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 RESUMEN 

La presente investigación se realizó en Puno, determinó la influencia de la adición 

de superplastificante en las propiedades reológicas y resistencia a la compresión 

del concreto. La metodología es de diseño experimental, cuasi experimental, el 

muestreo fue no probabilístico por juicio de expertos, la recolección de datos se 

realizó con la técnica de observación, el instrumento utilizado fue la guía de 

observación, para analizar datos se empleó a la inferencia estadística. El problema, 

al ver que el concreto en su estado fresco es fluido, pero no se puede verter al 

interior del encofrado, es porque no se toma en cuenta la trabajabilidad. Los 

resultados para consistencia (cohesión, viscosidad), al adicionar 0.5% de AS, 

mostraron 4.97 in, 24.5 Pa.s, para consolidación (densidad, factor de 

compactación), al adicionar 0.5% de AS, mostraron 2282.62kg/m3, 0.95, para 

estabilidad (segregación, exudación), al adicionar 0.5% de AS, mostraron 2.23%, 

0.17%, para resistencia a la compresión al adicionar 0.5% de AS, a los 28 días 

mostró 233.37 kg/cm2. Con los datos obtenidos se concluye que en los ensayos de 

reologia y resistencia a la compresión del concreto se evidencia un comportamiento 

favorable al adicionar 0.5% de superplastificante con respecto al concreto patrón. 

Palabras clave: Aditivo superplastificante, propiedades reológicas, consistencia, 

consolidación, estabilidad, resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

This research was carried out in Puno. It determined the influence of the addition of 

superplasticizer on the rheological properties and compressive strength of concrete. 

The methodology is experimental, quasi-experimental design, the sampling was 

non-probabilistic by expert judgment, the data collection was done with the 

observation technique, the instruments used were the observation guide, to analyze 

data statistical inference was used. The problem, when seeing that the concrete in 

its fresh state is fluid but cannot be poured into the formwork, is because the 

workability is not taken into account. The results for consistency (cohesion, 

viscosity), when adding 0.5% of AS, showed 4.97 in, 24.5 Pa.s, for consolidation 

(density, compaction factor), when adding 0.5% of AS, showed 2282. 62kg/m3, 

0.95, for stability (segregation, exudation), when adding 0.5% of AS, showed 2.23%, 

0.17%, for compressive strength when adding 0.5% of AS, at 28 days showed 

233.37 kg/cm2. With the data obtained, it is concluded that the rheology and 

compressive strength tests of the concrete show a favorable behavior with the 

addition of 0.5% of superplasticizer with respect to the standard concrete. 

Keywords: Superplasticizer admixture, rheological properties, consistency, 

consolidation, stability, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

La industria de la construcción comprende las tecnologías y técnicas de 

producción de todo tipo de infraestructura, en el mundo la industria del concreto ha 

reconocido la necesidad de monitorear la trabajabilidad del concreto para 

asegurarse de que se pueda colocar correctamente y pueda lograr propiedades 

adecuadas en su estado endurecido (Murat & Osman, 2021). Por otro lado, el sector 

de la construcción no debe ser una excepción en la ODS Agenda 2030, esta 

investigación tiene implicaciones para el Objetivo 09 de promover la industria, la 

innovación y la infraestructura. El sector de la construcción desempeña un papel 

central en el logro de los objetivos, por ejemplo, crean puestos de trabajo, 

desarrollan infraestructura sostenible, edificios ecológicos y mejoran el bienestar de 

las personas (Boahene & Venkatesan, 2023). 

A nivel internacional. Se han efectuado diversos estudios para estimar las 

propiedades del concreto entre ellos la trabajabilidad en su estado fresco, 

resistencia a compresión en su estado endurecido, A nivel global, en los países 

Colombia, Brasil y México la reología del concreto se conoce como una herramienta 

apropiada para describir cuantitativamente la trabajabilidad y movilidad de 

materiales frescos a base de cemento como mortero, concreto (Fabiane, et al 

2023). Para determinar ciertos parámetros reológicos como el límite elástico y 

viscosidad plástica se han desarrollado reómetros o viscosímetros que permiten 

medir el esfuerzo cortante y la velocidad del corte del concreto fresco (Murat & 

Osman, 2021). La ACI 238.1R-08 da la definición sobre las propiedades reológicas 

y describe 69 métodos para medir la trabajabilidad del concreto que incluye mayoría 

de los métodos que han sido descritas en Estados Unidos y Europa occidental.   

A nivel nacional, la industria del concreto en Perú todavía se enfrenta al reto de 

desarrollar un campo de prueba para medir propiedades reológicas del concreto de 

forma rápida y relevante, siendo una herramienta y un mejor método para 

caracterizar y cuantificar la trabajabilidad del concreto (Mohammad & Thair, 2022). 

Para el estudio de sus características del concreto recién mezclado se tiene 

algunos métodos como: prueba de asentamiento (NTP339.035), E.060 es la que 

especifica las exigencias y requisitos mínimos para las pruebas de materiales, 

requisitos de durabilidad.  
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A nivel regional, en la región puno la reología del concreto es relativamente nueva 

esto debido a que no se conoce y la mayoría de las construcciones se hacen de 

forma empírica, para la prueba de la trabajabilidad, en mayoría de los estudios han 

realizado pruebas convencionales como ensayo de asentamiento que da una 

evaluación de la trabajabilidad, sin embargo desde un punto reológico no se logra 

medir los parámetros requeridos, que en general no permite caracterizar 

adecuadamente el concreto lo que ocasionan defectos en concreto recién mezclado 

(Romio, et al 2023). 

Amario y otros (2018), en su investigación, la incorporación de áridos reciclados en 

comportamiento reológico, residuos de hormigón reciclado, donde un gran 

porcentaje de porosidad  y angularidad de estos áridos alteran la trabajabilidad, a 

su vez pretende desarrollar herramientas conceptuales para hormigones que 

contienen áridos reciclados, como un modelo reducido de bingham, en sus 

resultados se demuestra que los ARCs alteran las características reológicas del 

hormigón, como la disminución de limite elástico y tiene una relación con la 

condición de humedad inicial. Bauer y otros (2017), en su investigación se encontró 

la evaluación de un hormigón autocompactante y su comportamiento en su estado 

fresco, de acuerdo a la normativa brasileña ABNT NBR 15823-1, se obtuvo ciertos 

parámetros, esto atreves de estudios de mortero y en seguida del hormigón, que 

se obtuvieron de la prueba de mini-funnel, mini-slump, posteriormente la 

caracterización reológica mediante la prueba de Rheotest N4.1, donde fue posible 

mapear el CAC. Alaoui y otros (2019), se encontró en su investigación, 

comparación entre la reologia y resistencia del concreto (SAC). La mezcla contenía 

8 dosis diferentes de reductor de agua, los indicadores reológicos utilizados 

incluyen flujo de sedimentación, embudo V, caja L, límite elástico y viscosidad 

plástica. La prueba mecánica utilizado es el de resistencia a esfuerzo, Los 

resultados basados en pruebas experimentales muestran que el diámetro del flujo 

de sedimentación, la relación de caja en L, tiempo de embudo V, el límite elástico, 

la viscosidad plástica y la resistencia están fuertemente correlacionados. De 

acuerdo a los antecedentes encontrados en las investigaciones, en la actualidad 

existen pruebas y métodos para el estudio de los parámetros, caracterización de la 

reologia, los superplastificante, adición de ciertos tipos de cenizas, áridos y tipos de 
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cementos tiene una cierta influencia en el estudio de la reologia y su resistencia del 

hormigón. 

La Empresa Supermix S.A con RUC: 20392965191, dedicada a la fabricación, 

diseño y despacho de hormigón premezclado, que su vez cuenta con laboratorios 

de reologia, con equipos como el reómetro, los cuales permiten optimizar las 

proporciones de mezcla para que el concreto resultante fluya fácilmente y sea 

resistente a la segregación. La municipalidad Distrital Wanchaq de la Provincia y 

Departamento Cusco realizó una adquisición de hormigón premezclado de 

f´c=210kg/cm2 de la empresa Supermix para la obra denominada “Renovación de 

calzada doble, reparación de vereda, en la calle Luis Vallejos Santoni”. La Empresa 

Unión Concreteras S.A con RUC:20297543653, dedicada a la elaboración de 

hormigón premezclado, con productos y servicios afines a la rama de construcción 

entre ellos el concreto autocompactante que no requiere de vibración para su 

compactación cuya elevada fluidez permite rellenar áreas muy congestionadas  en 

cuanto a las propiedades reológicas permiten excelentes acabados en 

construcciones complejas o moldes específicos, UNICON logro cumplir con los 

requerimientos de la obra “Construcción del centro comercial real plaza puruchuco” 

con una entrega de 25,000 m3 mensuales, suministro un total de 145,400 m3 de 

concreto, 124,000 de los cuales fueron bombeados.  

Formulación del problema: En el sector de la construcción, el concreto es un 

material que permite crear diferentes tipos de estructuras, por lo que no es extraño 

a tener problemas durante su producción. En la región puno las construcciones en 

su gran mayoría se realizan con el concreto tradicional, dejando de lado el estudio 

de su comportamiento en estado fresco, al ver que el concreto es fluida pero que 

no se puede verter al interior del encofrado, es porque a veces del lado de fluidez 

no se toma cuenta la trabajabilidad de la mezcla, cualitativamente se puede decir 

que el hormigón en su estado fresco es fluida, trabajable, transportable y 

consolidable, con eso en la obra no se alcanza a consolidar un buen proceso de 

trabajo como en la preparación y construcción, lo que se debe hacer es cuantificar 

llevar la trabajabilidad a aspectos cuantitativos, por lo que la reología permite a 

través del estudio de la suspensión de las partículas, proporcionar información 

cuantitativa sobre los aspectos importantes de la trabajabilidad del concreto en su 
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estado fresco. Es por ello en la presente investigación se ha planteado el siguiente 

problema general: ¿Cuál es la influencia de la adición de Superplastificante en las 

propiedades reológicas y resistencia a la compresión del concreto en Puno 2023? 

La justificación de la presente investigación, tiene sustento de justificación 

general, ¿porque razones se está realizando la investigación? Se realizó con 

el propósito de experimentar la influencia del aditivo SP en los parámetros 

reológicos, no dejando de lado la resistencia a compresión del concreto, por lo que 

los parámetros del concreto en su estado fresco son muy complejos, muchas veces 

se deja de lado en las construcciones de obras civiles, como la trabajabilidad y la 

estabilidad del concreto. ¿Para qué sirve resolver el problema de investigación? 

Al saber que el concreto sea trabajable y estable, las estructuras del concreto 

alcanzaran una resistencia óptima y que puedan soportar desastres naturales, 

asegurar el acceso a viviendas seguras. ¿Qué se va lograr al responder la 

pregunta? Al estudiar sus propiedades reológicas del concreto se podrá controlar 

las características de los materiales y esto servirá para saber que si el concreto 

puede ser fluido y trabajable y a su vez con mayor facilidad de verterse en el interior 

del encofrado. ¿A quiénes sirve esta solución? Beneficiará a la población 

colectiva que al obtener los parámetros reológicos y los resultados tendrá una 

confiablidad del concreto empleado para una construcción, asimismo al tener los 

resultados de la adición de superplastificante en los parámetros reológicos y su 

resistencia a compresión, las fábricas que elaboran aditivos y los distribuidores del 

concreto premezclado podrán acceder a la información deseada de la presente 

investigación. Justificación teórica. Se consideró los fundamentos de la norma 

técnicas peruanas y normas internacionales para la segregación, exudación 

(NTP339.218, NTP339.077), densidad, cohesión (NTP339.046, ASTM C 143), 

factor de compactación (BS 1881-103), resistencia a compresión (NTP339.039, 

ASTMC39), los cuales llevan a un procedimiento correcto de las pruebas en 

laboratorio, de esta manera alcanzar un diseño correcto y parámetros establecidos 

en dichas normas. Justificación practica: Al estudiarse los parámetros reológicos, 

resistencia a compresión, nos permitirá caracterizar el comportamiento de una 

mezcla cementicio a través del estudio de la suspensión de partículas existentes, 

proporcionar información cuantitativa sobre aspectos importantes de la 

trabajabilidad y estabilidad, los parámetros que nos permiten cuantificar la 
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trabajabilidad de la mezcla, está relacionada con la viscosidad de la matriz y el 

esfuerzo de la fluencia estática. Justificación metodológica: Para extraer la 

información sobre las variables estudiadas “la adición de superplastificante en las 

propiedades reológicas, resistencia a compresión” la técnica a utilizarse será la 

observación por ello se elaborará como instrumento para recopilación de datos, las 

guías de observación y para análisis de datos se utilizará el método de estadística 

descriptiva e inferencia estadística. Justificación social: El fundamento social del 

presente proyecto de investigación, impacta al objetivo: 09, 11 de la “agenda 2030” 

Industria Innovación e Infraestructura, Ciudades y Comunidades Sostenibles, para 

tener estructuras confiables y durables es importante estudiar sus materiales desde 

que se empieza a construir, por ello hay la necesidad de estudiar los parámetros 

reológicos del hormigón fresco.   

Como objetivo general tenemos: Determinar la influencia de la adición de 

superplastificante en las propiedades reológicas y resistencia a la compresión del 

concreto en Puno 2023. Como objetivos específicos: O.E.1.: Determinar la 

consistencia del concreto con la adición de superplastificante del 0% 0.5%,1% y 

1.5% con respecto a la cohesión y viscosidad, en Puno-2023. O.E.2.: Obtener la 

consolidación del concreto con la adición de superplastificante del 0% 0.5%,1% y 

1.5% con respecto a la densidad y factor de compactación, en Puno-2023. O.E.3.: 

Determinar la estabilidad del concreto con la adición de superplastificante del 0% 

0.5%,1% y 1.5% con respecto a la segregación y exudación, en Puno-2023. O.E.4.: 

Obtener la resistencia a la compresión del concreto con la adición de 

superplastificante del 0% 0.5%,1% y 1.5% en Puno-2023.  

La hipótesis general es la adición de superplastificante influye significativamente en 

las propiedades reológicas y en la resistencia a la compresión del concreto en Puno 

2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes 

Rosas y Valer (2018), en su tesis de grado, analizó comparativamente las 

propiedades (cohesión, viscosidad, densidad, factor de compactación, sangrado y 

segregación) un concreto convencional con otro adicionando con aditivo Mapei-

Dynamon SP1. En sus resultados se presenta que porcentajes altos de 

superplastificante en el concreto ocasionan que las propiedades reológicas tengan 

un comportamiento negativo. Concluyen que la dosis 0.6% del aditivo 

superplastificante tiene un comportamiento óptimo siendo así que tuvo mejores 

resultados en las propiedades estudiadas (p.283). La investigación, aporta, los 

métodos y pruebas para medir la reología, sin embargo, no todas las pruebas tienen 

una facilidad de usarlos ya que no existen dichos equipos en la región puno, pero 

si hay el interés del estudio de la reología por lo que es muy importante llevar a 

prueba, para obtener un resultado cuantitativo de los parámetros reológicos del 

hormigón. 

Angeles (2021), en su tesis de grado, determinó el efecto de un aditivo SP SikaCem 

en las propiedades del concreto permeable, siendo así una investigación 

experimental. En sus resultados demuestra que, para la densidad del concreto, 

adición de AP en los porcentajes 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75% los resultados son 

1792, 1807, 1821 y 1830 kg/m3, con adición de ASP en los porcentajes de ASP 

son 1%, 1.25% y 1.50% los resultados son 1864, 1889 y 1901 kg/cm3. Concluye 

que los aditivos afectan las propiedades del concreto (p.146). La presente 

investigación aporta el efecto, la manera y la dosis de adicionar los aditivos 

plastificantes, de esta manera ver la influencia en los parámetros del concreto. 

Sanchez (2021), en su tesis de grado, analizó la influencia del aditivo Neoplast 

8500HP en propiedades del concreto. Con una metodología de tipo aplicada, 

realizó 9 probetas cilíndricas y 9 vigas para la prueba del concreto patrón y 27 

probetas cilíndricas con la dosis de 0.20%, 0.40% y 0.60% del aditivo. En los 

resultados se demuestra que en la prueba de asentamiento un incremento de 

acuerdo a los porcentajes del aditivo asimismo en la prueba de resistencias un 

incremento en las dosis con respecto a la prueba de patrón. Concluye que el aditivo 
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superplastificante influye de forma progresiva en la trabajabilidad, en la resistencia 

con respecto al valor de control (p.36). El presente proyecto aporta que la adición 

de superplastificante influye no solo en la trabajabilidad si no también en la 

resistencia, por lo que es de importancia estudiar otros parámetros como la reologia 

del concreto.  

Alsadey y Omran (2022), en su investigación, estudio los efectos de un aditivo 

superplastificante Sikament-NN, sobre los parámetros del concreto, como 

trabajabilidad, resistencia a compresión. Los experimentos se realizaron mezclas 

con diferentes relaciones 0.50, 0.55 de a/c. 0.60. 0%, 0.8%, 1% y 1.2% de aditivo. 

En los resultados se demuestra que el superplastificante condujo a una reducción 

de agua, pero se mantuvo la trabajabilidad y una mejora en la resistencia. Concluye 

que la aplicación de alta dosis de Sikament-NN deteriora la cohesión del hormigón 

(p.90). La presente investigación aporta, en que los aditivos mejoran la 

trabajabilidad del concreto, conocer más sobre los aditivos y los ensayos que se 

deben realizar. 

Almalki y Zeyad (2020), en su investigación, estudió el efecto de diferentes periodos 

de mezclado en (15, 30, 60 y 90 minutos) en las propiedades exudación, 

segregación y asentamiento del CAC. Los resultados mostraron que de 

segregación y exudación de CAC disminuyeron cuando se incrementó el tiempo de 

mezclado. Concluye que la exudación y la segregación del CAC se vieron afectados 

positivamente por el incremento en el tiempo del mezclado, el incremento en el 

tiempo de mezclado de 15 min a 90 min con SP constante de 1.5% disminuyó la 

exudación y los porcentajes de segregación en un 44% y 54%, respectivamente 

(p.13). La investigación aporta que para el estudio de los parámetros del CAC se 

puede aplicar métodos de embudo en V, flujo de asentamiento T50, embudo en 

VT5 asimismo para la prueba de exudación y segregación de esta forma tener 

referencia. 

Farfán y Leonardo (2018), en su investigación, evaluó las resistencias a compresión 

y flexión adicionando aditivo plastificante y caucho reciclado, incluyendo tres grupos 

experimentales CS, CSAP Y CSAPCR, siendo así una investigación experimental. 

En los resultados se demuestra que la CSAP llegó a una resistencia de 

295.73kg/cm2 y para CSAP5CR 218.452 kg/cm2 siendo una combinación de 
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aditivo plastificante y caucho reciclado. Concluyen que para resistencia a 

compresión la dosificación óptima es de 5% de adición de CR, la combinación de 

aditivo plastificante y caucho disminuye los efectos negativos del caucho reciclado 

(p.12). La investigación aporta la forma de que la combinación de un aditivo 

plastificante y caucho reciclado tiene un efecto favorable en la resistencia del 

concreto, por ello es necesario estudiar sus propiedades en su estado fresco. 

Base teórica 

Reología del concreto, se define como el estudio de flujo y la deformación de los 

materiales, por ejemplo, el comportamiento de flujo del concreto, que se mide en 

términos de viscosidad plástica, límite elástico dinámico y características reológicas 

del concreto que varían con el tiempo, lo que se denomina tixotropía (Romio, et al 

2023). Es una herramienta eficaz para controlar, cuantificar y lograr su 

trabajabilidad del concreto (Zhuguo, 2022). viscosidad plástica tiene varias 

aplicaciones prácticas relacionadas con el bombeo de concreto, mientras tanto que 

el límite elástico es un parámetro esencial para el relleno de encofrados, la 

tixotropía se desarrolla cuando se produce un cambio en la microestructura del 

concreto posiblemente debido a la floculación, dispersión e hidratación de las 

partículas de cemento al añadir agua, incorporación de materiales cementicios 

suplementarios (SCM) en el cemento afecta las características reológicas del 

concreto, por lo tanto se vuelve imperativo comprender el comportamiento reológico 

del concreto que contiene SCM (Azenha, et al 2023). De punto de vista reológico, 

el concreto es un material muy complejo, combina las características de un coloide 

y una suspensión, mostrando al mismo tiempo las propiedades de un material 

granular, en los enfoques actuales alcanzar los niveles de trabajabilidad deseados 

en el concreto fresco generalmente se logra mediante un diseño de mezcla 

apropiado, incluido el uso de superplastificantes que funcionan según el principio 

de repulsión electrostática o impedimento estérico, sin embargo, esta es una forma 

pasiva de control de la reología, que no deja posibilidad de ajustar los niveles de 

trabajabilidad mientras el concreto ya está fluyendo en una tubería de bombeo o en 

un encofrado, obtener la capacidad de controlar activamente la reología y la rigidez 

del concreto durante el procesamiento es un objetivo único y desafiante, que podría 

revolucionar la industria del concreto basado en encofrados (Geert, 2023). El 
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concreto tiene un compotamieto reologico no newtoniano, generalmente a vesces 

se considera que tiene un comportamiento viscoelástico, es un tipo binghaniano 

esto a que el cemento reacciona con el agua y se cambia sus propiedades, es decir 

en un dado momento se comporte distinto como material (Hüseyin, et al 2022).  

Factores que afecta la reologia del concreto, la distribución granulométrica 

afecta directamente las propiedades reológicas del concreto, dicha influencia está 

relacionada con el tamaño de las partículas añadidas, ya que es el tamaño de los 

materiales utilizados el que indica la fuerza que prevalecerá sobre ellos cuando se 

añaden partículas pequeñas, predominan las fuerzas superficiales debido a la alta 

área superficial específica de este material, por otro lado cuando se utilizan 

partículas más grandes predominan las fuerzas gravitatorias (Ribeiro, 2021). 

Influencia de las Partículas Finas, las partículas finas, añadidas a concreto y/o 

mortero junto con el agua utilizada y los aditivos formarán la matriz que envuelve a 

los áridos, la matriz formada controla la fluidez de morteros y concreto, cuando hay 

un bajo contenido de matriz presente el contacto entre los agregados es alto, lo que 

dificulta el movimiento del material y aumenta la viscosidad. (Weisho, et al 2023). 

Cuando hay una gran cantidad de matriz presente, el contacto entre los agregados 

se reduce y la fluidez de la mezcla pasa a ser controlada por la viscosidad de la 

matriz, este aumento de la fluidez se puede explicar por la mayor facilidad de 

movimiento de los áridos cuando se añade una mayor cantidad de finos ya que 

estos tienen la capacidad de actuar como lubricantes (Ribeiro, 2021). Es 

fundamental encontrar un contenido óptimo de finos para agregar a la matriz, esto 

sucede porque la ausencia de este material dificulta el movimiento de los 

agregados, sin embargo si se agregan en exceso, los finos pueden reducir la fluidez 

de la matriz, esta reducción de la fluidez se debe a la mermación de la cantidad de 

agua libre debido a la elevada área superficial del material añadido (Tian, et al 

2023). Influencia de las Partículas Gruesas, la incorporación de los agregados 

en la reología se debe principalmente a la dificultad espacial del movimiento de 

granos, esta dificultad se ve incrementada por el aumento del contenido de áridos, 

merma del contenido de mortero y por la forma irregular de los granos, lo que 

aumenta el rozamiento entre ellos (Ribeiro, 2021, p.216). El concreto se procede 

como un material que tiene dos regiones diferenciadas las cuales es la matriz que 
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envuelve los áridos añadidos y tiene la función de promover la cohesión del material 

y la lubricación de estos áridos, y la otra los áridos mismos (Weishuo, et al 2020). 

Propiedades reologicas del concreto 

Consistencia del concreto, es importante que durante todo el proceso de 

producción no se produzca ninguna separación de los elementos constituyentes, 

consistencia es el criterio para medir la resistencia del concreto fresco, el cual debe 

ser lo suficientemente fluido para permitir una buena trabajabilidad, una buena 

fluidez también representa una buena calidad del hormigón fresco; la consistencia 

debe determinarse antes del inicio de la construcción y debe controlarse durante la 

producción (Hanses, 2017). Se determina en función (cohesión-viscosidad), 

cohesión del concreto, se define como la propiedad por la que se puede verificar 

la probabilidad de segregación en transcurso de empleo de la mezcla, a la vez 

ayuda prevenir su rugosidad y facilita su manipulación durante la compactación, de 

hormigón. Generalmente se considera que concreto recién mezclado tienen un 

grado adecuado de cohesión, si no son altamente viscosas, plásticas son 

propensas a la segregación (Jinlei, et al 2023). Cuando en una pasta la cohesividad 

aumenta se debe a que la relación agua-cemento alcanza valores diferentes, 

asimismo la cohesión acrecienta a medida que aumenta la finura, es decir la finura 

es una propiedad principal del cemento que puede aportar utilidad a la cohesión de 

mezclas de concreto, entonces cohesión es una fuerza de unión entre los 

agregados y pasta (Xueqing, et al 2022). Viscosidad del concreto, la viscosidad 

plástica del concreto es un parámetro físico que refleja la viscosidad, la cual indica 

la resistencia friccional entre diferentes capas de flujo con diferente velocidad 

cuando el fluido fluye paralelamente. Las partículas sólidas suspendidas en la pasta 

de cemento producen fricción interna para resistir el movimiento relativo (Jiang, 

2022, p.322). Es una propiedad de fricción interna de un concreto fresco, que 

resulta la atracción de áridos en capas adyacentes entre sí a medida que las capas 

paralelas se deslizan unas sobre otras, es decir viscosidad es la resistencia de un 

fluido a fluir (Murat & Osman, 2021). Cuando el contenido de partículas es 

demasiado bajo, los poros del árido mezclado se rellenarán con una pasta de 

partículas más finas, lo que producirá segregación y exudación, por lo que el 

hormigón no podrá ser bombeado (bloqueado). Cuando el contenido de partículas 
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es mucho mayor, la viscosidad del hormigón y la fricción de la tubería son 

demasiado grandes, por lo que también es difícil de bombear. (Jiang, 2022, p.322). 

Consolidación del concreto, el concreto no consolidado recién colocado contiene 

aire atrapado excesivo y perjudicial, si esto se deja endurecer en esta condición el 

concreto será poroso y mal adherido al refuerzo, es decir tendrá baja resistencia, 

alta permeabilidad y poca resistencia al deterioro también puede tener una mala 

apariencia, la mezcla debe consolidarse para que tenga las propiedades deseadas 

(Guyer, 2022). Es el proceso donde el aire atrapado es eliminada de la mezcla, es 

decir el concreto recién vertido en el encofrado muchas veces contiene espacios 

vacíos y/o cangrejeras esto debido al aire atrapado (Mikami, et al 2023). La 

consolidación es el proceso de inducir una disposición más cercana de las 

partículas sólidas en el concreto o mortero recién mezclado durante la colocación 

mediante la reducción de los vacíos, generalmente por vibración, centrifugación 

(rotación), varillaje, apisonamiento o alguna combinación de estas acciones (Guyer, 

2022). Una alta consolidación en concreto fresco puede aumentar una segregación 

de áridos gruesos, y que puede afectar negativamente su durabilidad (Shin & Kim, 

2023). Densidad, peso del concreto por unidad de volumen se conoce como peso 

unitario a menudo se mide en kg/m³, esto oscila entre 2240 y 2400 kg/m³ para el 

hormigón estándar influenciado por factores como densidad del árido, cantidad de 

aire, niveles de agua, cemento y tamaño del agregado (Sanchez, 2001). La 

densidad de los componentes del hormigón puede ser muy diferente, variando 

desde 1000 (agua) hasta 3200 kg/m³ (granos de cemento) (Faleschini & Pellegrino, 

2016, p.43). Prueba del factor de compactación, mide el grado de compactación 

del hormigón que se ha dejado caer a través de una altura estándar. El factor de 

compactación se define como la relación entre el peso del hormigón parcialmente 

compactado y el peso del hormigón completamente compactado. (McArthur, 2014, 

p.254)
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Figura 1. Ensayos de trabajabilidad de un punto único para hormigón: ensayo de 

factor de compactación 

Estabilidad del concreto, estabilidad es una tendencia relativa de particulas 

solidas suspendidas en una mezcla para mantener una distribución uniforme 

(Faleschini & Pellegrino, 2016). Distingue por estabilidad dinámica-estática, la 

dinámica es la resistencia a segregación en mezcla durante su manejo, la estática 

es la resistencia a segregación-exudación en mezclas que no fluyen (Xiuzhi, et al 

2023). Otro aspecto crítico se relaciona con la dosificación de hormigones con 

áridos ligeros o pesados, que pueden conducir a problemas de estabilidad de las 

mezclas (Faleschini & Pellegrino, 2016). Entre los factores que causan la migración 

de áridos en la mezcla, es causada por la gravedad e inducidas por cizallamiento, 

en general el peso unitario de los áridos es mayor a pasta de cemento por lo que 

tiende a hundirse, durante el tiempo de flujo el agua libre flota (Xiuzhi, et al 2023). 

Segregación, se define como dispersión de constituyentes de concreto en el 

vertido (Teemu, et al 2023). Por lo general se puede presentar dos fenómenos de 

segregación durante el proceso, desde la preparación hasta su colocación (estático 

y dinámico) (Han & Yan, 2021). La segregación estática ocurre cuando los 

agregados gruesos caracterizados por una densidad específica más alta que el 

fluido de suspensión se depositan en el fondo del encofrado debido a la gravedad, 

este fenómeno está altamente relacionado con el límite elástico del fluido de 

suspensión, segregación dinámica los agregados migran desde las zonas de alta 

velocidad de corte hacia las de menor velocidad de corte este comportamiento 

puede ser más significativo si están presentes algunos elementos que perturban el 
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flujo (Faleschini & Pellegrino, 2016). Se han propuesto varios métodos para medir 

la segregación, para la dinámica como la prueba embudo en V, L-Box, asimismo la 

ASTM C1611 sugiere un método de evaluación directa, para la estática se 

desarrollan mediante la prueba de segregación estática (Hong, et al 2020). 

Exudación de concreto, es el proceso de migración ascendente o desplazamiento 

ascendente del agua a menudo ocurren simultáneamente, es la aparición de capa 

de agua en área superior, poco después de haber sido colocado (Construction 

Materials, 2001). La exudación influye en la calidad del concreto fresco, asimismo 

puede afectar la durabilidad debido a que el agua de sangrado queda atrapada 

debajo de los agregados y acero de refuerzo esto implica que debilita su unión con 

la matriz de pasta de cemento (Gökçe, & Andiç, 2019). El sangrado depende de la 

presión superior y la cantidad de concreto en el campo que generalmente está bajo 

una cierta presión (Hong, et al 2014). 

Bosas ricas 
en agua

Cemento y
 agregados

Agua

Superficie lechada

Figura 2. Exudación en concreto recién colocado. 

Modelos reológicos, Al concreto se concidera como un fluido en su estado fresco, 

esta condicion se puede definir si tiene un asentamiento mayor a (4in) (Ribeiro, 

2021). El hormigón fresco se compone de partículas sólidas y agua, lo que se 

denomina fluido granular viscoso (Zhuguo, 2022).  En un determinado momento el 

concreto tiene un comportamiento viscoelastico por que el cemento reaciona con el 

agua y se cambia su propiedades en un determinado tiempo como un material 

reopectico (Ferraz, 2020). Al  cambio de comportamiento de un material, donde 

exisiste una viscosidad aparente que pende de velocidad de deformación y tiempo 

de aplicación a esfuerzo se denomina fluidos no newtonianos (Lavrov, 2023). 

Fluidos visco-plásticos Bingham, Herschel-Bulkley, se caracterizan por presentar 

una tensión de corte mínima (tensión de fluencia), por encima de esta tensión de 

corte mínima el fluido comienza a moverse, en caso de no superar esta tensión de 
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fluencia, el fluido se comporta como un cuerpo rígido, con velocidad de deformación 

nula (Moreno & Cervera, 2016). Modelo de Bingham, tiene dos parámetros límite 

elástico y viscosidad plástica (Balnur, et al 2023). En tanto que el concreto 

convencional es un fluido con limite elástico, por otro lado el SCC tiene un límite 

elástico cercano a cero (Zhuguo, 2022). Al limite elastico se interpreta como el 

esfuerzo necesario a aplicar para superar las fuerzas de contacto intergranulares 

(Mahmoodzadeh & Chidiac, 2013). La viscosidad plástica es la resistencia al flujo 

que es causada por la fricción afectada por la concentración de los áridos (Asri, et 

al 2023). El concreto fresco al tener un comportamiento reológico se  le considera 

un fluido bingham representada en la ecuación (1) (2) (Hamza, et al 2017). Uno de 

modelos visco-plásticos escuetos es modelo Bingham, como se muestra en la curva 

D de la figura 3, al ser un modelo complicado y se obtiene ajustando un elemento 

de Newton y otro de Hooke ajustado a una ranura de rozamiento, a la que se 

denomina elemento de Saint Venant como se muestra en la Fig. 3 y Fig 4 

(Morassutti, 2021). Modelo de Herschel-Bulkey, algunas mezclas pueden no 

satisfacer, ecuación lineal de Bingham, para autocompactante y autonivelante, el 

uso de la ecuación de Bingham dará como resultado un esfuerzo fluencia (-), por lo 

tanto se utiliza la ecuación de Herschel–Bulkey, que define un comportamiento no 

lineal entre la velocidad y el esfuerzo cortante, considerando el límite elástico (𝜏0) 

de cada material, el valor de “n” sea inferior a 1, el material se clasificará como 

pseudoplástico, cuando “n” sea superior al material se clasificará como dilatante y 

cuando sea igual a 1 se considerará un fluido de Bingham, representando “k” índice 

de consistencia, relacionado con viscosidad-plástica (Ribeiro, 2021, p.272). Tiene 

tres parámetros  límite elástico, índice de consistencia del flujo e índice de 

comportamiento del flujo, que se conoce como exponente de ley de potencias o 

índice pseudoplástico representada por la ecuación (3) (Balnur, et al 2023). 

𝑻 = 𝑪 +  𝝈𝒏 𝒕𝒂𝒏𝜽 +  𝝁𝒑 (
𝝏𝑽

𝝏𝒚
)  …(1) 

𝝉 = 𝝉𝟎 + 𝝁𝒑𝑽  … (𝟐) 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/flow-behavior-index
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/flow-behavior-index
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𝝉 =  𝝉𝟎 +   𝒌𝜸𝒃  …(3) 

Donde: 

Τ = Resistencia al corte en la base del flujo 

C = Cohesión 

𝜃 = ángulo de fricción interna 

μp = Viscosidad Plástica 

= Esfuerzo cortante 

𝜏0= Limite elástico 

 𝛾 = tasa de corte 

K= índice de consistencia de flujo  

B= índice de comportamiento de flujo 
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Figura 3. Típica relación entre el esfuerzo cortes (t) y la tasa de deformación (y) 

para fluidos no newtonianos 
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Figura 4. Modelo de Bingham, modelo reológico 

Resistencia a compresión del concreto, La resistencia es el principal factor que 

restringe el desempeño de la estructura es el principal índice de diseño en la 

ingeniería, las malas propiedades mecánicas reducirán la resistencia y la rigidez de 

los componentes lo que afectará la capacidad de carga de la estructura, además 

aumentará la deflexión y otras deformaciones de la estructura y reducirá la 

resistencia al agrietamiento de los componentes estructurales, la insuficiente 

resistencia mecánica agravará la generación y desarrollo de grietas, debido a que 

la estructura interna del hormigón no es lo suficientemente compacta suele ir 

acompañada de una disminución de la durabilidad, por lo tanto la resistencia del 

hormigón de las diferentes partes debe cumplir con las especificaciones y normas 

pertinentes, así como con los requisitos de diseño específicos. (Jiang, 2022, p.321). 

Ensayo a la compresión de cilindros, se mide en probetas cilíndricas de 

concreto, el ensayo más común es la de someter a compresión axial un cilindro 

diámetro 15cm y de altura es de 30cm. Los cilindros son  vaciados, curado de la 

probeta esto será sometido a una herramienta de compresión, la máquina 

empleada a una fuerza sobre área continua paralela a la longitud del componente 

y en la rotura, se mide la última fuerza y se divide entre la sección transversal del 

molde cilíndrica (Montoya, 2017). 
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Figura 5. Probeta sometida a compresión 

Fuente: Aceros Arequipa 

𝒇′𝒄 =
𝑷

𝑨
  …(4) 

f′c: Resisitencia a la compresión 

𝑃: Carga maxima 

𝐴: Area  

Figura 6. Tipos de fallas 

 Fuente: NTC-673  
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Aditivo superplastificante, los aditivos son los materiales que se incorporan al 

hormigón durante o antes del compuesto, se utilizan para aumentar el desempeño 

en ciertas disposiciones, para reducir el costo y mejorar las propiedades del 

concreto (McCormac & Brown, 2017, p.10). Las mezclas químicas y el cemento 

tienen buena compatibilidad, pueden mejorar la fluidez del concreto de manera 

efectiva y reducir la pérdida de presión de bombeo, la combinación de 

superplastificante y retardador puede reducir la pérdida de asentamiento al inhibir 

la hidratación temprana del cemento, combinación de superplastificante, agente 

inclusor de aire puede aumentar la fluidez y la cohesión, reduciendo así la 

segregación y el sangrado del concreto, la presión de bombeo del hormigón 

también se reduce mediante la introducción de un gran número de diminutas 

burbujas uniformes (Jiang, 2022, p.320) 

Concreto, está compuesta por partículas; áridos, cemento, aire, agua los cuales se 

caracterizan en sólidos en suspensión en medios viscosos (áridos-pasta de 

cemento), los constituyentes son propensos a una distribución no uniforme bajo la 

acción de gravedad (Cai & Liu, 2023). El hormigón debe tener una fluidez y 

resistencia a la segregación adecuada de acuerdo con el método de construcción 

y la condición estructural del hormigón armado, el hormigón fresco se compone de 

partículas sólidas y agua, lo que se denomina fluido granular viscoso. (Zhuguo, 

2022).  

Componentes del concreto, el cemento es el resultado de la combinación de 

arcilla picada, el material de tipo de polvo conocido, y puede combinar materiales 

con resistencia y sostenibilidad mediante la combinación de fragmentos minerales 

(unidades), debido a que puede fabricarse a partir de minerales naturales, la 

principal materia prima del cemento es una mezcla de minerales industriales, cal, 

arcilla, sílice y óxido de hierro, en la mayoría de los casos, una variedad de cal 

(componentes de piedra caliza), por otro lado, la cal es insuficiente, pero contiene 

más aluminio y óxido de hierro (componentes de arcilla). (Duda, 2021). 

Clasificación según la norma ASTM, hay diversos tipos de cemento, 

especificados, Tipo I, de uso general donde no requieren propiedades especiales. 

Tipo II, donde se requiere un calor de hidratación moderado. Tipo III, donde se 

requiera alta resistencia temprana. Tipo IV, cemento de baja temperatura. Tipo V, 

https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/flowability
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que requieren alta resistencia a los sulfatos. (Chand, 2019, p.42). Características 

físicas del cemento, generalmente son especificadas en las normas pertinentes; 

finura, tiempo de fraguado, solidez, resistencia a la compresión, Características 

químicas del cemento, características químicas  que influyen en la calidad del 

cemento son; factor de saturación de cal (LSF), residuo insoluble (IR), magnesia 

(MgO), anhídrido sulfúrico (SO3), pérdida por ignición (LOI), álcalis (como Na₂O) 

equivalente), cloruros (CI) (Duda, 2021). Agregados, el mero hecho de que los 

agregados (áridos) ocupen el 70-80 por ciento del masa del hormigon, su impacto 

sobre sus diversas propiedades y características del concreto es sin duda muy 

considerable, para conocer más sobre el hormigon es muy esencial que uno debe 

saber más sobre los agregados que constituyen el mayor volumen en el concreto, 

sin el estudio del agregado en profundidad y rango el estudio del concreto está 

inconcluso (Dongshuai, 2022, p.25). Agregado grueso, los aglomerados se 

retienen principalmente en los tamices (4,75 mm) y son aglomerados grandes, los 

agregados gruesos generalmente varían en tamaño de 5 a 150 mm (Dongshuai, 

2022). Agregado fino (arena), Agregados que pasan por un filtro de  4 ( 4,75 mm 

) tamiz y predominantemente retenido innatamente en un tamiz, el tamiz 200 (75 

µm) se clasifica como agregado fino (Dongshuai, 2022, p.25). Agua, la principal 

función del agua en el hormigón es hidratar el cemento, pero también mejora la 

trabajabilidad durante el mezclado, agua utilizada en la fabricación del concreto se 

denomina "agua mezclada" y debe cumplir  con norma ASTM C1602/C1602M-12, 

agua potable, puede ser utilizada para la mezcla del concreto, sin necesidad de 

realizar ensayos. (Harmsen, 2019, p.64). Aditivos, son sustancias químicas que se 

añaden en las mezclas antes oh el proceso de mezclado del hormigon, además de 

los materiales aglutinantes como el agua y los áridos, para mejorar su 

comportamiento fresco o después del curado, mejora una o más propiedades de 

mezclas de concreto específicas, pero no reemplaza las prácticas de fabricación de 

concreto de buena calidad. No se recomienda mezclar cuando se especifican dos 

o más aditivos en la misma mezcla (Harmsen, 2019).
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Figura 7. Diferentes tamaños del agregado grueso 

Fuente: (Dongshuai, 2022, p.25)  

Figura 8. Perfil de arena 

Fuente: (Dongshuai, 2022, p.25) 

Tabla 1. Aditivos para hormigón (basado en la tabla 6-1 de la EB001 de la PCA) 

Tipo de aditivos Descripcion y Funcionalidad 
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Normas de 

calidad 

Acelerante 

ASTM C494 

AASHTOM194 

Tipo C 

NTP 334.088 

Acelera la fórmula al aumentar la hidratación y aumenta el 

desarrollo de resistencias tempranas al reducir el tiempo 

para desenvolverlo, se utiliza en climas de temperaturas 

fríos y para optimizar el uso de encofrados en prefabricados 

de hormigón. 

Retardante   

ASTM C494 

AASHTO M194 - 

Tipo B 

NTP 334.088 

Retrasa el tiempo de fraguado del concreto, se emplea en 

climas cálidos para remediar el efecto acelerador de la 

temperatura en el tiempo de fraguado, asimismo se emplea 

cuando la colocación del concreto es pausada por las 

dificultades que presenta, como se puede mensionar en  los 

grandes cimentaciones, largas distancias de recorrido, 

tambien se usan para aplicar técnicas especiales de 

acabados en el concreto . 

Reductor de agua 

ASTM C494 

AASHTO M194 

Tipo A 

NTP 334.088 

Reduce el contenido de agua en al menos un 5%. Esto es 

necesario cuando para una determinada extracción se 

necesita reducir la cantidad de agua, bajar la relación a/c, 

reducir el contenido de cemento y en consecuencia 

aumentar la extracción. Incluso con el mismo contenido de 

cemento, aire y sedimentos, el aumento de la resistencia es 

inferior al 10% debido a disminución de a/c. En climas más 

cálidos, intente reducir un poco el tiempo de curado. 

Superplastificante  

ASTM C1017 - 

Tipo I 

NTP 334.088 

Se utiliza para la producir el hormigón fluido 

autocompactante (SCC). Que esto puede triplicar el 

asentamiento y a su ve reducir la relación a/c en un concreto 

con proporciones de mezcla estándar. Asimismo optimiza el 

costo de hormigonado porque reduce el tiempo de vaciado 

y reduce o elimina la consolidación.  Algunos ejemplos de 

uso habitual son para la colocación de la mezcla en 

distancias muy delgados o en zonas de concentración del 

refuerzo, asimismo para la reducción de la presión en el 
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hormigón bombeado, tambien facilita la colocación con tubo 

vibratorio del hormigón sumergido. 

Modificador de 

reología 

viscosidad 

ASTM C494 

AASHTO M194 - 

Tipo S 

NTP 334.088 

Modifica los parametros reológicos  (RMA) la viscosidad 

plástica del concreto (VMA). cuando los VMA se utilizan 

especialmente para colocar hormigón en agua, no es 

adecuado el uso de tubo vibratorio ya que  puede aumentar 

la cohesión asu vez viscosidad de la mezcla para evitar que 

sus materiales finos sean lavados, por efecto de la agua.  

Los RMA se utilizan para mejorar la productividad cuando 

se coloca hormigón de bajo asentamiento. 

Incrementar 

adherencia  

ASTM C494 

AASHTO M194 - 

Tipo S  

NTP 334.088 

Aumenta la resistencia de adherencia en el hormigón nuevo 

y el antiguo asi mismo entre el hormigón y el refuerzo, estos 

aditivos se agregan en el proceso de mezclado, se puede 

decir que son ingredientes del concreto y son diferentes a 

los llamados agentes adherentes, (C881/AASHTO M235) o 

látex (C1059), y se aplican directamente a la superficie de 

hormigón existente inmediatamente antes de colocar el 

hormigón nuevo. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

El presente proyecto, es de enfoque CUANTITATIVO, porque se utilizó datos 

recopilados para probar hipótesis, por medio de mediciones numéricas y análisis 

estadístico, además se genera a través de método deductivo consiste en 

desarrollar de lo general a particular (Cabezas y otros, 2018) 

Tipo de investigación  

Tipo de investigación por el propósito 

El presente proyecto, es de tipo APLICADA (práctica), por lo que  se concierne con 

la investigación básica, porque requiere de sus descubrimientos o contribuciones 

teóricas, tiene como objetivo llevar la teoría a la realidad y que se dirige a su 

aplicación próximo, no al desarrollo de teorías (Mar et al, 2020). por lo tanto para el 

analisis, se utilizó teorias, conocimientos obtenidos bajo “Especificaciones E.060”, 

los cuales fijan exigencias mínimas de control de calidad, la ACI 238.1R-08 teoriza 

y menciona métodos para una correcta cuantificación de la trabajabilidad. 

Tipo de investigación por el diseño 

La presente investigación, por el diseño es EXPERIMENTAL, por lo que incluye 

dos variables (dependiente e independiente), la variable independiente se puede 

manipular y controlar para estudiar su efecto sobre variable dependiente 

(Rodríguez, 2020), siendo variable independiente el aditivo superplastificante que 

se manipuló y se midió su efecto sobre parametros reológicos, resistencia a 

compresión del concreto. 

Tipo de investigación por el nivel 

La presente investigación por el nivel es EXPLICATIVO, consiste en probar  por 

qué ocurre un hecho, las condiciones en las que se manifiesta y las posibles 

relaciones entre las variables (Rodríguez, 2020), porque se busca un efecto 

significativo entre variables; adición de superplastificante en porcentajes de 0%, 

0.5%, 1% y 1.5% por bolsa de cemento 42.5 kg y las variables dependientes; las 
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propiedades reológicas (cohesión, viscosidad, densidad, factor de compactación, 

segregación y exudación), y resistencia a compresión.  

Diseño de investigación 

La actual investigación es EXPERIMENTAL, porque permite la manipulación de la 

variable independiente para observar su efecto (Cabezas et al, 2018). Además es 

de diseño CUASI EXPERIMENTAL, los grupos de estudio no están asignados 

aleatoriamente y cumplen con los dos supuestos básicos de control local y 

repeticiones (Mejía et al, 2014). Es decir la variable independiente de la adición de 

SP, se observó los efectos oh reacciones que se producen sobre las variables 

dependientes (propiedades reológicas, resistencia a la compresión). 

Figura 9. Diagrama del diseño de investigación 

Tabla 2. Esquema de investigación  

Grupo Pre test Estimulo Post test 

G.E. 01 x 

- 

02 

G.C 03 04 

Donde: 

G.E. Grupo de estudio. 

G.C. Grupo Control.

01 y 03 Pre test 

 02 y 04 Post test 

 X: Manipulación de la Variable Independiente 

Diseño de Investigación. 

Experimental. Cuasi Experimental. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variables 

Variable independiente 

Aditivo superplastificante es un aditivo líquido para elaborar concretos fluidos, 

reduce agua del concreto y aumenta la resistencia, mejora la trabajabilidad 

aumenta la cohesión disminuye la exudación evita la segregación. Se utiliza para 

acelerar el hormigón el desarrollo de su temprana resistencia, los resultados de la 

adición del aditivo son de útil en climas fríos, tienden a disminuir el tiempo requerido 

para el curado del hormigón. (Harmsen, 2019, p.69). 

Variables dependientes 

La reologia se define entonces que la reologia es básicamente el estudio de las 

deformaciones, las cuales se pueden definir como inmediatas y no inmediatas, los 

inmediatos siendo recuperables o no, y los no inmediatos relacionados con el 

tiempo, las deformaciones recuperables se definen por la recuperación de una 

deformación que proviene de la aplicación de una carga que posteriormente es 

removida (Adami, y otros, 2021) 

La resistencia a compresión del concreto se determina mediante una prueba de 

compresión después de 28 días a una velocidad de carga específica, es uno de los 

factores más importantes que determina la capacidad para soportar las cargas de 

un material, se estima dividiendo la fuerza axial aplicada por el área de la sección 

transversal perpendicular a la dirección de la fuerza. (Brown, 2017, p.11) 

Clasificación de variables  

Tabla 3. Matriz de clasificación de variable 

Clasificación de variables 

Variables Relación naturaleza 

Escala 

de 

medición 

dimensión 

Forma 

de 

medición 

Aditivo 

superplastificante 
Independiente 

Cuantitativa 

continua 
Razón adimensional Directa 

Propiedades 

reológicas 
Dependiente 

Cuantitativa 

continua 
razón multidimensional Indirecta 
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Resistencia a la 

compresión 
Dependiente 

Cuantitativa 

continua 
razón Adimensional Indirecta 

 

Operacionalización de variables  

Mejía y otros  (2014), indican que es un procedimiento explicable que consiste en 

trasformar las variables teóricas en intermedias luego en indicadores, se demuestra 

en la tabla 4 el proceso en seis columnas en la que las variables teóricas en 

dimensiones e indicadores finalmente escala de medición. 
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Tabla 4. Matriz de operacionalización de variables  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL  
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENCIONE

S 
INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓ
N  

ADICIÓN 
SUPERPLASTIFIC

ANTE  

Es un aditivo líquido para elaborar 
concretos fluidos que mejora la 
trabajabilidad aumenta la cohesión 
disminuye la exudación evita la 
segregación. (Harmsen, 2019, p.69) 

Se adicionará 
superplastificante en el 
concreto en porcentajes de 
0.5%, 1% y 1.5% para su 
elaboración. 

- 

0% de adición SP 

Razón 

0.5% de adición 
SP 

1% de adición SP 

1.5% de adición 
SP 

PROPIEDADES 
REOLÓGICAS 

se define como el estudio de flujo 
y la deformación de los 
materiales, el cual combina las 
características de un coloide y 
una suspensión, (Porrero et al, 
2014, pág. 45) 

Propiedades reológicas del 
hormigón, se divide en tres 
aspectos principales: como 
la Estabilidad (exudación y 
segregación), Facilidad de 
consolidarse (densidad y 
factor de compactación) y 
Consistencia (viscosidad y 
cohesión) (ACI 309R-05) 

Consistencia  

Cohesión (Slump 
en Pulg) 

Razón 

Viscosidad 
(Pas.seg) 

Consolidación 

Densidad (kg/m3) 

Factor de 
compactación 

Estabilidad 
Segregación (%) 

Exudación (%) 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

La resistencia a la compresión se 
determina mediante los ensayos a la 
rotura de concreto a los 28 días a 
una velocidad especificada de carga. 
(Brown, 2017, p.11) 

Se determinará resistencia 
a compresión del concreto 
con adición de 
superplastificante al 
concreto 0% 0.5% 1% 
1.5% a los 7, 14 y 28 días. 

Fuerza por 
Area 

Fuerza (kg) 

Razón 
Área de probeta 
(CM2) 
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3.3. Población, muestra y muestreo  

Población   

La población a considerar es infinita “Todo el concreto en Puno 2023”, por lo que 

se desconoce la cantidad de unidades de estudio que conforman, porque no 

exististe documentación sobre estos porque su desarrollo es prácticamente 

imposible (López, et al 2015) 

Técnicas de muestreo  

En la actual investigación, en función a la normativa NTP 339.036 las propiedades 

reológicas se mide en especímenes de muestras de concreto recién mezclado: 

cohesión mediante el cono Abrams (ASTM C 143), viscosidad se mide en cilindro 

concéntrico (coutte) de 7.62x25cm, densidad mediante recipiente de 

203.34x2017mm (ASTM C 138), factor de compactación mediante recipiente 

cilindrico de 150x285mm (BS 1881: Parte 103), segregación mediante molde tipo 

columna de 200x990mm (ASTM C 1610), exudación mediante recipiente cilíndrico 

de 255x255mm (ASTM C 232), para resistencia a compresión según ASTMC39 la 

unidad de estudio será en probetas de 150x300mm. Por ello la técnica con respecto 

al muestreo es de tipo no probabilístico, por juicio de expertos, considerando que 

se tendrá en cuenta NTP339.183, donde indica el número de especímenes y 

probetas, por ello se consideró para las propiedades reológicas que es necesario 

realizar 03 repeticiones por cada prueba, en las 4 dosificaciones planteadas. Se 

efectuará 03 repeticiones por 7, 14 y 28 días en las 4 dosificaciones para resistencia 

a compresión.  

Tamaño de muestra  

Sucasaire (2022, p.16), indica que, las muestras debe ser representativas, debería 

reflejar la población, es decir debe tener las mismas características que la población 

o ser muy similar a la población. Para las propiedades reológicas se tomó un total 

de 72 muestras y se realizó 3 repeticiones por cada prueba en las cuatro 

dosificaciones planteadas. De acuerdo a (ASTM C 39) para resistencia a 

compresión el número de probetas es de dos a tres para especímenes de 150x300 

mm, por ello tamaño de muestra para resistencia a compresión en el presente 

proyecto es de 36 probetas de 15x30 cm.  
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Tabla 5. Muestra de concreto fresco para el estudio de reologia 

 

Tabla 6. Muestra de concreto para la resistencia a compresión 

Tipo de concreto 

Numero de probetas 

7 14 28 

Días Días Días 

Adición de 0% de aditivo SP 3 3 3 

Adición de 0.5% de aditivo SP 3 3 3 

Adición de 1% de aditivo SP 3 3 3 

Adición de 1.5% de aditivo SP 3 3 3 

Total  36 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad  

Técnica de recolección de datos  

Lerma (2009, p.94), indica que, para obtener la información sobre las variables se 

deben utilizar técnicas tales como la observación. En la actual investigación se tuvo 

como técnica para recoger datos, mediante la observación experimental, además 

según el nivel es por observación participante porque se involucrará en los hechos 

y actividades que se realizaron, según el modo de registrar es por observación 

directa por que se obtuvo datos en laboratorio teniendo en contacto personalmente 

Ensayos 

Concreto f´c=210 kg/cm2 con adición de superplastificante 

0% 0.5% 1% 1.5% total 

Numero de especímenes  

Cohesión 3 3 3 3 12 

Viscosidad 3 3 3 3 12 

Densidad 3 3 3 3 12 

Factor de 

compactación 
3 3 3 3 12 

Segregación 3 3 3 3 12 

Exudación 3 3 3 3 12 

Total  72 



30 
 

con el ámbito de estudio, según la planificación de la observación es por sistema o 

estructurado por lo que se utilizó instrumentos estructurados como la NTP , ASTM 

y ACI. 

Instrumentos de recolección de datos  

Tomando en cuenta la técnica empleada es la observación, se elaboraron guías de 

observación como instrumento para la recolectar datos los cuales son; Guía de 

observación 1 que permitió recolectar datos para obtener los resultados  del ensayo 

de cohesión (anexo 2.1), guía de observación 2 que permitió recolectar datos para 

obtener los resultados de viscosidad (anexo 2.2), guía de observación 3 que 

permitió recolectar datos para obtener los resultados del ensayo de densidad 

(anexo 2.3), guía de observación 4 que permitió recolectar datos para obtener los 

resultados del ensayo de factor de compactación (anexo 2.4), guía de observación 

5 que permitió recolectar datos para obtener los resultados del ensayo de 

segregación (anexo 2.5), guía de observación 6 que permitió recolectar datos para 

obtener los resultados del ensayo de exudación (anexo 2.6), guía de observación 

7 que permitió recolectar datos para obtener esfuerzo (anexo 2.7).   

Tabla 7. Instrumentos y validación  

Etapas de la 

investigación 

(dimensiones) 

instrumentos Validación 

Cohesión 
Guía de observación 

Uno 

 Juicio de expertos  

 (ASTM C 143)  

Viscosidad 
Guía de observación 

Dos 

 Juicio de expertos  

 (viscosímetro de 

cilindros 

concéntricos) 

Densidad 
Guía de observación 

Tres 

 Juicio de expertos  

 (NTP 339.046) 

Factor de compactación 
Guía de observación 

Cuatro 

 Juicio de expertos  

 Bs (BS 1881-103) 
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Segregación 
Guía de observación 

Cinco 

 Juicio de expertos 

  (NTP 339.218) 

Exudación 
Guía de observación 

Seis 

 Juicio de expertos  

 (NTP 339.077) 

Esfuerzo  
Guía de observación 

Siete  

 Juicio de expertos  

 NTP (339.034) 

 

Validación de instrumento de recolección de datos  

Hernández et al. (2014, p.200), refiere que el grado en que el instrumento mide 

realmente la variable que se pretende medir. En el presente proyecto la guía de 

observación se someterá a la evaluación de 3 profesionales expertos en la materia; 

Mg. Gonzales Sucasaire, Nestor Eloy, Mg. Lipa Condori, Walter Hugo y Mg. Villar 

Quiroz, Josualdo Carlos para su validación respectiva de instrumentos de 

recolección (anexo 3) para alcanzar los resultados del estudio de las propiedades 

reológicas del hormigón (cohesión, viscosidad, densidad, factor de compactación, 

segregación, exudación), resistencia a  compresión del hormigón, de acuerdo a las 

normas (NTP 339.218, 339.077, 339.035, 339.046, La Norma British Standart 1881: 

Parte 103, E-060, NTP 339.034, 339.078, ASTM C 78) se seguirá en desarrollo 

apropiado con los equipos establecidos en el laboratorio y de acuerdo a las 

normativas. 

Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos  

Hernández et al. (2014, p. 200), indica que, la confiabilidad de un instrumento de 

medición se refiere al grado en que se pueden alcanzar los idénticos resultados 

incluso si se usan reiteradamente los mismos elementos de prueba. En la presente 

investigación para que los instrumentos fuesen confiables, los equipos que midieron 

las propiedades reológicas, resistencia a compresión en laboratorio LH S.A.C que 

refiere con certificados de calibración, el procedimiento de realización se dispuso 

por el especialista en la materia y acorde a las ACI, ASTM, NTP. 
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3.5. Procedimientos  
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Figura 10. Procedimiento del estudio 
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Búsqueda de información 

Es la fase de búsqueda de información e indagación de los artículos, libros y entre 

otros de los cuales se obtuvo una información confiable y fue de mucha importancia, 

que estos nos llevaron a tener nuevos conocimientos e ideas sobre el tema a 

investigar, la teorización hasta los procedimientos de los ensayos nos basamos a 

la NTP, E.60, y las normas internacionales la ASTM, ACI. 

Obtención de materiales 

Agregados de la cantera Isla-Juliaca    

Los materiales (agregados) se obtuvieron de la cantera Isla que está localizada en 

el centro poblado Isla (Juliaca-San Román), carretera Juliaca-Isla Km 17. Los 

procedimientos se harán de acuerdo a la NTP 400.010. 

 

Figura 11. Vista aérea de cantera Isla 

Fuente: Google Eart  

Obtención de agregados  

Primeramente, se realizó la recolección de los áridos de la cantera Isla, una vez 

obtenidas fueron transportados los agregados al laboratorio, luego extenderlos y 

secar a temperatura ambiente, finalmente se separó los agregados (fino y grueso) 

con el tamiz N°4. 

Muestreo de agregados  
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El muestreo de los áridos se realiza según la NTP 400.010, se seleccionó 

cuidadosamente la muestra, realizando cuarteo de áridos (fino, grueso) hasta 

alcanzar la muestra requerida. 

Análisis granulométrico de agregados 

Para el estudio, se realizó la prueba de la granulometría de los áridos de acuerdo 

a la NTP 400.012, ASTM C 136 – 19; una vez dividido el árido en cuatro partes 

iguales, se realiza un análisis granulométrico del árido resultante para clasificar el 

material según los criterios de clasificación requeridos. Para lograr esto, utilizamos 

tamices 2", 1 ½", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4" N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y 

N°200. 

Contenido de humedad de los agregados 

Según NTP 339.185, ASTM C 566 – 19; se midió el contenido de humedad del 

agregado. Primero, la muestra se colocó en un horno para eliminar la humedad 

antes de obtener la diferencia entre la muestra húmeda y seca. El último paso es 

regular el contenido de agua. 

Peso unitario de los agregados 

Para obtener el peso unitario se empleó ASTM C29-17. Los áridos finos y gruesos 

se evaluaron en función del peso unitario  suelto y compactado, realizaron pruebas 

para recopilar una serie de valores que luego se promediaron. 

Peso específico y absorción del agregado grueso 

Se realizó la prueba de acuerdo a las normas ASTM C127 – 15. En donde se 

eliminó agua excedente de muestra saturada llevándola al estado saturado 

superficialmente seco deduciendo su estado según el brillo superficial, secando las 

partículas con un trapo industrial, sin secarlas por completo. Luego la muestra se 

colocó en recipiente de equilibrio de flotabilidad hasta que su masa exceda la masa 

mínima permitida según la norma. Luego de ello se remontó la caja con agua hasta 

que nuevamente la muestra quede sumergida, registrando el peso. Como parte final 

se baja la cesta con agua, se retira la muestra en un recipiente para colocarla en la 

estufa hasta que esté seca en su totalidad, posteriormente se registró su peso.  
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Peso específico y absorción del agregado fino 

Se realizó el ensayo de acuerdo a las normas ASTM C128 - 15, lo cual indica que 

la muestra debe ser saturada, para luego meterla al horno hasta lograr el estado 

seco de la muestra. Para encontrar el estado en el caso de la arena se realizó luego 

del llenado del cono con las dimensiones adecuadas para el ensayo, cubriéndola 

en una sola capa hasta coparse, después de ello se deja caer la barra 

compactadora por 25 veces, evitando cualquier movimiento que altere los 

resultados, luego que el cono se encuentre lleno con la superficie lisa y la muestra 

hasta el tope se retiró verticalmente, observando que la muestra tomó perfil de cono 

con pequeños desplazamientos en la superficie. Obteniendo el espécimen en 

estado saturado superficialmente seco se tomó el peso, luego de ello se metió un 

picnómetro vacío para ser llenado con agua, en donde se dejó asentar todas las 

partículas hasta las más finas, registrando el peso. Finalmente se retiró el agua del 

frasco, colocando la muestra sobre un recipiente para ser llevado a la estufa hasta 

que esté seca por completo registrando el peso finalmente. 

Diseño de mezclas 

El diseño del concreto siguiendo los lineamientos de la norma ACI 211 estaba 

basado en función a la resistencia a compresión del concreto, establecen tablas 

para la dosificación optima de los insumos correspondiente. En el presente proyecto 

se realizó dosificación del concreto para f'c=210 kg/cm2 y también se realizó diseño 

para adiciones de superplastificante.  

Tabla 8. Proporción de diseño de mezclas 

DESCRIPCIÓN f'c=210 kg/cm2 

0.0% 0.5% 1% 1.5% 

Cemento kg/m3 354 354 354 354 

Agregado fino kg/m3 617 613 609 605 

Agregado grueso kg/m3 1084 1084 1084 1084 

Agua lt. 184 184 184 184 

Aditivo SP NEOPLAST 37SP lt. 0.00 1.77 3.54 5.31 

Pruebas de laboratorio 
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Las propiedades reológicas y resistencia a compresión, procedimiento y los 

resultados de las pruebas requeridas en la presente investigación se realizaron de 

acuerdo a las normativas nacionales e internacionales, para obtener los resultados 

fiables. 

Propiedades reológicas: Para el estudio, se consideró las propiedades principales 

de la reología del concreto como; la consistencia (cohesión) la consolidación 

(densidad, factor de compactación) la estabilidad (segregación, exudación). La 

segregación y la exudación se medirán en porcentajes (%), la cohesión se medirá 

en pulgadas (pulg), la densidad se medirá en (kg/m3). 

Ensayo de Cohesión  

De acuerdo con ACI 309R-05, la cohesión del concreto se evaluó mediante un 

parámetro reológico. Para realizar esta prueba de cohesión se siguió un método 

estándar de asentamiento del concreto especificado por la ASTM C 143 colocando 

una muestra recién mezclada en un molde que se levantó una vez compactado con 

varillas en forma de cono truncado. Luego de permitir el concreto Para fraguar, se 

tomaron medidas para determinar la diferencia de altura en unidades de medida 

(pulgadas) entre la muestra y el molde.  

Viscosidad de Concreto 

Para realizar la prueba de viscosidad, siendo esta uno de los parámetros más 

importantes de la reologia como menciona la ACI 309 y 238, la prueba se realizó 

con un equipo experimental, viscosímetro de cilindros concéntricos (couette), se 

realizó el procedimiento teniendo en cuenta a Méndez et al (2010), inicialmente se 

realizó el armado de viscosímetro concéntrico, se coloca interfaz y sensor 

rotacional, cordel para sujetar las pesas con red de poleas.     

Ensayo de Densidad  

Para realizar la prueba de densidad siendo esta uno de los parámetros reológicos 

como menciona la ACI 309R-05, la selección de la muestra de hormigón fresco 

mezclado para la prueba de densidad se efectuó de acuerdo a ASTM C 172, el 

procedimiento y los métodos se realizó de acuerdo (ASTM C 138). Dicho esto 

primeramente se optó el método de consolidación esto a relación al revenimiento 
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de la prueba tal como preinscribe la C 138, se tomó por el método de varillaje 

teniendo en cuenta que el revenimiento es mayor a (3 pulg.), se humedeció el 

interior de la medida, se colocó en superficie plana luego se realizó vertido del 

hormigón en tres capas cada capa con 25 varillado, después de colocar se toca los 

lados de la medida 15 veces con la adecuado mazo después de la consolidación 

se realiza el enrasado, finalmente se procedió a medir con precisión la masa del 

hormigón en una balanza.  

Prueba de factor de compactación  

Mencionado en la ACI 238.1R-08 es uno de los métodos para medir la trabajabilidad 

del hormigón llamado como pruebas de un solo punto, la prueba se desarrolla 

mediante la norma estándar británico parte 103, método de prueba para la 

determinación de factor de compactación, los procedimientos y los métodos se 

realizaron de acuerdo a la normativa mencionada, primeramente las superficie 

interna de la tolva y el cilindro deberán estar limpias, en superficie plana libre de 

vibraciones, en seguida se coloca la muestra en la tolva superior una vez que esté 

llena se abre la trompilla para que el hormigón resbale en la tolva inferior de la 

misma forma se abre la trompilla para que el concreto caiga en el cilindro una vez 

que esté llena el cilindro se retira y se procede a tomar el peso del hormigón 

parcialmente compactada la medida se toma dentro de los 150 segundos desde el 

comienzo del ensayo. Se retira el hormigón parcialmente compactado del molde, 

se vuelve a llenar con hormigón de la misma muestra se coloca en el cilindro en 

seis capas de igual profundidad, se compacta con varilla 30 golpes por capa 

asegurando de que la barra de compactación no penetre ninguna capa anterior ni 

golpee la parte inferior del cilindro finalmente se enrasa la parte superior y se limpia 

la parte externa del cilindro, se toma el peso de la masa del concreto 

completamente compactada.   

Ensayo de segregación  

La prueba de segregación del hormigón siendo esto uno de los parámetros 

reológicos como menciona la ACI 238.1R-08, el procedimiento y los métodos se 

realizaron conforme a ASTM C 1610, el ensayo de segregación se realizó utilizando 

técnica de columna de un molde que se separa en 3 fracciones que representa 
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diferentes niveles de espécimen cilíndrico de tipo columna una vez puesta en un 

superficie plana y libre de vibraciones oh movimientos se coloca una muestra de 

hormigón recién mezclado sin apisonamiento ni vibración, al llenarse el molde se 

enrasa la superficie y permanece durante los 15 min después se procede a retirar 

la parte superior central e inferior  del molde con un movimiento  rotación horizontal. 

La muestra recolectada de sección superior del molde e inferior del molde se 

procedió a lavar en el tamiz 4,75 mm (N° 04), de modo que solo quede árido grueso 

en tamiz, esto se deposite en una tara a una condición de superficie seca 

haciéndolo rodar en una franela hasta descartar películas visibles de agua, por 

último se determinó peso de árido grueso lavado por el tamiz que quedo la parte 

superior e inferior del molde.  

Ensayo de Exudación 

Utilizando como referencia las pautas descritas en ACI 238.1R-08, realizamos una 

prueba de sangrado de hormigón. Nuestro método fue desarrollado conforme 

NTP339.077, ASTM C 232. El primer paso consistió en verter una muestra de 

hormigón recién mezclada en un recipiente cilíndrico con una capacidad de 

aproximadamente 14 litros. Siguiendo los lineamientos de la ASTM C 138, vertió la 

mezcla hasta una altura de 255mm. El recipiente medidor que  se utilizó tiene un 

D. de 255 mm y una H. de 280mm. Después de llenar el recipiente, se colocó sobre

una superficie y se tapó para evitar la evaporación del sangrado, intervalos de 10 

min durante los 40 minutos iniciales, se utiliza una pepita para quitar el agua 

acumulada en la superficie, y luego se pasa a un tubo de ensayo. Luego se retira 

el agua cada 30 minutos hasta que ya no salga, asegurándose de inclinar el 

recipiente 2pulg antes de extraer el agua.  

Ensayo de resistencia a la compresión 

En la actual investigación siendo meramente de estudio reológico, la prueba a 

compresión fue considerada por los investigadores por lo que esta es una de las 

propiedades importantes en su estado endurecido, dicha prueba se apegó 

estrictamente a normas nacionales, internacionales, consistieron en utilizar una 

muestra de acuerdo a NTP339.036, el moldeo de las probetas también siguió NTP 

339. 033, mientras que la preparación y curado de las probetas siguió la norma

ASTM C 192 en laboratorio, luego la mezcla resultante se colocó en probetas 
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cilíndricas de 150x300 mm posteriormente a partir de las 24 horas los especímenes 

fueron sometidos a húmedos hasta el momento de la prueba de ruptura en los 7, 

14 y 28, los especímenes se sometieron en condiciones húmedas en la máquina 

de ensayo tal como preinscribe la ASTM C 39.  

3.6. Método análisis de datos  

Estadística descriptiva  

Mejía et al (2014, p.254), las estadísticas descriptivas tienen como objeto procesar, 

resumir y analizar datos, para comprender la magnitud de las variables bajo 

investigación. El presente proyecto es de diseño experimental, por lo tanto, se 

utilizará el método de la estadística descriptiva, por ello los instrumentos a aplicar 

son tablas estadísticas y gráficos estadísticos (Ojiva), como se muestra en las 

figuras.  

 

Figura 12. Gráfico estadístico Ojiva 

Fuente: Autamate Excel.com 
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Figura 13. Tablas estadísticas 

Fuente: universo formulado  

 

Figura 14. Gráficos estadísticos Histograma 

 
Inferencia estadística  

Mejía et al (2014, p.255), indica que ayuda a encontrar significatividad a sus 

resultados, El presente proyecto es de tipo explicativo, por lo tanto, se usó la 

inferencia estadística, la hipótesis se probó aplicando software SPSS versión 28, a 

su vez para obtener prueba de normalidad de los datos se aplicó la herramienta 

Shapiro Wilks, lo cual determinó si el conjunto de datos tiene un comportamiento 

normal. 
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Prueba de normalidad  

 

Figura 15. Prueba de normalidad mediante herramienta Shapiro-Wilks 

En la figura 15, se demuestra donde se analizó el valor A, si el valor de A > 0.05 

entonces se determinó que los datos son normales por tanto nos permitió emplear 

una prueba paramétrica para contrastar la hipótesis, en el presente proyecto se 

estudia la influencia de SP en los parámetros reológicos, resistencia a compresión, 

donde se adicionó en tres porcentajes 0%, 0.5%, 1% y 1.5% por lo tanto se usó 

ANOVA para 3 repeticiones. Si el valor de A < 0.05 entonces se determinó que los 

datos no son normales por ello nos permitió usar una prueba no paramétrica  

Kruskal-Wallis. 

3.7. Aspectos éticos   

El presente proyecto se realiza tomando en cuenta las consideraciones éticas. 

Respeto a las personas se reconoce a los autores por su trabajo puesto que con 

su conocimiento y experiencia redactaron revistas, libros, artículos científicos los 

cuales nos sirve de mucha ayuda, se respeta los referidos citados en teorías y 

conceptos en referencia bibliográfica de los libros, tesis, etc. Beneficencia, durante 

la investigación se debe proteger el bienestar físico y social de del ser humano, sin 

intención de apropiarse de los conocimientos de los autores. Justicia, durante la 

investigación se requiere una proporción justa y equitativa en beneficios y riesgos 

de la participación de comunidad en el estudio, los datos recolectados por el autor 

deberán ser reales y respaldados por las normativas nacionales e internacionales, 

y para su validación deberá ser filtrado por el programa TURNITIN el cual no deberá 

tener más de 20 % de similitud siguiendo los lineamientos de la Universidad Cesar 

Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 

Consistencia  

O.E.01: Determinar la consistencia del concreto con la adición de superplastificante 

del 0% 0.5%,1% y 1.5% con respecto a la cohesión, en Puno-2023. 

Cohesión del concreto: estadística descriptiva 
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Figura 16. Representación gráfica de cohesión del concreto 

Viscosidad del concreto: estadística descriptiva  
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Figura 17. Representación gráfica de viscosidad del concreto 
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Consolidación 

O.E.02: Obtener la consolidación del concreto con la adición de superplastificante 

del 0% 0.5%,1% y 1.5% con respecto a la densidad y factor de compactación, en 

Puno-2023.  

Densidad del concreto: estadística descriptiva 
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Figura 18. Representación gráfica de densidad del concreto 

Factor de compactación del concreto: estadística descriptiva  
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Figura 19. Representación gráfica de factor de compactación del concreto 



45 
 

Estabilidad  

O.E.03: Determinar la estabilidad del concreto con la adición de superplastificante 

del 0%, 0.5%,1% y 1.5% con respecto a la segregación y exudación, en Puno-2023. 

Segregación del concreto: estadística descriptiva 
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Figura 20. Representación gráfica de segregación del concreto 

Exudación del concreto: estadística descriptiva 
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Figura 21. Representación gráfica de exudación del concreto 
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Resistencia a compresión 

O.E.04: Obtener la resistencia a la compresión del concreto con la adición de 

superplastificante del 0% 0.5%,1% y 1.5%, en Puno-2023. 

Resistencia a compresión a los días 7 días: estadística descriptiva  
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Figura 22. Representación gráfica de la resistencia a compresión a los 7 días 

Resistencia a compresión a los días 14 días: estadística descriptiva  
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Figura 23. Representación gráfica de la resistencia a compresión a los 14 días 
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Resistencia a compresión a los días 28 días: estadística descriptiva  
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Figura 24. Representación gráfica de la resistencia a compresión a los 28 días 
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Figura 25. Representación gráfica de la variación de resistencia a compresión 

Análisis estadístico inferencial  

El porcentaje de superplastificante influye significativamente en las propiedades 

reológicas y en la resistencia a la compresión del concreto en Puno 2023. 
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Tabla 9. Contrastación de hipótesis por prueba de ANOVA y Kruskal-Wallis 

Variable: Propiedades reológicas 
Tipo de 
prueba: 

Paramétrica (ANOVA) 

Ensayo 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig 

Viscosidad 
del concreto 

entra 
grupos 355.366 3 118.455 

992.898 0.000 

dentro 
de 

grupos 0.954 8 0.199 

total 356.321 11 

Factor de 
compactación 
del concreto 

entra 
grupos 0.004 3 0.001 

15.352 0.001 

dentro 
de 

grupos 0.001 8 0.000 

total 0.004 11 
Tipo de 
prueba: 

 No paramétrica (Kruskal-Wallis) 

indicadores N Total H de Kruskal-Wallis 
grado de 
libertad 

Sig. Asin. 

Cohesión del 
concreto 

12 10.385 3 0.016 

densidad del 
concreto 

12 8.108 3 0.044 

segregación 
del concreto 

12 10.385 3 0.016 

Exudación 
del concreto 

12 10.495 3 0.015 

Variable: Resistencia a la compresión 
Tipo de 
prueba: 

 No paramétrica (Kruskal-Wallis) 

Ensayo 
N Total 

H de Kruskal-Wallis 
grado de 
libertad 

Sig. Asin. 

Resistencia a 
compresión a 

los 7dias  
12 10.385 3 0.016 

Resistencia a 
compresión a 

los 14dias  
12 10.385 3 0.016 

Resistencia a 
compresión a 

los 28dias  
12 9.358 3 0.025 
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V. DISCUSIÓN  

La influencia de adición de superplastificante en las propiedades reológicas y 

resistencia a la compresión del concreto, la cohesión del concreto incrementa al 

4.97in, 8in, 9.83in al adicionar SP al 0.5%,1% y1.5%, con respecto al concreto 

patrón 3.90in. La viscosidad del concreto disminuye en 24.50pa.s, 19.92pa.s y 

12.92pa.s al adicionar SP 0.5%, 1% y 1.5%, con respecto al concreto patrón 

27.31pa.s. La densidad del concreto incrementa al 2282.62kg/m3, 2301.81kg/m3 

y 2306.19kg/m3 al adicionar SP 0.5%, 1% y 1.5%, con respecto al concreto patrón 

2231.71kgcm3. Factor de compactación del concreto aumenta al 0.95,0.98 y 0.99 

al adicionar SP 0.5%, 1% y 1.5%, con respecto al concreto patrón 0.94. 

Segregación del concreto disminuye 2.23% al adicionar SP 0.5% e incrementa al 

7.54% y 12.95% al adicionar SP 1% y 1.5%, con respecto al concreto patrón 2.57%. 

Exudación del concreto disminuye al 0.17%y 0.18% al adicionar SP 0.5% y 1% e 

incrementa 0.29% al adicionar SP 1.5%, con respecto al concreto patrón 0.27%. 

Para la resistencia a la compresión incrementa en 233.37kg/cm2, 233.06kg/cm2 

y 216.86kg/cm2 al adicionar SP 0.5%, 1% y 1.5% respecto al concreto patrón 

212.22. La contrastación de hipótesis como se muestra en la tabla 9, prueba de 

ANOVA y Kruskal-Wallis, se tomó valida la hipótesis alterna, por lo que el p valor 

resultante es menor al valor de significancia s=0.05. 

Para la cohesión del concreto como se muestra en la figura 16 los resultados de 

adición de AS al 0%, 0.5%, 1% y 1.5% se tuvo 3.90pulg, 4.97pulg, 8pulg y 9.83pulg, 

según Battaglia y Castro (2021), el asentamiento de 3.90 pulg y 4.97 pulg tiene una 

consistencia plástica, fluida, el asentamiento de 8 pulg y 9.83 pulg tiene una 

consistencia superfluidificado. Para viscosidad del concreto los resultados son 

27.31pa.s, 24.50pa.s, 19.92pas.s y 12.92pa.s con adición de SP al 0%, 0.5%, 1% 

y 1.5%  como se muestra en la figura 17, para Calcedo, citado por Rosas y Valer 

(2018), los rangos para viscosidad 10Pa.s < n < 80 Pa.s, por lo que los resultados 

obtenidos se encuentra en los rangos que menciona. Para la densidad del concreto 

los resultados son 2231.71kg/m3, 2282.62kg/m3, 2301.81kg/m3 y 2306.19kg/m3 

como se muestra en la figura 18, la normativa NTP 339.046 establece los rangos 

para la densidad que está entre los 1842 a 2483 kg/m3, los resultados obtenidos 

están dentro los rangos establecidos en la normativa, por lo que la adición de 0.5% 
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AS cumple con lo que menciona la normativa para asentamiento de 4.97 pulg. Para 

Factor de compactación del concreto los resultados son 0.94, 0.95, 0.98 y 0.99 

como se muestra en la figura 19, la normativa ACI 309 R-05 establece los rangos 

de 0.90 a 0.95, los porcentajes de 1% y 1.5% de adición SP no cumplen con lo 

establecido en la normativa. Para segregación del concreto los resultados son 

2.57%, 2.23%, 7.54% y 12.95% con adición de SP 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, para 

Rosas y Valer (2018), los rangos para segregacion 0%< s <6%, por lo que los 

resultados de 1% y 1.5% de adicion de AS no se encuentran en los rangos que se 

menciona. Para exudación del concreto los resultados son 0.27%, 0.17%, 0.18% 

y 0.29% con adición de SP 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de AS, según la normativa NTP 

339.077, los resultados obtenidos cumplen con la precisión que refiere la NTP. Para 

resistencia a compresión los resultados a los 28 días son 212.22kg/cm2, 

233.37kg/cm2, 233.06kg/cm2 y 216.86kg/cm2 con adición de AP 0%, 0.5%, 1% y 

1.5%, los resultados llegan a resistencia f¨c= 210 kg/cm2 requerida de acuerdo a la 

ACI PRC-211.1-22. 

Según Rosas y Valer (2018), en su tesis, la viscosidad del concreto 

f´c=210kg/cm² obtuvieron 92.13 Pa.s, adicionando SP Mapei-Dynamon SP1 al 

0.6%, 0.8%, 1%, y 1,5% los resultados que obtuvieron 46.59Pa.s, 21.89Pa.s, 

2.22Pa.s y 1.26Pa.s, de los resultados podemos observar que va disminuyendo ya 

viscosidad del concreto, al adicionar aditivo SP 0.6%, 0.8% concluyen que es 

óptima, mejorando la consistencia del material. En la presente investigación la 

viscosidad del concreto f´c=210kg/cm² se tuvo 27.31Pa.s, adicionando aditivo SP 

al 0.5%, 1% y 1.5% se tuvo 24.50Pa.s, 19.92Pa.s, 12.92Pa.s. Factor de 

compactación del concreto f´c=210kg/cm², obtuvieron 0.82 und, al adicionar 

aditivo SP Mapei-Dynamon SP1 0.6%, 0.8%, 1%, y 1,5% los resultados que 

obtuvieron 0.86und, 0.86und, 0.92und, 0.95und, 0.99und, al adicionar aditivo SP 

1.5% no recomiendan porque se aleja mucho de los rangos establecidos. Y en la 

presente investigación el factor de compactación del concreto f´c=210kg/cm², se 

tuvo 0.94und y al adicionar al 0.5%, 1% y 1.5% se tuvo 0.95und, 0.98und, 0.99und. 

Según Angeles (2021), en su tesis de grado, peso unitario del concreto 

f´c=210kg/cm², obtuvo 1792kg/m3 y con adición de SP SikaCem al 1%, 1.25% y 

1.5% obtuvo los resultados 1864kg/m3, 1889kg/m3, 1901kg/m3. En la presente 
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investigación la densidad del concreto se tiene los resultados al adicionar SP 0%, 

0.5%, 1%, 1.5% se obtuvo 2231.71kg/m3, 2282.62kg/m3, 2301.81kg/m3 y 

2306.19kg/cm3. Por lo tanto, podemos decir que al adicionar aditivo SP SikaCem 

o Neoplast 37 aumenta de manera proporcional debido al efecto fluidificante del 

aditivo SP produciendo hidratación más eficiente esto genera una composición 

homogénea. 

Según Sanchez (2021), en su tesis de grado, Resistencia a la compresión del 

concreto patrón a los 7d-156kg/cm², 14d-182kg/cm² y 28d-211kg/cm² y al adicionar 

SP 0.2%, 0.4% y 0.6% obtuvieron a los 7d (183kg/cm², 195kg/cm², 215kg/cm²), 14d 

(210kg/cm², 231kg/cm², 255kg/cm²), 28d (235kg/cm², 252kg/cm², 274kg/cm²), 

podemos observar que la resistencia incrementa al adicionar el aditivo SP Neoplast 

8500HP al 0.6% obteniendo mayor resistencia a compresión a los 28d- f´c 

274kg/cm². En presente investigación resistencia a la compresión del concreto 

patrón a los 7d-154.31kg/cm², 14d-189.27kg/cm², 28d-212.22kg/cm² y al adicionar 

SP 0.5%, 1% y 1.5% se obtuvo a los 7d (176.35kg/cm², 174.73kg/cm², 

157.27kg/cm²), 14d (212.02kg/cm², 210.00kg/cm², 193.88kg/cm²) y 28d 

(233.37kg/cm², 233.06kg/cm², 216.86kg/cm²) se tiene mayor resistencia a la 

compresión a los 28d-233.37kg/cm² adicionando SP Neoplast 37. 

Según Alsadey y Omran (2022), en su investigación, se encontró el efecto de AS, 

en la cohesión del concreto de 0.8% de AS, Slump de  5.12pulg, 1% de AS, Slump 

de 7.87pulg y1.2% de AS, Slump de 8.66pulg por lo que fue aumentando a manera 

que fue adicionando un porcentaje de AS. En la presente investigación la cohesión 

del concreto tuvo un comportamiento similar, tuvo un incremento en las 3 adiciones 

de superplastificante respecto al concreto patrón. El uso de aditivo en el 

antecedente fue Sikament-NN lo cual es un aditivo distinto. 

Según Almalki y Zeyad (2020), en su investigación, para la el estudio de la 

estabilidad del concreto (SCC) para exudación se encontraron los siguientes 

resultados 0.25, 0.36, 0.48 y 0.55 ml/kg para adición de SP de 1.5%, 2%, 2.5% y 

3%, para segregación los resultados son 11%, 16%, 22% y 28% para adición de 

SP de 1.5%, 2%, 2.5% y 3%, siendo un concreto autocompactante y uso de aditivo 

superplastificante viscocreto 1050 HE. En la presente investigación los resultados 

de exudación tienen valores mayores a 1.67 ml/kg y para segregación los 
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resultados son mayores a 2.02%, por lo que los resultados son diferentes al 

antecedente. 

Según Farfán y Leonardo (2018), en su investigación, para la resistencia a la 

compresión y cohesión del concreto adicionando caucho reciclado y aditivo 

plastificante, se encontró los siguientes resultados para CSAP; 295.73 kg/cm2, 

CSAP5CR; 218.45 kg/cm2, CSAP10CR; 212.34 kg/cm2 y CSAP15CR; 198.87 

kg/cm2, para cohesión CSAP; 5.5 pulg, CSAP5CR; 5.5 pulg, CSAP10CR; 5.7 pulg 

y CSAP15CR; 5.8 pulg. En la presente investigación los resultados de resistencia 

tiene un similar comportamiento en lo que a mayores porcentajes de adición de AS, 

tiende a disminuir la resistencia, en cuanto a la cohesión los resultados tienen un 

comportamiento similar al antecedente, debido a que incrementa la cohesión del 

concreto a mayores porcentajes del AS. 

En la presente investigación como limitación se tuvo principalmente en cuanto al 

ensayo de viscosidad del concreto, inicialmente las investigaciones referentes a la 

reologia de concreto y los antecedentes de la investigación tuvieron como 

recomendación realizar con reómetros para caracterizar mejor las propiedades 

reológicas principalmente la viscosidad, por lo que se tomó en cuenta las 

recomendaciones, sin embargo para el equipo de reómetro no se encuentra un 

proveedor en la región Puno, ni en el macro sur de Perú, por ello se tomó en cuenta 

a uno de los antecedentes donde realizaron con un equipo experimental que se 

elaboró en el laboratorio de física de la universidad andina de cusco (viscosímetro 

de cilindros concéntricos). En cuanto al aporte se logró cuantificar y caracterizar las 

propiedades del concreto en su estado fresco con la adición de superplastificante 

Neoplast 37SP.     

En la presente investigación en cuanto a la cohesión del concreto la adición de 

0.5% de AS es para columnas, vigas y muros reforzados, la viscosidad del 

concreto adicionado al  0.5% es recomendable por lo que tienen menor porcentaje 

de segregación y exudación, el factor de compactación del concreto adicionando 

0.5% es recomendable para concreto armado (alto refuerzo), densidad del concreto 

según Heene y Schimitt (2004), adicionando 0.5% se encuentra en el rango de 

densidad del concreto normal. 
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En cuanto a las implicancias de la investigación las propiedades del concreto en su 

estado fresco y endurecido en porcentajes de 1% a 1.5% de adición de SP Neoplast 

37SP los resultados no son recomendables según las teorías, normativas y los 

antecedentes de la investigación, el concreto en su estado fresco debe ser 

trabajable a su vez estable y una resistencia óptima, por ello los resultados de 0.5% 

a 1% son favorables en cuanto a la trabajabilidad y la resistencia del concreto.  
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VI. CONCLUSIONES  

Se determinó la influencia de la adición de superplastificante en las propiedades 

reológicas y resistencia a compresión del concreto, para concreto f´c=210kg/cm2 + 

aditivo SP al 0.5%, se obtuvo un asentamiento de 4.97 in respecto al patrón 3.90 

in, se obtuvo la viscosidad de 24.502 pa.s  respecto al patrón 27.314 pa.s, se obtuvo 

la densidad 2282.62 kg/m3 respecto al patrón 2231.71 kg/cm3, se obtuvo un factor 

de compactación 0.95 respecto al patrón 0.94, se tuvo una segregación 2.23% 

respecto al patrón 2.57%, se obtuvo exudación de 0.17% respecto al patrón 0.27%, 

se obtuvo mayor resistencia de 233.37 kg/cm2 con respecto al patrón 212.22%. 

Tiene una influencia significativa con respeto al patrón por lo que se obtuvo un valor 

de significancia menor 0.05. 

Se determinó la consistencia del concreto, para concreto f´c=210kg/cm2 + aditivo 

SP al 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, se obtuvo un asentamiento de 3.90 in, 4.97 in, 8 in y 

9.83 in, se obtuvo una viscosidad de 27.314pa.s, 24.502pa.s, 19.924pa.s y 

12.920pa.s. Existe un incremento progresivo de cohesión del concreto teniendo una 

consistencia plástica, fluida y liquida, en cuanto a la viscosidad del concreto a mayor 

porcentaje de aditivo SP, el concreto es menos viscoso. 

Se obtuvo la consolidación del concreto, para concreto f´c=210kg/cm2 + aditivo SP 

al 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, se obtuvo una densidad 2231.71 kg/m3, 2282.62 kg/m3, 

2301.81 kg/m3 y 2306.19 kg/m3, se tuvo un factor de compactación de 0.94, 0.95, 

0.98 y 0.99. El concreto con aditivo SP al 0.5% - 1.5% tiene un mejor densidad con 

respecto al patrón, El concreto con aditivo SP al 0.5% tiene un factor de 

compactación adecuado porque tiene una trabajabilidad media. 

Se determinó la estabilidad del concreto, para concreto f´c=210kg/cm2 + aditivo SP 

al 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, con respecto a la segregación se obtuvo 2.57%, 2.23%, 

7.54% y 12.95%, el concreto con aditivo al 1% y 1.5% tiene mayor segregación 

respecto al patrón, con respecto a la exudación se obtuvo 0.27%, 0.17%, 0.18% y 

0.29%, el concreto con aditivo al 0.5% y 1% tiene una exudación baja con respecto 

al patrón.  

Se obtuvo la resistencia a la compresión, para concreto f´c=210kg/cm2 + aditivo SP 

al 0%, 0.5%, 1% y 1.5%, a los 7 días se obtuvo 154.31kg/cm2, 176.35kg/cm2, 
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174.73kg/cm2 y 157.27 kg/cm2. A los 14dias 189.27kg/cm2, 212.02kg/cm2, 

210kg/cm2, 199.43kg/cm2. A los 28 días 212.22kg/cm2, 233.37kg/cm2, 

233.06kg/cm2 y 216.86kg/cm2, la mayor resistencia a compresión obtenida se 

obtiene adicionando el 0.5% de AS. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a las empresas proveedoras de la macro sur del Perú que brindan 

ensayos de laboratorio, adquirir equipos que midan las propiedades reológicas en 

su estado fresco; viscosímetros, reómetros rotacionales, equipo de factor de 

compactación, que permita cuantificar y medir mejor la trabjabilidad del concreto. 

Se recomienda a las empresas que se dedican a la elaboración concretos  

premezclados, tener en cuenta la adición de superplastificante NEOPLAST 37SP 

al concreto en porcentajes de 0.5% a 1% en función a peso de cemento,  por lo que 

tiene una relación adecuada en las propiedades reológicas. 

Se recomienda a las universidades públicas y privadas de la región, tener en cuenta 

el estudio de la reologia del concreto y contar equipos de reómetro para medir la 

viscosidad y ángulo de fricción interna, y comparar estudios de viscosidad del 

concreto con reómetros rotacionales y con viscosímetros.  

Se recomienda a los investigadores realizar estudios de la reologia y resistencia a 

compresión de concreto con diferentes canteras de agregados y a diferentes 

tiempos de mezclado, con pruebas de un solo punto y pruebas de multipunto como 

se menciona en la ACI. 
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Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL  
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENCIONE

S 
INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓ
N  

ADICIÓN 
SUPERPLASTIFIC

ANTE  

Es un aditivo líquido para elaborar 
concretos fluidos. Reduce agua del 
concreto e incrementa la resistencia, 
mejora la trabajabilidad aumenta la 
cohesión disminuye la exudación 
evita la segregación. (Harmsen, 
2019, p.69) 

Se adicionara 
superplastificante en el 
concreto en porcentajes de 
1%, 1.5% y 2% para su 
elaboración. 

- 

0%  de adición SP 

Razón 

0.5%  de adición 
SP 

1%  de adición SP 

1.5%  de adición 
SP 

PROPIEDADES 
REOLÓGICAS 

La reologia es la ciencia del flujo y la 
deformación del hormigón, el cual 
agrupa un conjunto de 
características del concreto en 
estado fresco que posibilitan su 
manejo y posterior compactación, 
estas dependen de las variaciones 
de la viscosidad y de la tixotropía de 
la mezcla a lo largo del tiempo 
(Porrero et al, 2014, pág. 45) 

Propiedades reológicas del 
hormigón, se divide en tres 
aspectos principales: como 
la Estabilidad (exudación y 
segregación), Facilidad de 
consolidarse (densidad y 
factor de compactación) y 
Consistencia (viscosidad y 
cohesión) (ACI 309R-05) 

Consistencia  

Cohesión (Slump 
en Pulg) 

Razón 

Viscosidad 
(Pas.seg) 

Consolidación 

Densidad (kg/m3) 

Factor de 
compactación 

Estabilidad 
Segregación (%) 

Exudación (%) 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

La resistencia a la compresión se 
determina mediante los ensayos a la 
rotura de concreto a los 28 días a 
una velocidad especificada de carga. 
(Brown, 2017, p.11) 

Se determinará la 
resistencia a la compresión 
del hormigón sin y con la 
adición de 
superplastificante al 
concreto en porcentajes de 
1% 1.5% 2% a los 7, 14 y 
28 días. 

Fuerza por 
Area 

Fuerza (kg) 

Razón 
Área de probeta 
(CM2) 
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Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos  

ANEXO 2.1 

Guía de observación 1 
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ANEXO 2.2 

Guía de observación 2  
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ANEXO 2.3 

Guía de observación 3 
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ANEXO 2.4 

Guía de observación 04 



77 
 

 

 

 

 



78 
 

ANEXO 2.5 

Guía de observación 05  
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ANEXO 2.6 

Guía de observación 06 
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ANEXO 2.7 

Guía de observación 07 
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Anexo 4. Matriz evaluación por juicio de expertos, formato UCV. 
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Anexo 5. Resultado de similitud del programa Turnitin. 
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Anexo 6. Fichas técnicas 
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Anexo 7. Certificados de calibración de los equipos empleados   
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Anexo 8. Certificados de laboratorio 
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Anexo 9. Procesamiento de datos  

 

 

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA

1 Peso del Recipiente g 75.4

2 Peso del Recipiente + muestra húmeda g 926.9

3 Peso del Recipiente + muestra seca g 907.6

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.32

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA

1 Peso del Recipiente g 76.7

2 Peso del Recipiente + muestra húmeda g 817.4

3 Peso del Recipiente + muestra seca g 802.7

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.02

Cantera 

ISLA

CONTENIDO DE HUMEDAD - Agregado Fino

CONTENIDO DE HUMEDAD - Agregado Grueso

Cantera 

ISLA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y GRUESO ASTM C 566 - 19

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 7735 7735

Volumen de molde (cm3) 2767 2767

Peso de molde + muestra suelta (g) 12276 12298

Peso de muestra suelta (g) 4541 4563

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1641 1649 1645

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 7735 7735

Volumen de molde (cm3) 2767 2767

Peso de molde + muestra consolidada (g) 12718 12704

Peso de muestra suelta (g) 4983 4969

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1801 1796 1798

DETERMINACIÓN DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADO

PESO UNITARIO SUELTO

FINO ASTM C29 / C29M - 17a

PESO UNITARIO COMPACTADO
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IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 7735 7735

Volumen de molde (cm3) 2767 2767

Peso de molde + muestra suelta (g) 12013 12085

Peso de muestra suelta (g) 4278 4350

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1546 1572 1559

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 7735 7735

Volumen de molde (cm3) 2767 2767

Peso de molde + muestra consolidada (g) 12265 12245

Peso de muestra suelta (g) 4530 4510

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1637 1630 1634

DETERMINACIÓN DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE AGREGADO

GRUESO ASTM C29 / C29M - 17a

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACIÓN 1 2

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500 520

B Peso Frasco + agua 657.2 657.2

C Peso Frasco + agua + muestra SSS 962.9 975.1

D Peso del Mat. Seco 489.9 509.5

PROMEDIO

2.521 2.521 2.521

2.573 2.573 2.573

2.660 2.659 2.66

2.1 2.1 2.1

1 2

A Peso de la muestra sss 2484 1520

B Peso de la muestra sss sumergida 1500 918

C Peso de la muestra secada al horno 2451 1500

PROMEDIO

2.491 2.492 2.491

2.524 2.525 2.525

2.577 2.577 2.577

1.3 1.3 1.3

Pe Bulk (Base seca) o Peso específico de masa = D/(B+A-C)

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso específico SSS = A/(B+A-C)

Pe Aparente (Base seca) o Peso específico aparente = D/(B+D-C)

% Absorción = 100*((A-D)/D)

DETERMINACIÓN DEL PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO ASTM C128-15

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO APARENTE =C/(C-B)

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%)

MÉTODO DE PRUEBA ESTÁNDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECÍFICA) Y LA 

ABSORCIÓN DE AGREGADOS GRUESOS ASTM C 127 - 15

DATOS

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE MASA =C/(A-B)

PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S =A/(A-B)
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Nombre mm Mínimo Máximo

3/8'' 9.50 mm 100 100 100

No. 4 4.75 mm 100 95 100

No. 8 2.36 mm 111.8 22.36 22.36 77.64 80 100

No. 16 1.18 mm 85.4 17.08 39.44 60.56 50 85

No. 30 0.600 mm 90.9 18.18 57.62 42.38 25 60

No. 50 0.300 mm 117.9 23.58 81.20 18.8 5 30

No. 100 0.150 mm 73.2 14.64 95.84 4.16 0 10

No. 200 0.075 mm 13.1 2.62 98.46 1.54 0 0

< No. 200 - 7.7 1.54 100.00 - -

MF 2.96

TMN N° 8

ESPECIFICACIÓN

AGREGADO FINO ASTM C136 / C136M - 19  

ABERTURA DE TAMICES Peso Retenido 

g

% Parcial 

Retenido

% Acumulado 

Retenido

% Acumulado 

que Pasa
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Nombre mm Mínimo Máximo

1 1/2 in 37.50 mm 100 100 100

1 in 25.00 mm 456.2 15.21 15.21 84.79 95 100

3/4 in 19.00 mm 279.9 9.33 24.54 75.46 65 85

1/2 in 12.50 mm 782.2 26.07 50.61 49.39 25 60

3/8 in 9.50 mm 458.1 15.27 65.88 34.12 18 44

No. 4 4.75 mm 970.3 32.34 98.23 1.77 0 10

No. 8 2.36 mm 53.2 1.77 100.00 0.00 0 5

No. 16 1.18 mm 100.00 0.00 0 0

No. 30 0.60 mm 100.00 0.00 0 0

No. 50 0.30 mm 100.00 0.00 0 0

No. 100 0.015 mm 100.00 0.00 0 0

< No. 200 - 0.1 0.00 100.00 - -

MF 6.89

TMN 1 in

ESPECIFICACIÓN

AGREGADO GRUESO ASTM C136 / C136M - 19  

ABERTURA DE TAMICES

Marco de 8" de diámetro
Peso Retenido 

(g)
% Parcial Retenido

% Acumulado 

Retenido

% Acumulado 

que Pasa



216 
 

 

 

 

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON F´c 210 kg/cm2 + 

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 0.5%

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO  PATRÓN  F´c 210 kg/cm2

DATOS:
MEDICIÓN DEL SLUMP 

(pulg)
Muestra N°01 4

3.90Muestra N°02 3.8

Muestra N°03 3.9

DATOS
MEDICIÓN DEL SLUMP 

(pulg)

Muestra N°01 4.8

4.97Muestra N°02 5.1

Muestra N°03 5

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON F´c 210 kg/cm2 + 

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 1.5%

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO  PATRON F´c 210 kg/cm2 + 

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 1%

DATOS:
MEDICIÓN DEL SLUMP 

(pulg)

Muestra N°01 8

8.00Muestra N°02 7.9

Muestra N°03 8.1

DATOS:
MEDICIÓN DEL SLUMP 

(pulg)

Muestra N°01 10

9.83Muestra N°02 9.8

Muestra N°03 9.7
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Gradiente de 

velocidad 

(rad/s)

Masa 

(kg)

velocidad 

(m/s)

Rapidez de 

def.  (s^-1)

Esfuerzo de 

corte. (pa)

viscocidad 

( pa.s )
promedio

5.383 2.072 0.137 2.6915 73.688 27.378 27.314

8.003 3.074 0.203 4.0015 109.323 27.320

9.399 3.600 0.239 4.6995 128.029 27.243

GRADIENTE DE 

VELOCIDAD 

(rad/s)

MASA 

(KG)

velocidad 

(m/s)

Rapidez de 

def. (s^-1) 

Esfuerzo de 

corte. (pa) 

viscocidad 

( pa.s )
promedio

7.271 2.072 0.185 3.636 73.688 20.269 19.924

11.041 3.074 0.280 5.521 109.323 19.803

12.997 3.600 0.330 6.499 128.029 19.701

GRADIENTE DE 

VELOCIDAD 

(rad/s)

MASA 

(KG)

velocidad 

(m/s)

Rapidez de 

def. (s^-1) 

Esfuerzo de 

corte. (pa)

viscocidad 

( pa.s )
promedio

11.947 2.072 0.303 5.974 73.688 12.336 12.920

16.285 3.074 0.414 8.1425 109.323 13.426

19.698 3.600 0.500 9.849 128.029 12.999

GRADIENTE DE 

VELOCIDAD 

(rad/s)

MASA 

(KG)

velocidad 

(m/s)

Rapidez de 

def. (s^-1)

Esfuerzo de 

corte. (pa)

viscocidad 

( pa.s )
promedio

5.981 2.072 0.152 2.9905 73.688 24.641 24.502

9.043 3.074 0.230 4.5215 109.323 24.178

10.372 3.600 0.263 5.186 128.029 24.687

ENSAYO DE VISCOSIDAD PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 0%

ENSAYO DE VISCOSIDAD PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 1%

ENSAYO DE VISCOSIDAD PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 1.5%

ENSAYO DE VISCOSIDAD PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 0.5%

MUESTRA

Muestra N° 1

Muestra N° 2

Muestra N° 3

MUESTRA

Muestra N° 1

Muestra N° 2

Muestra N° 3

MUESTRA

Muestra N° 1

Muestra N° 2

Muestra N° 3

MUESTRA

Muestra N° 1

Muestra N° 2

Muestra N° 3

g: Gravedad (m/s^2)
9.76

r: (Radio del eje) (m)
0.00325

R2: (Radio de la copa) 

(m) 0.0762
R1: (Radio del vastago) 

(m) 0.0254
l:(Distancia del vastago) 

(m) 0.22

DATOS

 

 

 

  

 

 γ =
V

R₂ − R₁
 

τ =
mgr

2πlR₁²
 

 
η =

τ

γ
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MUESTRA

DENSIDAD 

DEL 

CONCRETO 

(KG/M³)

PROMEDIO 

Muestra N°1 2266.57

Muestra N°2 2215.57

Muestra N°3 2213.00

MUESTRA

DENSIDAD 

DEL 

CONCRETO 

(KG/M³)

PROMEDIO

Muestra N°1 2266.57

Muestra N°2 2281.71

Muestra N°3 2299.57

MUESTRA

DENSIDAD 

DEL 

CONCRETO 

(KG/M³)

PROMEDIO

Muestra N°1 2305.14

Muestra N°2 2306.71

Muestra N°3 2293.57

MUESTRA

DENSIDAD 

DEL 

CONCRETO 

(KG/M³)

PROMEDIO

Muestra N°1 2310.00

Muestra N°2 2293.57

Muestra N°3 2315.00

MASA DEL RECIPIENTE 

DE MEDIDA LLENADO 

CON 

CONCRETO 

MASA DEL RECIPIENTE DE 

MEDIDA (KG)

VOLUMEN DE DEL 

RECIPIENTE DE MEDIDA 

(M³)

19.403 3.537 0.007

ENSAYO DE DENSIDAD PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 0%

19.046 3.537 0.007

19.028 3.537 0.007

 MASA DEL RECIPIENTE 

DE MEDIDA LLENADO 

CON 

CONCRETO 

MASA DEL RECIPIENTE DE 

MEDIDA (KG)

VOLUMEN DE DEL 

RECIPIENTE DE MEDIDA 

(M³)

19.403 3.537 0.007

ENSAYO DE DENSIDAD PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 0.5%

19.509 3.537 0.007

19.634 3.537 0.007

MASA DEL RECIPIENTE 

DE MEDIDA LLENADO 

CON 

CONCRETO 

MASA DEL RECIPIENTE DE 

MEDIDA (KG)

VOLUMEN DE DEL 

RECIPIENTE DE MEDIDA 

(M³)

19.673 3.537 0.007

ENSAYO DE DENSIDAD PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 1%

0.007

19.684 3.537 0.007

19.592 3.537 0.007

ENSAYO DE DENSIDAD PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 1.5%

2306.19

2231.71

2282.62

2301.81

19.592 3.537 0.007

19.742 3.537 0.007

 MASA DEL RECIPIENTE 

DE MEDIDA LLENADO 

CON 

CONCRETO 

MASA DEL RECIPIENTE DE 

MEDIDA (KG)

VOLUMEN DE DEL 

RECIPIENTE DE MEDIDA 

(M³)

19.707 3.537

𝐷 =
Mc − Mm

Vm
 

 
D: Densidad del concreto, kg/m3 

Mc: Masa de la medida llena con concreto, kg 

Mm: Masa del recipiente  

Vm: volumen de la medida (m3) 
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MUESTR

A

FACTOR DE 

COMPACTACION 

(KG/KG) 

PROMEDIO

N° 01 0.943

N° 02 0.948

N° 03 0.941

MUESTR

A

FACTOR DE 

COMPACTACION 

(KG/KG) 

PROMEDIO

N° 01 0.939

N° 02 0.953

N° 03 0.953

MUESTR

A

FACTOR DE 

COMPACTACION 

(KG/KG) 

PROMEDIO

N° 01 0.972

N° 02 0.975

N° 03 0.986

MUESTR

A

FACTOR DE 

COMPACTACION 

(KG/KG) 

PROMEDIO

N° 01 0.983

N° 02 1.000

N° 03 0.972

ENSAYO DE FACTOR DE COMPACTACIÓN PARA EL CONCRETO f́ c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 1.5%

PESO DEL CILINDRO 

VACIO (KG)

 PESO DEL CONCRETO 

PARCIALMENTE 

COMPACTADO (KG)

PESO DEL CONCRETO 

TOTALMENTE 

COMPACTADO (KG)

1.973 12.511 13.148

ENSAYO DE FACTOR DE COMPACTACIÓN PARA EL CONCRETO f́ c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 0%

1.973 12.658 13.244

1.973 12.537 13.198

PESO DEL CILINDRO 

VACIO (KG)

PESO DEL CONCRETO 

PARCIALMENTE 

COMPACTADO (KG)

PESO DEL CONCRETO 

TOTALMENTE 

COMPACTADO (KG)

1.973 12.658 13.348

ENSAYO DE FACTOR DE COMPACTACIÓN PARA EL CONCRETO f́ c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 0.5%

1.973 12.747 13.284

1.973 12.845 13.382

PESO DEL CILINDRO 

VACIO (KG)

PESO DEL CONCRETO 

PARCIALMENTE 

COMPACTADO (KG)

PESO DEL CONCRETO 

TOTALMENTE 

COMPACTADO (KG)

1.973 13 13.323

ENSAYO DE FACTOR DE COMPACTACIÓN PARA EL CONCRETO f́ c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 1%

13.127 13.413

1.973 13.143 13.303

0.98

0.991.973 13.241 13.246

1.973 13.118 13.442

 PESO DEL CILINDRO 

VACIO (KG)

PESO DEL CONCRETO 

PARCIALMENTE 

COMPACTADO (KG)

PESO DEL CONCRETO 

TOTALMENTE 

COMPACTADO (KG)

1.973 13.223 13.414

1.973

0.94

0.95

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
Mp

Mf
 

Mp: masa del hormigón parcialmente compactado (kg)  

Mf: masa del hormigón completamente compactado (kg) 
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MUESTRA
SEGREGACION DEL 

CONCRETO (%)
PROMEDIO

Muestra N°01 2.650

Muestra N°02 2.417

Muestra N°03 2.631

MUESTRA
SEGREGACION DEL 

CONCRETO (%)
PROMEDIO

Muestra N°01 2.270

Muestra N°02 2.291

Muestra N°03 2.124

MUESTRA
SEGREGACION DEL 

CONCRETO (%)
PROMEDIO

Muestra N°01 6.772

Muestra N°02 8.210

Muestra N°03 7.651

MUESTRA
SEGREGACION DEL 

CONCRETO (%)
PROMEDIO

Muestra N°01 12.161

Muestra N°02 13.632

Muestra N°03 13.044

ENSAYO DE SEGREGACIÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 1.5%

4.224 4.321

PESO RETENIDO 

SUPERIOR (kg)

PESO RETENIDO 

INFERIOR (kg)
4.058 4.167

3.801 3.894

4.164 4.275

PESO RETENIDO 

SUPERIOR (kg)

PESO RETENIDO 

INFERIOR (kg)

ENSAYO DE SEGREGACIÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 0%

ENSAYO DE SEGREGACIÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 0.5%

4.59

4.324 4.668

3.926 4.017

4.192 4.282

PESO RETENIDO 

SUPERIOR (kg)

PESO RETENIDO 

INFERIOR (kg)

ENSAYO DE SEGREGACIÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SP AL 1%

3.619 4.124

2.57

2.229

7.545

12.946

PESO RETENIDO 

SUPERIOR (kg)

PESO RETENIDO 

INFERIOR (kg)

3.985 4.501

3.869 4.435

4.123 4.412

4.228

𝑆 = 𝑖𝑓𝐶𝐴𝐵 > 𝐶𝐴𝑇 

𝑆 = 𝑖𝑓𝐶𝐴𝐵 ≤ 𝐶𝐴𝑇 

𝑆 = 2 [
(𝐶𝐴𝐵 − 𝐶𝐴𝑇)

(𝐶𝐴𝐵 + 𝐶𝐴𝑇)
] ∗ 100 

𝑆: Segregación (%) 

𝐶𝐴𝑇: Masa de agregado grueso en la sección superior de la columna 

𝐶𝐴𝐵: Masa de agregado grueso en la sección inferior de la columna  
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TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO  

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

  V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

PROMED

IO

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0.47 0.47 510.71

10 40 1.25 1.72 510.71

30 70 2.34 4.06 510.71

30 100 1.78 5.84 510.71

30 130 0.89 6.73 510.71

30 160 0.34 7.07 510.71

30 190 0 7.07 510.71

TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO  

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

  V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0.91 0.91 510.71

10 40 1.54 2.45 510.71

30 70 2.02 4.47 510.71

30 100 1.43 5.9 510.71

30 130 0.65 6.55 510.71

30 160 0.32 6.87 510.71

30 190 0 6.87 510.71

TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO  

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

  V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0.49 0.49 510.71

10 40 1.52 2.01 510.71

30 70 2.23 4.24 510.71

30 100 1.47 5.71 510.71

30 130 0.68 6.39 510.71

30 160 0.34 6.73 510.71

30 190 0 6.73 510.71

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 0% - MUESTRA 1

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 0% - MUESTRA 2

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 0% - MUESTRA 3

0.272

0.2790.014 2.53

0.013 2.53 0.271

0.013 2.53 0.266

W 30.970

w 2.702

S 29.01

W: Masa total de la 

tanda (kg) 30.954

w: Agua de la mezcla 

neta (kg) 2.702

S: Masa de la muestra 

(kg) 29.01
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TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO                                 

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

   V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

PROMED

IO

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0 0 510.71

10 40 0 0 510.71

30 70 1.07 1.07 510.71

30 100 1.22 2.29 510.71

30 130 0.92 3.21 510.71

30 160 0.8 4.01 510.71

30 190 0.31 4.32 510.71

30 220 0 4.32 510.71

TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO                                 

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

   V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0 0 510.71

10 40 0 0 510.71

30 70 1.02 1.02 510.71

30 100 1.47 2.49 510.71

30 130 0.87 3.36 510.71

30 160 0.63 3.99 510.71

30 190 0.29 4.28 510.71

30 220 0 4.28 510.71

TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO                                 

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

   V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0 0 510.71

10 40 0 0 510.71

30 70 1.15 1.15 510.71

30 100 1.36 2.51 510.71

30 130 0.98 3.49 510.71

30 160 0.45 3.94 510.71

30 190 0.33 4.27 510.71

30 220 0 4.27 510.71

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 0.5% - MUESTRA 2

0.166

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 0.5% - MUESTRA 3

0.008 2.591 0.167

0.008 2.591 0.165

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 0.5% - MUESTRA 1

0.008 2.591 0.165

w 2.702

W 30.942

S 29.673

W: Masa total de la 

tanda (kg) 30.979

w: Agua de la mezcla 

neta (kg) 2.702

S: Masa de la muestra 

(kg) 29.673
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TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO                                 

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

   V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

PROMED

IO

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0 0 510.71

10 40 0 0 510.71

30 70 0 0 510.71

30 100 2.22 2.22 510.71

30 130 1.4 3.62 510.71

30 160 0.8 4.42 510.71

30 190 0.16 4.58 510.71

30 220 0 4.58 510.71

TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO                                 

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

   V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0 0 510.71

10 40 0 0 510.71

30 70 1.06 1.06 510.71

30 100 1.89 2.95 510.71

30 130 1.02 3.97 510.71

30 160 0.48 4.45 510.71

30 190 0.17 4.62 510.71

30 220 0 4.62 510.71

TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO                                 

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

   V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0 0 510.71

10 40 0 0 510.71

30 70 0 0 510.71

30 100 1.03 1.03 510.71

30 130 1.86 2.89 510.71

30 160 1.16 4.05 510.71

30 190 0.39 4.44 510.71

30 220 0.18 4.62 510.71

30 250 0 4.62 510.71

0.009 2.615
0.176

2.615 0.177

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 1% - MUESTRA 1

0.009 2.615 0.175

0.177

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 1% - MUESTRA 2

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 1% - MUESTRA 2

0.009

w 2.702

W 30.914

S 29.924

W: Masa total de la 

tanda (kg) 31.004

w: Agua de la mezcla 

neta (kg) 2.702

S: Masa de la muestra 

(kg) 29.924
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TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO                                 

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

   V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

PROMED

IO

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0 0 510.71

10 40 0 0 510.71

30 70 0.5 0.5 510.71

30 100 2 2.5 510.71

30 130 2.51 5.01 510.71

30 160 1.94 6.95 510.71

30 190 0.66 7.61 510.71

30 220 0 7.61 510.71

TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO                                 

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

   V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0 0 510.71

10 40 0.77 0.77 510.71

30 70 1.91 2.68 510.71

30 100 2.49 5.17 510.71

30 130 1.01 6.18 510.71

30 160 0.85 7.03 510.71

30 190 0.56 7.59 510.71

30 220 0 7.59 510.71

TIEMPO  

(MIN)

TIEMPO 

ACUMULADO 

(MIN)

VOLUMEN 

PARCIAL 

EXUDADO                                 

(ML)

VOLUMEN 

ACUMULADO 

EXUDADO (ML)

 AREA DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO (CM²) 

VOLUMEN 

EXUDADO

   V=Vt/A (ML)

 C=(w/W)*S 

(kg)

EXUD. 

%=(D/C)*100

10 10 0 0 510.71

10 20 0 0 510.71

10 30 0 0 510.71

10 40 0.51 0.51 510.71

30 70 2.19 2.7 510.71

30 100 2.34 5.04 510.71

30 130 1.06 6.1 510.71

30 160 0.87 6.97 510.71

30 190 0.65 7.62 510.71

30 220 0 7.62 510.71

0.015 2.623

0.015 2.623

0.015 2.623

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 1.5% - MUESTRA 3

0.290

0.290

0.291

0.289

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 1.5% - MUESTRA 1

ENSAYO DE EXUDACÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE AL 1.5% - MUESTRA 2

w 2.702

W 30.887

S 29.98

W: Masa total de la 

tanda (kg) 31.028

w: Agua de la mezcla 

neta (kg) 2.702

S: Masa de la muestra 

(kg) 29.98
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DIAMETRO 

(CM) AREA(CM)

1 15.00 176.71 5 27120.96 153.48

2 15.00 176.71 3 27456.44 155.38

3 15.00 176.71 5 27228.03 154.08

1 15.00 176.71 3 33597.08 190.13

2 15.00 176.71 5 33239.16 188.10

3 15.00 176.71 5 33503.26 189.59

1 15.00 176.71 5 37602.46 212.79

2 15.00 176.71 5 37411.77 211.71

3 15.00 176.71 3 37488.25 212.15

1 15.00 176.71 5 31198.74 176.55

2 15.00 176.71 3 31028.45 175.59

3 15.00 176.71 5 31259.92 176.90

1 15.00 176.71 5 37483.15 212.12

2 15.00 176.71 6 37420.95 211.76

3 15.00 176.71 5 37494.37 212.18

1 15.00 176.71 3 41361.07 234.06

2 15.00 176.71 5 41198.94 233.14

3 15.00 176.71 5 41154.07 232.89

1 15.00 176.71 5 30767.41 174.11

2 15.00 176.71 5 30885.69 174.78

3 15.00 176.71 5 30976.45 175.30

1 15.00 176.71 5 37118.10 210.05

2 15.00 176.71 5 37062.02 209.73

3 15.00 176.71 5 37145.63 210.21

1 15.00 176.71 3 41000.10 232.02

2 15.00 176.71 5 41382.49 234.18

3 15.00 176.71 5 41168.35 232.97

1 15.00 176.71 5 27509.47 155.68

2 15.00 176.71 3 28216.12 159.67

3 15.00 176.71 5 27646.11 156.45

1 15.00 176.71 3 34228.27 193.70

2 15.00 176.71 5 34278.24 193.98

3 15.00 176.71 5 34276.20 193.97

1 15.00 176.71 5 38336.64 216.95

2 15.00 176.71 3 38367.23 217.12

3 15.00 176.71 5 38261.18 216.52

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN 

(kg/cm2)

PROMEDIO 

(kg/cm2)

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN PARA EL CONCRETO f´c=210kg/cm2 + ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE 

0.0%

7 Dias 154.31

14 Dias 189.27

28 Dias 212.22

DOSIFICAC

IÓN 
CURADO ESPECIMEN

DIMENCIONES 

TIPO DE 

FALLA
CARGA (KG)

0.5%

7 Dias 

176.35

14 Dias 

212.02

28 Dias 

233.37

1.0%

7 Dias 

174.73

14 Dias 

210.00

28 Dias 

233.06

1.5%

7 Dias 

157.27

14 Dias 

193.88

28 Dias 

216.86
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Anexo 10. Análisis estadístico del software SPSS 
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Pruebas paramétricas (ANOVA) 
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Pruebas no paramétricas (KRUSKAL-WALLIS) 
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Anexo 11. Panel fotográfico 

  

  

  

Obtención de materiales, separación de AG, AF y cuarteo de 

agregados (grueso, fino) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



247 
 

  

  

Granulometria de agregado grueso y agregado fino  

 

  

Ensayo de contenido de humedad de agregados 

 

  

Ensayo de peso unitario de los agregados  
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Ensayo de peso específico y absorción del agregado fino 

 

  

  

Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso 
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Preparación, mezclado de concreto fresco 

 

  

Ensayo de cohesión del concreto  
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Ensayo de viscosidad del concreto con viscosimetro de 
cilindros concentricos.  

 

  

Ensayo de densidad del concreto  
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Ensayo de factor de compactación del concreto  
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Ensayo de segregación del concreto del concreto 
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Ensayo de exudación del concreto 
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Ensayo de resistencia a la compresión del concreto 


