayos a los esfuerzos a compresión del concreto 

incorporando nanosílice, factibilidad económica. 

 

Escala de medición. 

Escala de medición la razón. 

 

2.3. Población y muestra 

2.3.1 Población 

Es todo que engloba una fracción determinada de los factores en una 

determinada investigación que inician y tienes sus bases en sectores 

especiales Arias (2012). Para este estudio la población estará 

conformada por 36 especímenes para un diseño de concreto primario 

f'c 280 kg/cm2 con la aplicación de nanosílice llamada también 

población muestral. 
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2.3.2. Muestra 

Hernández et al. (2014), lo llama como la fracción fija del estudio a 

investigarse y que se entrelazan con la población, en ciertos estudios 

se ha determinado que la población es igual que la muestra, esta última 

es producto de patrones que conducen a los objetivos estadísticos 

importantes de la población.  

Para este estudio, nuestra muestra está conformada por 36 

especímenes de un diseño de concreto primario f'c 280 kg/cm2. 

 

 

Tabla 1   

Población y muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

36 probetas fueron la muestra con calibraciones normales, en este 

cuadro se aprecia la consideración de nueve unidades por cada diseño 

de 0%, 0.5%, 1.5%, 2%, estos componentes fueron probados a los 

aguantes a compresión, las observaciones duraron entre 7, 14 y 28 

días para su desarrollo; el nanosílice siendo el aditivo que ha sustituido 

al cemento portland con los índices ya mencionados.  

 

 

 

 

 

Verificación de resistencia a la compresión especímenes patrón y especímenes con 

adición de nanosílice 

%             7          14           28   SUBTOTAL 

0.00% 3 3 3  9 uni. 

0.50% 3 3 3  9 uni. 

1.50% 3 3 3  9 uni. 

2.00% 3 3 3  9 uni. 

   TOTAL  36 unidades 
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2.3.3. Unidad de análisis 

Nuestra unidad de análisis fue expuesta con las muestras utilizadas, 

donde se reflejó que por cada ensayo ejecutado se tendrá como 

resultado las características del concreto y el aguante a compresión. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

2.4.1. Técnica 

Useche et al (2020), la observación las que son singulares y aplicadas 

por los investigadores para dotar de información numérica externa con 

la finalidad de ser un engranaje con los resultados materiales 

proporcionando conceptos claros y fijos de los problemas materia de 

estudio. 

Los objetivos de la investigación tienen una relación importante con la 

técnica debido a que se emplea procedimientos ya establecidos para 

el desarrollo de una investigación (López 2019).  

La técnica se conceptualiza como los procedimientos a ejecutar con la 

finalidad de obtener y desarrollar los objetivos propuestos en un análisis 

cuantitativo (Arias 2006)  

Para este estudio se aplicó la observación, control y evaluación en la 

materialización de los resultados, estos luego de los procedimientos de 

ensayos concernientes que son leídas en tablas estadísticas que 

facilitan su interpretación en relación a la normatividad vigente.  

2.4.2. Instrumentos 

Gómez (2006) relaciona a los instrumentos con esos recursos 

facilitados al que indaga e investiga con el objetivo de sacar información 

o datos estadísticos importantes para su estudio, estos instrumentos y

cada uno de ellos tienen forma y contenido diferentes.  

La cuantificación de la información como un mecanismo de acción para 

describir y exponer las características que faciliten el orden de los datos 

cuantificables de estudio (Baravesco 2006).  
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A través del empleo de estos mecanismo o articulaciones se logrará la 

determinación de los datos que fueron planteados para su respectivo 

análisis de los datos (Mendoza 2017) 

Los instrumentos empleados han sido las cédulas para la anotación de 

los ensayos, los equipos calibrados con la estandarización 

correspondiente a las normas ACI, NTP, ASTM.  

 

2.5. Métodos para el análisis de datos 

Para Fernández y Baptista (2014) esto concierne en las cantidades 

encontradas con el empleo de una matriz que están compilados y 

guardados dentro de un archivo para evitar el error con énfasis en el 

análisis de investigación. Para esta investigación se ha empleado el  

software MS Excel, ya que nos ha facilitado con la organización para la 

realización de los formatos, ejecución de los reportes y tablas; todo 

estos procedimientos ya están establecidos y normados por las 

normativas peruanas en su categoría, producto de esto, estos formatos 

ya se encuentran estandarizados y garantizados para las 

peculiaridades fisicoquímicas de los componentes, su granulometría y 

sus dimensiones, el volumen de humedad, el peso específico también 

están avaladas por la normativa vigente, estos son desarrollados con 

exámenes rigurosos en laboratorio, el diseño de mezcla se rige por la 

norma ACI 211, por consiguiente la estructura de la mezcla es bajo los 

criterios de un concreto fc=280 kg/cm2por con los adecuados formatos 

para el estudio de investigación. 

 

2.6. Aspectos éticos 

Este estudio de investigación se ha desarrollado bajo los parámetros 

de la Resolución de Vicerrectorado Académico N° 081-2024-VI-UCV, y 

según los factores que establece la Norma ISO 690-2. Para la 

recolección rigurosa de datos e información se tomaron fuentes de 

reputaciones confiables y diáfanas, logando tener como resultado una 

investigación legítima de acuerdo y amparada al código de ética de 

nuestra casa superior de estudios, esto trajo además que nuestro 

trabajo de investigación sea genuina y moderna. Asimismo, se pone a 
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disposición el presente informe de tesis con la finalidad de aplicar 

discusiones, fundamentarlas para llegar a la conclusión con la 

aceptación del informe (Inguillay 2020) 
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III. RESULTADOS

3.1. Las características químicas del nanosílice que se emplearan en el diseño 

de la mezcla, Moyobamba 2024. 

Tabla 2 

 Análisis de composición química elemental 

Parámetro Unidades Resultado 

Silicio, Si % 98.627 

Azufre, S % 0.726 

Fosforo, P % 0.342 

Calcio, Ca % 0.266 

Hierro, Fe % 0.028 

Cobre, Cu % 0.011 

Nota. La tabla representa las características químicas del nanosílice. Datos tomados de 

Laboratorio de investigación y certificaciones – LABICER 

Según el cuadro N° 2, donde ser observa la determinación del Silicio como un 

elemento químico de la familia de los metaloides que tuvo mayor 

predominancia en las características químicas del nanosílice con un 

porcentaje de participación del 98.627%, lo contrario ha sucedido con el Cobre 

debido a que no ha tenido mayor predominancia en la característica químicas 

del nanosílice con un porcentaje de 0.011. 

Tabla 3  

Resultados de composición química expresada en óxidos 

Nota. La tabla representa las características químicas del nanosílice conformadas por óxidos. Datos 

tomados de Laboratorio de investigación y certificaciones - LABICER 

Parámetro Unidades Resultado 

Óxido de silicio, % 99.187 

Óxido de azufre, % 0.498 

Óxido de fosforo, % 0.204 

Óxido de calcio, % 0.098 

Óxido de hierro, % 0.011 

Óxido de cobre, % 0.004 
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Según el cuadro precedente N° 3 donde ser observa la determinación del 

Oxido de Silicio conformado por el silicio y el oxígeno, como el compuesto que 

tuvo mayor predominancia en las características químicas del nanosílice 

expresada en óxidos con un porcentaje del 99.187%, en relación a los otros 

compuestos que están por debajo del uno por ciento. 

 

3.2. Diseño de la mezcla de concreto con f’c =280 kg/cm2 añadiendo 

nanosílice, Moyobamba 2024 

Tabla 4  

Diseño de la mezcla para la resistencia a compresión 
 

                          Cantidad de materiales 

Material Concreto Patrón 0.5% 1.5% 2.00% UNID.  
          

Agregado 
Grueso 

855.00 855.00 855.00 855.00 Kg/m3 

           

Agregado Fino 770.00 770.00 770.00 770.00 Kg/m3 

           

Nanosílice 0.00 0.005 0.015 0.020 Kg/m3 

      

Cemento 450.00 447.75 443.25 441.00 Kg/m3 

      

Agua 225.00 225.00 225.00 225.00 Lt/m3 

Nota. La tabla representa el diseño de la mezcla para la resistencia a compresión del concreto f’c 

=280 kg/cm2 adicionando nanosílice en diferentes porcentajes. Tomado de Laboratorio de 

investigación y certificaciones – CCECC 

 

Según el cuadro precedente, se muestra el diseño de mezcla para la determinar la 

resistencia a compresión del concreto patrón y del concreto con adición de 

nanosílice como reemplazo parcial del cemento portland; el material que cambia su 

cantidad es el cemento, el cual se va reduciendo de acuerdo a la incorporación 

parcial de los índices de nanosílice que varían en forma ascendente para cada 

diseño de mezcla, para el diseño con el 0.5% de nanosílice se agrega cemento 

equivalente a 447.75 kg/m3, 443.25 kg/m3 para el 1.5 % de nanosílice y 441.00 

kg/m3 para el 2% de nanosílice, manteniendo constantemente las cantidades de 

los otros materiales.  
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3.3. Resistencia a compresión lograda por un concreto f’c=280 kg/cm2 

añadiendo nanosílice con índices en cantidades diferentes como sustituto 

parcial del cemento portland Moyobamba 2024. 

   

Tabla 5  

Resistencia a compresión a los 7 días de los especímenes del concreto patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La tabla representa los resultados de la resistencia a compresión promedio a los 7 días de los 

especímenes del concreto f’c =280 kg/cm2 adicionando nanosílice en diferentes porcentajes. Datos 

tomados de los resultados proporcionados por Laboratorio de investigación y certificaciones – 

CCECC 

 

Con relación a los resultados obtenidos en el periodo de los 7 días de curado y 

según la Tabla N° 6, se muestra la influencia del nanosílice en la resistencia a 

compresión de concreto patrón, en ese sentido el nanosílice con los porcentajes 

propuestos no han logrado superar la resistencia a compresión del concreto patrón, 

la resistencia del índice del 0.5% tuvo una aproximación a la resistencia del 

concreto patrón que fue de 216.70 kg/cm2. 
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FIGURA 1  

Resistencia a la compresión del nanosílice a los 7 

 

  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Nota. La figura representa los resultados de la resistencia a compresión promedio a los 7 días de los 

especímenes del concreto f’c =280 kg/cm2 adicionando nanosílice en diferentes porcentajes. Datos 

tomados de los resultados del Laboratorio de investigación y certificaciones – CCECC 

 

Con relación a la figura N° 1 se observa el efecto del aguante a compresión 

resultante a los 7 días de curado, donde se observa que el índice del 0.5% de 

incorporación de nanosílice es el índice que más se aproxima a la resistencia del 

f’c=216.70 kg/cm2, como ya se ha mencionado en la tabla precedente, el nanosílice 

con los porcentajes propuestos no logró superar la resistencia del concreto. 

 

Tabla 6  

Resistencia a compresión a los 7 y 14 días del concreto patrón 
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Nota. La tabla representa los resultados de la resistencia a compresión promedio a los 7 y 14 días de 

los especímenes del concreto f’c =280 kg/cm2 adicionando nanosílice en diferentes porcentajes. Datos 

tomados de los resultados proporcionados po Laboratorio de investigación y certificaciones – 

CCECC 

 

Con relación a los resultados obtenidos en el periodo de los 7 y 14 días de curado 

y según la Tabla N° 7, se muestra la influencia del nanosílice en la resistencia a 

compresión de concreto patrón, en ese sentido el nanosílice con los porcentajes 

utilizados no superaron la resistencia a compresión del concreto patrón de 216.70 

y 257.20 kg/cm2,  donde la resistencia del índice del 0.5% tuvo la mejor resistencia 

en relación a los otros índices, aproximándose con resistencias de 214.30 y 254.20 

kg/cm2. 

FIGURA 2  

Resistencia a la compresión del nanosílice a los 7 y 14 días 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La figura representa los resultados de la resistencia a compresión promedio a los 7 días de los 

especímenes del concreto f’c =280 kg/cm2 adicionando nanosílice en diferentes porcentajes. Datos 

tomados de los resultados del Laboratorio de investigación y certificaciones – CCECC 
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Con relación a la figura N° 2 se observa como el nanosílice influye en el aguante a 

compresión resultante a los 7 y 14 días de curado, donde se ha determinado que 

el 0.5% de incorporación de nanosílice es el índice que más se aproximó a la 

resistencia del f’c=216.70 y 257.20 kg/cm2 del concreto patrón en los días 

analizados. 

Tabla 7  

Resistencia a compresión del concreto patrón a los 7,14 y 28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La tabla representa los resultados de la resistencia a compresión promedio de los especímenes 

del concreto f’c =280 kg/cm2 adicionando nanosílice en diferentes porcentajes. Datos tomados de los 

resultados proporcionados po Laboratorio de investigación y certificaciones – CCECC 

 

Con relación a los resultados obtenidos en el periodo de los 28 días de curado y 

según la Tabla N° 8, se muestra la influencia del nanosílice en la resistencia a 

compresión de concreto patrón, en ese sentido el nanosílice con los porcentajes 

propuestos no han logrado superar la resistencia a compresión del concreto patrón, 

la resistencia del índice del 0.5% tuvo la mejor resistencia en relación a los otros 

índices, pero que no logró superar a la resistencia de 288.30 kg/cm2 del concreto 

patrón, por ende, este porcentaje fue el que más se aproximó a los resultados de 

la resistencia del concreto f’c=280 kg/cm2. 
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FIGURA 3  

Resistencia a la compresión del nanosílice a los 7,14 y 28 días 

 

Nota. La figura representa los resultados de la resistencia a compresión promedio de los especímenes 

del concreto f’c =280 kg/cm2 adicionando nanosílice en diferentes porcentajes. Datos tomados de los 

resultados del Laboratorio de investigación y certificaciones – CCECC 

 

Con relación a la figura N° 1 se observa el efecto del aguante a compresión 

resultante a los 28 días de curado, donde se ha determinado que el 0.5% de 

incorporación de nanosílice es el índice que más se aproxima a la resistencia del 

f’c=280 kg/cm2, como ya se ha mencionado en la tabla precedente, el nanosílice 

con los porcentajes propuestos no logró superar la resistencia del concreto.  
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IV.- DISCUSION 

Con relación a las características físicas y químicas del nanosílice que se han 

empleado en el diseño de la mezcla. 

El resultado para nuestro primer objetivo donde ser observa la determinación del 

Silicio como un elemento químico de la familia de los metaloides que tuvo mayor 

predominancia en las características químicas del nanosílice con un porcentaje de 

participación del 98.627%, lo contrario ha sucedido con el Cobre debido a que no 

ha tenido mayor predominancia en la característica químicas del nanosílice con un 

porcentaje de 0.011, así también la determinación del Oxido de Silicio conformado 

por el silicio y el oxígeno, como el compuesto que tuvo mayor predominancia en las 

características químicas del nanosílice expresada en óxidos con un porcentaje del 

99.187%, en relación a los otros compuestos que están por debajo del uno por 

ciento.  

 

No obstante, Para Ivanchik et al (2016) el análisis del sílice como un subproducto 

disperso finamente de procesos de electrotérmica de silicio el cual fue producido 

por la incineración del aluminio de Irkutsk, estas nanopartículas de sílice que 

representa el 52.6 % conformada también por el carbón hidrofóbico que representa 

el 44,6%  entre otras impurezas, para recuperar estas nanopartículas se empleó el 

método de la flotación, incorporando al cemento en proporciones distintas, llegando 

a la conclusión que el nanosílice reutilizado como un subproducto o subdesecho 

que proviene de la producción del silicio y recuperado con el método de flotación 

otorga mejores prestaciones al concreto.  

 

Con relación al diseño de la mezcla de concreto con f’c =280 kg/cm2 añadiendo 

nanosílice, Moyobamba 2024 

 

Los resultados obtenidos para nuestro objetivo N° 2, en donde se ha determinado 

el diseño de mezcla para la determinar la resistencia a compresión del concreto 

patrón y del concreto con adición de nanosílice, según el planteamiento de nuestra 

investigación el material que cambia su cantidad es el cemento, el cual se va 

reduciendo de acuerdo a la incorporación de los índices de nanosílice que varían 
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en forma ascendente para cada diseño de mezcla, para el 0.5% de nanosílice se 

agrega cemento equivalente a 447.75 kg/m3, 443.25 kg/m3 para el 1.5 % de 

nanosílice y 441.00 kg/m3 para el 2% de nanosílice, manteniendo constantemente 

las cantidades de los otros materiales.  

 

Teniendo en cuanta el párrafo precedente, lo indicado por Amin et al. (2023) el 

empleo de materiales cementantes comunes como reemplazo parcial del cemento 

portland común que produce el hormigón sostenible de alta resistencia da como 

resultado un aminoramiento de la trabajabilidad y con el incremento de la tasa de 

incorporación de nanosílice produjo una mayor reducción en la prueba de 

asentamiento, asimismo con la incorporación de nanosílice al 3% la mezcla 

conformada por cemento portland, cenizas volantes, escoria de horno y humo de 

sílice con una parte de reemplazo del 50% de peso del cemento logró una 

resistencia a la compresión elevada de 90,9 Mpa a los 91 días.  

 

Por otro lado, los resultados de Sikora et al (2020) se asemejan debido a que los 

hormigones de áridos ligeros en su estado fresco con la incorporación de nanosílice 

ha dado un resultado importante en sus propiedades, para cumplir con las 

especificaciones de consistencia este hormigón con nanosílice requiere de grandes 

cantidades de superplastificante pero que a la vez debido al incremento notorio de 

la viscosidad que vino como un engranaje por la incorporación del nanosílice dentro 

de la mezcla fue necesario una cantidad menor o nulo de estabilizador evitando la 

segregación de la mezcla. 

 

En cambio, Cieza y Marín (2023) manifestó que, tras la búsqueda de la optimización 

del concreto, el índice del 1% es la fracción que logro dar mejores prestaciones al 

diseño del concreto convencional para el reemplazo del pegamento parcialmente, 

de las cuales arrojo una resistencia de 245.4 kg/cm2 que fue superior al concreto 

inicial en los veintiocho días, equivalente al 116.9%. 
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Con relación al objetivo N° 3 la resistencia a compresión lograda por un concreto 

f’c=280 kg/cm2 añadiendo nanosílice con índices en cantidades diferentes como 

sustituto parcial del cemento portland Moyobamba 2024. 

 

Los resultados obtenidos en el periodo de los 28 días de curado, se muestra la 

influencia del nanosílice en la resistencia a compresión de concreto patrón, en ese 

sentido el nanosílice con los porcentajes propuestos no han logrado superar la 

resistencia a compresión del concreto patrón, la resistencia del índice del 0.5% tuvo 

la mejor resistencia a compresión en relación con los otros porcentajes, pero que 

no logró superar a la resistencia de 288.30 kg/cm2 del concreto patrón, por ende, 

este porcentaje fue el que más se aproximó a los resultados de la resistencia del 

concreto f’c=280 kg/cm2.  

 

Sin embargo, según los resultados Chuzón y Ramírez (2020), no difieren tanto 

debido a que el concreto con la adición de nanosílice al 1%, 3 y 5% no obtuvieron 

los resultados esperados, porque con la adición al 1% se obtuvo como aguante de 

f’c =213.90 kg/cm2, con el 3% un aguante de f’c =117.6.90 kg/cm2 y con el 5% 

obtuvieron un aguante de f’c =77.80 kg/cm2, finalizando que la adición del 

nanosílice como aditivo, este no logró sobrepasar el aguante a compresión del 

concreto patrón 

 

En cambio, para Gallardo (2023), los resultados difieren debido a que añadiendo 

nanosílice como también polímero reciclados, se ejecutó los estudios respectivos 

de los diseños experimentales con proporciones del 30,40,50, y 60% de los 

polímero reciclados que fueron remplazando parcialmente al agregado grueso en 

volumen con la incorporación del nanosílice en 0.6, 1, 1.4 y 1.8 por ciento en su 

peso del pegamento estructural para los diseños de 175kg/cm2 y 210 kg/cm2, opinó 

que el índice ideal  a emplearse en las estructuras de los diseños con muy poca 

densidad fue del 1.4% de nanosílice más 50 porciento de polímeros reciclados 

valorando las resistencia similares de los concreto patrón de 175kg/cm2 y 210 

kg/cm2, 
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Por el contrario, los resultados de Saavedra (2019) la nanosílice optimiza 

generando aumento de aguante en lapsos de tiempos cortos, principalmente 

transcurrido los 7 días y 28 días, existe mejoras de aguante a compresión siendo 

finalmente el 0.5% con mejores resultados, a consecuencia que aplicar de forma 

minoritaria y con fracciones del 0.7 por ciento el pegamento no compensa lo 

requerido por el nanosílice y el incremento de agregados. 
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V.- CONCLUSIONES 

5.1 A través de la ficha técnica de datos proporcionada por el laboratorio de 

investigación y certificaciones – LABICER, determinaron las propiedades químicas 

del nanosílice mediante el método de espectrometría de fluorescencia de rayos X 

de energía dispersa, donde el Silicio predomina con un porcentaje del 98.627% en 

relación a los demás elementos químicos que representan porcentajes menores al 

1%. Asimismo, su composición química expresada en óxidos, se determinó que el 

óxido de silicio tuvo un porcentaje superior a los demás óxidos conformantes con 

99.187%. 

5.2. Para cada diseño de mezcla, la proporción de cemento del tipo portland va 

disminuyendo, el diseño de mezcla con la proporción del 0.5% de nanosílice 

conformada por 855 kg/cm3 de agregado grueso, 770 kg/cm3 de agregado fino, 

447.75 kg/cm3 de cemento y 225 Lt/cm3 de agua, es el diseño que se aproximó a 

la resistencia del concreto patrón el cual estuvo conformada por 450 kg/cm3 de 

cemento y manteniendo iguales los demás materiales para cada diseño de mezcla. 

5.3. Los análisis elaborados en el laboratorio de investigación y certificaciones – 

CCECC, en donde se pudo trabajar para la obtención de las resistencias del 

concreto propuesto con incorporación de nanosílice en 0.5%,1.5% y 2%, en donde 

al emplear el 0.5% de nanosílice se logró una resistencia promedio de 284.10 

kg/cm2, con 1.5% arrojó una resistencia de 273.30 kg/cm2 y con 2% una resistencia 

de 267.70 kg/cm2, concluyendo que la adición del nanosílice no logro superar la 

resistencia del concreto patrón de 288.30 kg/cm2. 
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VI.- RECOMENDACIONES 

6.1. Se recomienda realizar con antelación los exámenes y análisis de las 

características químicas del nanosílice, estas acciones van a respaldar la eficiencia 

del empleo en los resultados buscados, debido a que se está buscado maximizar 

los resultados en la resistencia a compresión del concreto investigado. 

6.2. Se recomienda que, en los estudios posteriores, el diseño de mezcla a 

determinar esté planteado según el nivel de importancia del material que será 

sustituido con una visión medioambiental para la reducción de materiales en donde 

su proceso y/o obtención de este afecte al ecosistema, en este estudio, el cemento 

de tipo portland se va reduciendo en relación a los índices del nanosílice. Asimismo, 

el cálculo del cemento debe ser exacto para cada uno de los diseños con nanosílice 

o distinto aditivo a emplear, esta acción eficiente ayudará en optimizar el diseño de 

la mezcla.  

6.3. Con relación a los resultados obtenidos se recomienda utilizar el nanosílice en 

concretos superiores a lo propuesto o de alta resistencia y con proporciones 

optimas de este, esto debido a que para este esta investigación la influencia del 

nanosílice en el concreto f’c=280 kg/cm2 con índices de 0.5%, 1.5% y 2% no 

logaron superar su resistencia a compresión de 288.30 kg/cm2.  
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Tabla 8 Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

Variable 

Independiente 

Influencia 

Nanosilice 

La Nanosílice, es uno 
de los materiales con 
nano partículas con 
uso de la 
puzolanicidad 
compuesto por 
dióxido de silicio por 
el cual mantiene 
mínimos niveles de 
cristalinidad con su 
contraste en 
máximos niveles de 
pureza y que más se 
ha utilizado su uso va 
permitir una mezcla 
impermeable y 
espesa (Abbazeed et 
al. 2019). 
. 

Para al diseño del 

concreto inicial y según 

las reglas de la 

normatividad peruana 

vigente para su diseño 

que será reemplazado 

parcialmente al peso del 

cemento portland, el 

resultado de este 

proceso experimental el 

cual las modificaciones 

del concreto serán 

analizadas para 

determinar su resistencia 

a compresión 

Particularidades 

químicas del 

nanosílice   

Granulometría 

Razón 

Peso especifico 

Peso Volumétrico 

 

Diseño de la mezcla 

del concreto con 

nanosílice   

Nivel de absorción  
 

Contenido humedad 

Nivel de absorción 

 

Resistencia a 

compresión 

empleando 

nanosílice  

 

 

Incorporación de nanosílice 

al 0.5%, 1.5% y 2%. 

Variable 

Dependiente 

Esfuerzos 

compresión. 

Según Muñoz y 

Guzmán (2019) es la 

prueba a su 

tolerancia de soporte 

máximo de carga y 

esfuerzos a 

deformaciones de 

una unidad de área 

tomada como 

muestra o estructura, 

antes agrietarse por 

compresión, el 

reconocimiento a 

esto es la prueba que 

tiene el concreto al 

mejorar y ser más 

resistente. 

Es parte de las 

particularidades del 

concreto, eso ayuda a 

tener la capacidad de 

aguantar cargas y 

deformaciones distintas, 

en esta investigación se 

ejecutó las probetas con 

concreto al cual se 

incorporó proporciones 

de nanosílice en 0.5,1.5 y 

2 por ciento, como primer 

orden se pasó por 

pruebas de aguante a 

compresión, 

posteriormente se 

ejecutó la comparación 

de experimento con el 

grupo de control de los 

especímenes cilíndricas. 

Ensayos de 

resistencia a 

compresión de 

concreto 

incorporando 

nanosilice al 

0.5%,1.5%y 2% 

Rotura de las distintas 

muestras cilíndricas en 7, 14 

y 28 días de edad 

Razón 

Costos a realizar Análisis de precios unitarios. 
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