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Resumen 

El CAC es un concreto que se rellena de forma natural, consolidándose con su propio 

peso y sin segregación, el objetivo de la investigación es determinar y comparar el 

efecto de la utilización de los agregados grueso angular y canto rodado de la cantera 

de Tacllan en un concreto autocompactante, se analizará cómo influye en ensayo de 

resistencia a la compresión y cuál de estos dos agregados mejora las características 

de fluidez y la trabajabilidad del concreto autocompactante. 

La investigación es experimentalmente puro, se realizó el diseño de un concreto 

autocompactante con una resistencia f´c = 280 kg/cm2, para los ensayos de resistencia 

a la compresión se tomaron 18 muestras de probetas, 9 para el agregado de canto 

rodado y 9 para el agregado grueso de canto angular, en estado fresco se realizaron 

los ensayos de trabajabilidad y fluidez del concreto atocompactante, prueba de la 

extensión de flujo, ensayo de L box, ensayo de la caja U, ensayo de la caja V, los 

resultados obtenidos en la investigación servirán para la solución de problemas 

relacionados  a la construcción, específicamente al comportamiento del concreto en 

su trabajabilidad y fluidez,  ya que en el proceso de la construcción se genera 

demasiados inconvenientes al momento del vibrado con medios mecánicos y la 

demora en la colocación del concreto en estructuras con gran cuantía de acero y 

encofrados con formas complejas. 

Se concluyó que el agregado grueso de canto rodado es el que mejora las propiedades 

de trabajabilidad y fluidez de un concreto autocompactante de igual manera en la 

resistencia a compresión supera su resistencia de diseño llegando a un 137.37% a la 

edad de 28 días.  

Palabras clave: Concreto autocompactante, fluidez, agregados, construcción. 
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Abstract 

The CAC is a concrete that is filled in a natural way, consolidating with its own weight 

and without segregation, the objective of this research is to determine and compare the 

effect of the use of angular coarse aggregates and coarse pebble aggregates from the 

quarry of Tacllan in a self-compacting concrete, it will be analyzed how it influences the 

compressive strength and which of these two aggregates improves the fluency 

characteristics and workability of the self-compacting concrete. 

The research is experimentally pure, the design of a self-compacting concrete with a 

resistance fc = 280 kg / cm2 was carried out, for the compression resistance tests, 18 

samples of specimens were taken, 9 for the coarse aggregate of rolled edge and 9 for 

The coarse aggregate with angular edge, in a fresh state, the workability and fluidity 

tests of the self-compacting concrete were carried out, the flow extension test, the L 

box test, the U box test, the V box test, the results obtained In the present investigation, 

they will be used to solve problems related to construction, specifically to the behavior 

of concrete in its workability and fluidity, since in the construction process too many 

inconveniences are generated at the time of vibrating with mechanical means and the 

delay in the placing concrete in densely reinforced structures and complex shaped 

formwork. 

Concluded that the coarse aggregate of rolled edge is the one that improves the 

workability and fluidity properties of a self-compacting concrete, in the same way that 

the compressive strength exceeds its design resistance. reaching 137.37% at the age 

of 28 days. 

Keywords: Self-compacting concrete, fluidity, aggregates, construction. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el pasado se utilizaba el concreto para la construcción de grandes estructuras como 

por ejemplo el coliseo Romano, en esa época no se tenía el problema de la fluidez del 

concreto debido a que no se utilizaba acero en las estructuras y los encofrados no 

fueron  muy detallados, el estudio del concreto autocompactante es de gran 

importancia porque con el pasar de los años la construcción de nuevas edificaciones 

va en crecimiento y la aplicación de nuevas tecnologías también, por lo cual la 

constante actualización y mejoramiento del concreto autocompactante es de suma 

importantancia para que esta pueda adecuarse a las nuevas exigencias, en la 

actualidad su aplicación es mayor y por este motivo se requiere mejorar las 

capacidades del concreto autocompactante con nuevos estudios en laboratorios, con 

la adición de nuevos materiales, evaluando la calidad de los agregados, etc. El 

concreto autocompactante es un concreto que nos ayuda a reducir costos en las 

partidas en las cuales se incluye el costo hora hombre para la realización del vibrado, 

a pesar de ser un concreto considerablemente caro al reducir el costo de hora hombre 

la hace optima y a la vez se previene accidentes ya que no será necesario que se 

expongan a alturas peligrosas o lugares de difícil accesibilidad para realizar el vibrado 

como las columnas o muros que tienen grandes alturas. En la ciudad de Huaraz en la 

actualidad se están empezando a construir edificaciones de gran envergadura por lo 

cual demandan de grandes cantidades de cuantía de acero especialmente al ser 

Huaraz una zona altamente sísmica, por este motivo la utilización de un concreto 

autocompactante se hace necesaria para poder realizar el vaciado en los elementos 

estructurales y que este vaciado sea uniforme, sin segregación y lo más importante 

que sea fluida para que pueda pasar a través de las cuantías de acero sin necesidad 

del vibrado convencional, a la vez con el uso del concreto autocompactante se evitara 

las terribles cangrejeras que a la larga mucho influyen en la resistencia y durabilidad 

del acero y el concreto. 



2 
 

En la actualidad las normas nacionales y locales demandan una mejor calidad en el 

proceso constructivo en cuanto a materiales se refiere, debido a esto es necesario el 

empleo del concreto autocompactante ya que por las cualidades que tiene este 

concreto permite una colocación adecuada y un vaciado uniforme y de esta manera se 

garantiza la calidad de los elementos estructurales en forma, dimensión, resistencia y 

durabilidad. La durabilidad del concreto está directamente ligado a las terribles 

cangrejeras que afectan a las estructuras y que podrían generar complicaciones a 

futuro por este motivo y por la gran trabajabilidad que nos brinda este concreto su 

estudio para mejorarlo y aplicarlo en nuestra ciudad de Huaraz es necesaria, por lo 

cual en esta tesis se plantea analizar la cantera de Tacllan la cuál es una de las más 

grandes de Huaraz y por lo tanto este estudio servirá para que se tenga una referencia 

y ver qué tan aceptables son los agregados de esta cantera y si son óptimas para su 

empleo en estructuras de concreto armado, tanto en el agregado grueso angular, el 

agregado de canto rodado y el agregado fino, en este estudio específicamente se 

desea determinar cuál de estos dos agregados es el que mejor comportamiento 

presenta en un concreto autocompactante, ya que se identificó la realidad problemática 

el presente trabajo tiene por formulación del problema, ¿Cuál de los agregados de la 

cantera de Tacllan es la mejor opción para la elaboración de un concreto 

autocompactante de f´c=280, Huaraz-Ancash, 2020?. Esta investigación surge de la 

necesidad de analizar las propiedades y calidad de los materiales de una de las 

canteras más grandes con la que cuenta la ciudad de Huaraz, el propósito es evaluar 

los agregados con los que cuenta la cantera de Tacllan esto es de mucha importancia 

ya que permitirá que las grandes empresas concreteras verifiquen la calidad de todos 

los materiales antes de adquirirlos, por consecuencia al emplear agregados de buena 

calidad se estará mejorando la calidad del concreto y la calidad de las futuras 

edificaciones de la ciudad de Huaraz, lo que también se busca en esta investigación 

es evaluar las características de los agregados de canto angular y canto rodado en el 

diseño de un concreto autocompactante, de esta manera analizar las características 

de las mismas en cuanto a trabajabilidad, fluidez y resistencia, con respecto a la parte 

social la aceptación de las estructuras en las edificaciones y viviendas, las cuales 

garanticen seguridad y calidad es lo primordial debido a que el temor de que se suscite 
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un sismo en la ciudad de Huaraz es grande, por lo ocurrido en el año 1970 en la 

provincia de Yungay, en este sentido se tendrá mayor demanda de un concreto 

autocompactante para continuar con la mejora en las construcciones civiles futuras 

dentro de la Ciudad de Huaraz y sus provincias, la presente investigación se sustenta 

también en la parte económica, debido a que se presenta un ahorro en el coste de 

hora hombre y en el empleo de medios mecánicos en el proceso de la colocación del 

concreto autocompactante, con respecto al aporte en la educación, esta investigación 

servirá como base a futuras investigaciones en cuanto al concreto autocompactante 

corresponde, ya que al tener el estudio de los agregados con los que cuenta la cantera 

de Tacllan y los resultados de las mismas en los ensayos de laboratorio, los futuros 

investigadores podrán implementar nuevas formas de mejora para el concreto 

autocompactante, planteados los problemas y de acuerdo a la justificación se definió 

el objetivo general, Determinar la trabajabilidad y fluidez en estado fresco (Ensayo de 

extensión de flujo, Ensayo del embudo V, Ensayo de la caja L, Ensayo de la caja U), 

determinar las propiedades físicas de los agregados, realizar la comparación en 

características, ventajas y trabajabilidad de los agregados gruesos de canto rodado y 

angular de la cantera de Tacllan, Huaraz, 2020, determinar la resistencia a compresión 

del concreto autocompactante con el empleo de agregado grueso angular y canto 

rodado. Se planteó la siguiente hipótesis: El concreto autocompactante tendrá 

cualidades de gran fluidez y trabajabilidad, empleando agregado grueso de canto 

rodado de la cantera de Tacllan-Huaraz, 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

En la revisión de los antecedentes se han encontrado investigaciones que se enfocan 

a estudiar el concreto autocompactante. Bustamante (2018), en su investigación 

titulada “análisis de las propiedades mecánicas del concreto autocompactante, usando 

el aditivo superplastificante glenium c 313”. Formuló como objetivo general verificar las 

características del concreto con empleo del plastificante glenium c 313, con un diseño 

de f´c = 300 kg/cm2, entre sus objetivos específicos figuran verificar propiedades del 

CAC en estado fresco, verificar las propiedades en el ensayo de compresión del CAC, 

con empleo del plastificante glenium c 313, su investigación fue cuantitativo con un 

diseño experimental, se evaluó las características del CAC en estado fresco con el uso 

de la caja L, caja en U, peso unitario del concreto, y el ensayo de resistencia a 

compresión, concluyó el CAC presentó las siguientes propiedades, en el ensayo de 

extensión de flujo, presenta medidas entre los rangos 29 cm y 80 cm, en el ensayo de 

L box con una buena capacidad de paso y un coeficiente de bloqueo entre 0.86 y 0.97, 

en el ensayo de la caja U obtuvo una adecuada capacidad de paso y de relleno con 

una altura de relleno mayor a 30 cm y diferencia en alturas H1-H2 menos de 3 cm, 

también concluyó que el CAC  obtiene mayor aumento en el ensayo a compresión en 

17.55% esto en función al concreto base con la adición del 1% del aditivo, también sus 

resultados indicaron que mientras se va incrementando el aditivo la resistencia a 

compresión del concreto baja en 11.02% en comparación al concreto base, estos 

resultados se dieron con la proporción del 2% del aditivo. Rabanal y Su (2017), en su 

investigación titulada “Diseño de un concreto autocompactable”. Realizado en la 

universidad Señor de Sipán, formularon como objetivo general diseñar un CAC para 

mejorar la calidad en las estructuras de concreto de grandes proyectos, como objetivos 

específicos plantearon establecer una baja relación agua cemento, demostrar que el 

diseño del concreto autocompactante sea ideal, realizar el ensayo de compresión del 

concreto autocompactante, su investigación fue aplicada y experimental, la población 

y  muestra fueron testigos de concreto, Concluyeron que los promedios en resistencias 

obtenidos a las edades de 7,14 y 28 días con una resistencia de diseño fc = 500 

kg/cm2, fueron a los 7 días 719.72 kg/cm2, a los 14 días 736.65 kg/cm2 y a los 28 días 
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771.57 kg/cm2, superando el 100% de su f´c de diseño a los 7 días, lo que en un 

concreto normal lo conseguiría en 28 días, además concluyeron que el CAC diseñado 

fue más óptimo, de mejores cualidades y calidad debido a que cumplió los estándares 

propuestos ya que superó en resistencia al concreto convencional de alta resistencia.  

Huamaní (2018), en su investigación titulada “concreto autocompactante diseño, 

beneficios y consideraciones básicas para su uso en la ciudad de Ayacucho”. Formuló 

como objetivo general reducir la cantidad de vacíos en concreto fresco sin necesidad 

del empleo de medios mecánicos para la vibración al elaborar el diseño óptimo del 

concreto autocompactante, como objetivos específicos planteó determinar la influencia 

del superplastificante en la trabajabilidad del concreto autocompactante óptimo, definir 

las cantidades ideales para obtener una mezcla de concreto con características 

autocompactables, determinar las propiedades del concreto autocompactante en los 

ensayos de laboratorio de tal manera mejorar la resistencia en estado endurecido, 

determinar la factibilidad económica del concreto autocompactante para su 

implementación en la ciudad de Ayacucho, su investigación fue experimental y 

correlacional, la muestra son los ensayos establecidos en concreto, el procesamiento 

de  los datos se realizó con diagrama de flujos, concluyó que la cantera la moderna 

fue la que cumplió con las especificaciones  de la NTP, ASTM Y UNE y los resultados 

de ensayos físicos obtenidos para el árido fino son, peso específico 2.70 gr/cm3, 

porcentaje de absorción 1.56%, porcentaje de humedad 0.39%, peso unitario seco 

suelto 1.66920 gr/cm3, peso unitario seco compactado 1.81244 gr/cm3, módulo de 

fineza 2.86, además concluyó que a medida que aumenta la proporción del 

superplastificante la resistencia a compresión baja, concluyó también que el porcentaje 

óptimo de aditivo es el 1%. Soberón (2016), en su investigación titulada “diseño de 

mezclas de hormigón autocompactante utilizando agregados de minas locales y su 

influencia en las propiedades mecánicas en el cantón Ambato, provincia de 

Tungurahua”. Formuló como objetivo general realizar una mezcla de CAC utilizando 

agregados de canteras de Ambato, entre sus objetivos específicos figuran determinar 

los ensayos físicos de los agregados, obtener las propiedades de cada agregado para 

realizar un CAC, determinar la proporcion adecuada de un CAC, comparar las 

características mecánicas del CAC y un concreto estándar, su investigación fue 
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exploratorio, los materiales que utilizó para la elaboración del CAC fueron muestreados 

y se analizaron para que cumplan las normas, concluyó que la granulometría de los 

agregados se encuentran dentro de los parámetros de las normas por lo cual los 

agregados de las canteras evaluadas son aptos para la elaboración de un concreto 

autocompactante, el porcentaje ideal de agregado fino y grueso es 39% y 61% 

respectivamente y su densidad aparente fue de 1.816 gr/cm3 para obtener una 

densidad óptima y para el correcto funcionamiento en el CAC, a partir de cada ensayo 

realizado a los agregados y determinadas las proporciones necesarias para elaborar 

un CAC concluyó que la granulometría de los agregados analizados se encuentran 

dentro de los parámetros de las normas INEN 696 y ASTM C33, además los agregados 

analizados en laboratorio resultaron aptos para la elaboración de un concreto 

autocompactante presentando un TMN de piedra de 1/2", la proporción optima óptima 

de árido grueso para obtener una densidad optima fue de 61% y la densidad aparente 

fue de 1.816 gm/cm3. Vargas y Pimentel (2018), en su investigación titulada “análisis 

de la evolución de la resistencia del concreto autocompactante utilizando materiales 

de construcción de la ciudad de Arequipa en el año 2018”. Realizado en la universidad 

católica de Santa María, formularon como  el objetivo general analizar cómo evoluciona 

la resistencia de un CAC con el empleo de materiales de Arequipa realizando diversas 

combinaciones de materiales, entre sus objetivos específicos figuran identificar que 

canteras de Arequipa proveen agregado de buena gradación para poder utilizar en un 

concreto autocompactante, identificar que áridos tienen un mayor PUC, identificar cual 

es la mejor dosificación para cada uno de los aditivos empleados también analizar cual 

presenta mejores resultados en estado fresco y endurecido, definir que cemento, yura 

o frontera brindan mejores resultados, evaluar que diseño es más económico y a la 

vez tenga la mejor evolución en resistencia, su enfoque fue cuantitativo con un diseño 

experimental, se hicieron los ensayos de L box, caja en U, caja en V, anillo Japonés, 

segregación, se moldearon 24 probetas en los ensayos de resistencia a compresión, 

concluyó que una proporción muy alta de aditivos plastificantes causa disminución en 

el ensayo a compresión, los agregados gruesos de dos canteras no cumplieron con la 

granulometría necesaria para ser consideradas de 1/2", la que cumplió fue la poderosa 

supermix, la que tuvo mejor agregado para ser utilizado en un CAC debido a que tiene 
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buena gradación y posee un peso unitario compactado adecuado, además el cemento 

frontera fue el ideal para un CAC de resistencias bajas y yura fue el ideal para 

conseguir un CAC de alta resistencia, con respecto a la evaluación en ventajas y 

trabajabilidad del concreto autocompactante se determinó que el cemento frontera y el 

plastificante tipo 3 tienen un costo menor en comparación a los demás cementos y 

aditivos usados por lo cual representaría un ahorro económico  en las obras y se 

mejoraría la producción por su fácil colocación y reducción de costos por eliminación 

de vibradoras y su mantenimiento, también se reduciría el coste de obreros en 

actividades de compactación, disminución de costes en reparaciones y estética de 

elementos estructurales a causa de cangrejeras, segregación y porosidad. La 

aparición del concreto autocompactante (CAC) ha impactado de una manera positiva 

al sector construcción por la innovación que conlleva. En un inicio se realizó el diseño 

ya que faltaba personal capacitado pero el CAC ha demostrado tener ventajas al 

reducir el tiempo en la construcción, mano obrera y los niveles que se generan en ruido 

a causa de las vibraciones, el concreto autocompactante tiene la propiedad de 

trabajabilidad y se consolida por su propio peso y también es muy cohesivo para 

abarcar todo los lugares de casi cualquier forma y tamaño, sin segregarse ni  presentar 

exudación estas características del concreto autocompactante hace que sea muy útil 

donde los vaciados son difíciles como ocurre en edificaciones de  concreto 

densamente armadas (Okamura y Ouchi, 2003, pp. 5-15), para obtener la adecuada 

compactación del concreto sometemos la mezcla a un movimiento que permita la 

liberación del aire hasta su eliminación, sin producir segregación el propósito es 

disminuir la cantidad de vacíos ocupados por aire (Lozano, 2020, p. 7). El CAC 

presenta diseños de mezclas donde se manejan áridos finos y gruesos bien gradados 

y aditivos que reducen el agua, para incrementar la trabajabilidad y fluidez del concreto 

convencional además estos aditivos incluyen en su composición modificadores de 

viscosidad que evitan que la mezcla sufra segregación y exudación (Euco euclid group 

toxement, 2017, párr. 2). Dentro de los beneficios del CAC se encuentran, aumento de 

velocidad en la colocación por consecuente se ahorra mucho tiempo y en gastos de 

dinero, se puede colocar el concreto autocompactante en elementos estructurales con 

grandes cuantías de acero y en formas muy complicadas, no se necesitan de equipos 
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para el vibrado, los acabados que brinda un CAC permiten realizar concretos para 

elementos arquitectónicos los cuales tendrán mínima o ninguna reparación futura, se 

reducen los errores al momento de colocar y por consecuente las futuras reparaciones 

de elementos estructurales que generan sobregastos, esto porque se obtienen 

mezclas cohesivas (Euco euclid group toxement, 2017, párr. 2). Por su versatilidad y 

eficiencia el CAC se puede emplear en todas las ramas de la construcción ya sea 

acabados de arquitectura, prefabricación, obras civiles, edificaciones y concreto 

bombeado, además el CAC es empleado en edificaciones en las cuales la colocación 

y vibrado sean muy exigentes como por ejemplo zonas de difícil acceso o densamente 

armados (Euco euclid group toxement, 2017, párr. 3), el hormigón autocompactante 

se ha puesto en práctica en numerosas obras y en la industria del prefabricado por 

este motivo se ha llevado a cabo una intensa investigación tanto en instituciones como 

en empresas a nivel internacional, debido a este creciente interés científico y técnico 

se han organizado congresos y simposios internacionales para el estudio de este 

hormigón especial (Bermejo, 2009, p. 4). La composición del concreto 

autocompactante está basado en agua, áridos, cemento y aditivos, el agua debe estar 

libre de impurezas de esta manera no producirá modificaciones al proceso de 

hidratación del cemento, retrasos en la fragua del concreto y el proceso de 

endurecimiento, además se evita reducciones en su resistencia o afectar la durabilidad 

de la misma, la distribución de las partículas la forma y la absorción de los finos puede 

afectar las cantidades de agua y por lo tanto la trabajabilidad en la elaboración de un 

concreto autocompactante, algo parecido sucede con el agregado grueso por lo cual 

la recomendación es realizar análisis en laboratorio a los agregados de forma periódica 

para obtener un concreto autocompactante de buena calidad (Nieto, 2015, p. 48), el 

módulo de fineza del agregado fino debe estar en un rango de 2.2 y 2.8 para producir 

un concreto de buena trabajabilidad y bajo nivel de segregación (Chanta y Zuta, 2020, 

p. 51), se usó el aditivo sikament – 290N el cual es un plastificante polifuncional para 

concreto, se puede emplear como plastificante o superplastificante según la 

dosificación que se utilice (Sika Perú, 2015, párr. 91). Se analizó el proyecto 

estructural, edificio comercial Brookfield Century Plaza ubicado en Brasil, al analizar la 

estructura del proyecto y descubrir que las armaduras de refuerzo en algunos lugares 
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eran bastante densas, fue necesario escoger un método de colocación de concreto 

que fuese capaz de evitar anomalías como porosidad, cangrejeras (Britez y otros, 

2016, párr. 3). Según estudios realizados muestran que el empleo de forma excesiva 

de fibras como adición en el concreto autocompactante generan gran obstrucción en 

los ensayos de trabajabilidad en estado fresco por ende se debe tener mucho cuidado 

con las proporciones adecuadas si se decide adicionar estos materiales en la 

composición de un CAC (Alpaslan y Ashour, 2019, párr. 14), el hormigón 

autocompactante fue un material clave en el sistema de vías ferroviarias de China ya 

que estas vías son sometidas a cargas cíclicas, altas velocidades y diversas 

temperaturas ambientales se pudo corroborar que la resistencia a compresión y la 

deformación máxima aumentan con el empleo del concreto autocompactante 

(Guangcheng, Cong y Xie, 2019, párr. 2), en la actualidad los estándares de la 

construcción han cambiado por lo que las modificaciones en las características del 

concreto son muy oportunas, el concreto autocompactante se adapta muy bien a los 

requerimientos actuales (Silva y Delvasto, 2020, párr. 4). 

Tabla 1. Composición química del cemento 

 

Fuente: (Mehmet, 2018). 

Métodos de prueba en estado fresco para el concreto autocompactante, (slump flow) 

el proceso es realizar la prueba de slump con el cono de abrams en solo una capa y 

sin el proceso de compactación, se mide el diámetro final expandido que puede variar 

entre 455 y 810mm. Ensayo de L box, mide la capacidad de paso del CAC a través de 

varillas de acero muy juntas, consiste en colocar el concreto en la sección vertical, 

luego se retira la compuerta y el concreto pasa a la sección horizontal pasando a través 
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de las varillas de refuerzo colocadas en la interface de las dos secciones. Ensayo del 

embudo en V, este ensayo nos muestra la capacidad del concreto autocompactante 

para obtener trabajabilidad en las de zonas restringidas, se toma el tiempo que demora 

en liberarse la sección en V, el tiempo óptimo para el CAC es menor de 8 segundos 

(Euco euclid group toxement, 2017, párr. 5), el concreto simple ha sido reemplazado 

por hormigón reforzado en los últimos años, la inclusión de fibras en el hormigón 

disminuye la fragilidad y avanza las propiedades mecánicas, el estudio de un CAC 

también enmarca estos parámetros para evaluar la trabajabilidad en estado fresco 

(Bhanu, Chaitanya y Eluru, 2020, párr. 1). El objeto de hacer que el hormigón sea 

asequible y la mejora para la construcción óptima que se podrá conseguir con el 

concreto autocompactante es idónea, las investigaciones para generar una 

construcción ecológica también se enmarcan en el análisis de un CAC (Busari, 2019, 

párr. 2), la contaminación acústica será reducida con la tecnología que emplea el CAC 

al eliminar las vibradoras usadas comúnmente en la compactación (Awoyera, 2018, 

párr. 5), el concreto autocompactante se ha implementado en la industria de la 

construcción durante mucho tiempo, desde que se introdujo la primera vez en Japón 

en la década de 1980, se comenzaron a construir y desarrollar túneles, grandes 

edificios y puentes por las propiedades de alto rendimiento en la trabajabilidad, 

resistencia a la segregación y las mejoras en la resistencia a la compresión, el proceso 

de deterioro del concreto convencional comienza en un periodo de 10 a 15 años desde 

su colocación como resultado de una compactación deficiente que reduce la calidad 

del concreto (Al-Kheetan, 2019, párr. 4), se demostró que el uso de metacaolin mejora 

la cohesión de las mezclas, la trabajabilidad y la durabilidad además la resistencia a la 

compresión aumenta con  la edad de los días de curado (Ofuyatan, 2019, párr. 12), la 

relación agua cemento es una de las características principales para la mejora en la 

resistencia a la compresión y la buena trabajabilidad del CAC, con una relación agua 

cemento de 0.37 los valores de módulo de elasticidad mejoran considerablemente para 

un Concreto autocomapactante hecha con agua  magnética (Mohammad, Rahmat y 

Mostafa, 2019, párr. 17). El concreto autocompactante cubre de forma completa al 

acero estructural y permite una adherencia óptima, ya que los elementos que se llenan 

con el CAC resultan sin cangrejeras, y libres de fisuras, de esta manera se evita el 
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acceso de agentes que puedan dañar el concreto y el acero corrugado, debido a su 

gran fluidez y trabajabilidad, el CAC tiene una consistencia que conserva su 

homogeneidad en el momento de colado en obra, pasando a través de estructuras 

densamente armadas con facilidad, este concreto representa un ahorro en el proceso 

de colocación del concreto ya que elimina a obreros destinados al proceso de 

compactación y equipos de compactación (Santos, Aguado y Villegas, 2016, párr. 1). 

 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

• Tipo de investigación 

La investigación que se realizó es aplicada, ya que los resultados 

obtenidos de acuerdo al diseño de mezcla realizado con la comparación 

de agregados gruesos nos permitieron verificar las características de un 

concreto autocompactante en los ensayos respectivos de trabajabilidad 

y fluidez y de resistencia a la compresión, los cuales servirán como 

referencia y precedente de un estudio, para las futuras construcciones 

que se realicen en la ciudad de Huaraz con los agregados de la cantera 

de Tacllan. 

La investigación aplicada es para brindar propuestas y de esta manera 

atender nuevos modos de producción de conocimientos, además que se 

puedan dar respuestas a problemas concretos de la sociedad 

promoviendo investigaciones destinadas a problemáticas especificas 

(Naidorf, Vasen y Alonso, 2019, párr. 6). 
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• Diseño de investigación 

El diseño de investigación fue cuasi experimental porque se analizó el 

comportamiento del concreto autocompactante con el uso de agregado 

grueso angular y canto rodado además se determinó con cuál de los 

agregados se incrementa la fluidez del concreto autocompactante con la 

resistencia de diseño de f`c = 280 kg/cm2. 

En un diseño cuasi experimental se manipulan variables independientes, 

para evaluar sus efectos sobre las variables dependientes (Cornelio y 

Fonseca, 2017, párr. 7). 

 Esquema de investigación 

 

Figura 1. Esquema de investigación 

 

Fuente: (Propia) 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Tipo de agregado 

 

Variable dependiente: El concreto autocompactante 

 

Variable: La variable está referido a cosas que son susceptibles de ser 

modificados, que pueden variar o tener un impacto en función a causas 

determinadas (Tardimi, 2019, párr. 6). 

Definición conceptual: Una definición conceptual debe ser coherente e 

identificar los principales elementos y características involucrados en un 

determinado proceso (Modaresnezhad, 2020, párr. 2). 

Definición operacional: La definición operacional constituye el conjunto de 

procedimientos que describe las actividades que un observador debe 

realizar, es susceptible a adoptar diferentes valores (Conway, George y 

Sackeim, 2017, párr. 1). 

Dimensión: La dimensión es definida como la magnitud que sirve para 

definir y medir un fenómeno físico (Segredo, 2017, párr. 8)  

Indicadores: Un indicador está referido a una característica específica, que 

se puede observar y medir, puede ser usada para mostrar los cambios 

posibles (Ahmad, et al, 2019, párr. 2). 

Escala de medición: La escala de medición es el proceso de comparación 

cuantitativa en los que se asignan símbolos o números a las 

características de un elemento para identificar la cantidad de veces que 

ese patrón está contenido en el total del conjunto (Valdés, Carlos y Torres, 

2018, párr. 3). 
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3.3. Población, muestra, muestreo 

Población 

 

Consta de 18 testigos de concreto que fueron ensayados a los 7,14 y 

28 días, 3 probetas para cada edad y por tipo de agregado grueso, 

con un diseño y medidas establecidos según la norma peruana, estas 

fueron ensayadas en laboratorio su resistencia de diseño fue de f`c= 

280 kg/cm2. 

La población es un conjunto de sujetos la cual se puede delimitar 

como un grupo de estudio (Hernández y Carpio, 2019, párr. 2) 

 

Muestra 

 

La muestra consistió de 18 probetas que fueron ensayados a las 

edades de 7, 14 y 28 días, se destinó 3 testigos cilíndricos para cada 

edad y para cada tipo de agregado grueso. 

La muestra es un subconjunto que representa a la población del cual 

se está llevando a cabo la investigación (Navas, López y Napa, 2020, 

párr. 6) 

 

Tabla 2. Muestra de probetas 

 

Fuente: (Propia) 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El análisis documentario fue la técnica empleada, la cual contiene 

información referente al concreto autocompactante y todos los ensayos 

de laboratorio, todo en concordancia a la NTP e información que se revisó 

de libros, revistas, tesis y páginas web. 

El análisis documentario implica las exploraciones más significativas 

realizadas sobre el tema de estudio y el desarrollo teórico de la misma 

(Gauchi, 2017, párr. 2) 

El instrumento que se empleó es la revisión documentaria, de los cuales 

se obtuvieron la información adecuada para todo el proceso de 

investigación, como los procedimientos de acuerdo a las normas, fichas 

técnicas, fichas de análisis de laboratorio, así mismo se especificaran las 

normas empleadas para los ensayos realizados en laboratorio.  

La revisión documentaria es la búsqueda y obtención de la información 

de diversas fuentes y con un análisis previo para seleccionar la 

información necesaria (Troncoso y Amaya, 2016, párr. 1) 

- Granulometría por medio del tamizado (ASTM D 422 / NTP 339.128) 

- Ensayo normalizado para determinar la granulometría de agregados 

(ASTM C 136) 

- Peso específico agregado grueso (ASTM C 127 / NTP 400.021) 

- Peso específico agregado fino (ASTM C 128 / NTP 400.022) 

- Diseño de mezcla (ACI 211) 

- Concreto armado (RNE E.060) 

- Ensayo de slump (ASTM C 143) 

- Método de prueba estándar, slump flow (ASTM C 1611) 

- Caja L (UNE 83363) 

- Ensayo a la compresión (ASTM C 39 / NTP 339.034) 
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- Especificación para aditivos y para su uso en concreto fluido (ASTM 

C 1017) 

- Especificación de aditivos para concreto (ASTM C 494) 

- Capacidad de paso del CAC (ASTM C 1621) 

- Segregación (ASTM C 1610) 

- Tamices de ensayo (NTP 350.001) 

- Muestreo de agregados gruesos y finos (ASTM D75) 

- Muestreo desde almacenamientos (ASTM D 3665) 

- Reducción de muestras a dimensión de ensayo (Norma ASTM C 702) 

 

Validez: Los instrumentos fueron validados en laboratorio por un 

ingeniero especialista que tiene experiencia en el campo de concreto por 

tal motivo son válidos los instrumentos empleados en cada ensayo. 

La validez de un contenido debe ser efectuado por el juico de expertos 

con el empleo de esquemas sistemáticos (Ibarra, 2018, párr. 8) 

Confiabilidad: Se realizó el análisis estadístico de los testigos de 

concreto empleando el coeficiente de confiabilidad R. 

La confiabilidad se entiende como una característica de las puntuaciones 

de un test (Ventura y Caycho, 2017, párr. 1)  

3.5. Procedimientos     

Toma de muestra del agregado grueso angular   

La toma de muestras se realizó de acuerdo a procedimientos 

estandarizados según las normas, a fin de obtener una muestra 

representativa para el análisis en laboratorio. 
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Tabla 3. Tamaño de muestras según norma ASTM D75 

 

  Fuente: (Norma ASTM D75) 

La toma de muestra del agregado se realizó de forma aleatoria, tomando 

muestras de la parte superior de la pila, la parte media y la parte inferior 

del almacenaje del agregado grueso angular, se transportó la muestra en 

sacos para prevenir la pérdida y contaminación, la cantidad de muestra 

tomada fue de 50 kg para el tamaño máximo de 1”, finalmente se le 

colocó la descripción la cual va pegada en el saco, todo el proceso 

realizado está en función a parámetros y procedimientos de la (norma 

ASTM D75 – NTP 400.010 - ASTM D 3665), las cuales nos brindaron de 

forma ordenada los procesos y cuidados a tener en cuenta en el proceso 

de muestreo, en la norma ASTM D 3665 específicamente nos indica el 

procedimiento de muestreo desde almacenamientos, además la norma 

nos indica la cantidad mínima de muestra en kilogramos que se debe 

recolectar dependiendo del tamaño del agregado. 
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Toma de muestra del agregado grueso de canto rodado 

La toma de muestra del agregado se realizó de forma aleatoria, tomando 

muestras de la parte superior de la pila, la parte media y la parte inferior 

del almacenaje del árido de canto rodado, se transportó la muestra en 

sacos para prevenir la pérdida y contaminación, la cantidad de muestra 

tomada fue de 50 kg para el tamaño máximo de 1”, finalmente se le 

colocó la descripción la cual va pegada en el saco, todo el proceso 

realizado está en función a parámetros y procedimientos de la (norma 

ASTM D75 – NTP 400.010 - ASTM D 3665), las cuales nos brindaron de 

forma ordenada los procesos y cuidados a tener en cuenta en el proceso 

de muestreo, en la norma ASTM D 3665 específicamente nos indica el 

procedimiento de muestreo desde almacenamientos, además la norma 

nos indica la cantidad mínima de muestra en kilogramos que se debe 

recolectar dependiendo del tamaño de agregado. 

Toma de muestra del agregado fino 

La toma de muestra se realizó de forma aleatoria, tomando muestras de 

la parte superior de la pila, la parte media y la parte inferior del 

almacenaje del agregado fino, se transportó la muestra en sacos para 

prevenir la pérdida y contaminación, la cantidad de muestra tomada fue 

de 10 kg para el tamaño máximo de 2.4 mm, finalmente se le colocó la 

descripción la cual va pegada en el saco, todo el proceso realizado está 

en función a parámetros y procedimientos de la norma (ASTM D75 – NTP 

400.010 - ASTM D 3665), las cuales nos brindaron de forma ordenada 

los procesos y cuidados a tener en cuenta en el proceso de muestreo, en 

la norma ASTM D 3665 específicamente nos indicó el procedimiento de 

muestreo desde almacenamientos, además la norma nos indica la 

cantidad mínima de muestra en kilogramos que se debe recolectar 

dependiendo del tamaño del agregado. 
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Análisis de los agregados en laboratorio 

Los análisis en laboratorio se realizaron de acuerdo a procedimientos 

estandarizados para poder evaluar las características físicas de cada 

agregado. 

Para los áridos gruesos se empleó la norma ASTM C 702, esta norma 

nos brindó los alcances para la reducción del material muestreado de 

agregados gruesos y fino a proporción de ensayo, para los ensayos se 

utilizó el método B y C de cuarteo el cual consistió en colocar el material 

muestreado de cantera en una superficie estable, a nivel y con la debida 

limpieza de tal manera que no haya desperdicio de material ni adición 

accidentada de otro material, se realizó la mezcla completamente de los 

materiales mediante volteo por más de tres ocasiones, al final del volteo 

se realizó una pila cónica y luego se niveló la pila cónica a un espesor 

uniforme de tal manera que cada cuadrante del montón resultante 

contenga el material equitativo, la circunferencia deberá ser de 4 a 8 

veces el espesor, se dividió el material en cuatro cuadrantes equitativos 

y luego se removió dos sectores diagonales opuestos además se incluyó 

todo el material fino, los otros dos cuadrantes fueron eliminados. 

Norma ASTM C136, esta norma nos brindó los alcances para realizar el 

análisis granulométrico de agregados mediante tamizado, los tamices 

deben cumplir con las especificaciones de la norma, el Horno debe tener 

la capacidad de mantener una temperatura uniforme 110 C°, la balanza 

para el agregado fino debe tener la pantalla legible y con una precisión 

de 0.1 gramos y para agregado grueso de 0.5 gramos. 

Análisis de contenido de humedad de los agregados gruesos de 

canto rodado y angular. 

Se tomó una muestra aproximada de 600 gm. de la muestra principal la 

cual se colocó en un recipiente enumerado y se procedió a pesar el 
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material en una balanza calibrada, se tomó nota del peso y la muestra es 

colocada al horno por 24 horas, después de pasada las 24 horas se volvió 

a pesar el material seco y se tomó nota, una vez que se obtuvo ambos 

datos de los pesos se calculó el porcentaje de humedad de los áridos 

gruesos (ASTM C 702), esta norma nos brindó los alcances para realizar 

la reducción de muestras a tamaño de ensayo. 

Análisis de contenido de humedad del agregado fino 

Se tomó una muestra aproximada de 600 gm. de la muestra principal la 

cual se colocó en un recipiente enumerado y se procedió a pesar el 

material en una balanza calibrada, se tomó nota del peso y la muestra es 

colocada al horno por 24 horas después de pasada las 24 horas se volvió 

a pesar el material seco y se tomó nota, una vez que se obtuvo ambos 

datos de los pesos se calculó el porcentaje de humedad del árido fino 

(ASTM C 702), esta norma nos brindó los alcances para realizar la 

reducción de muestras a tamaño de ensayo. 

Análisis granulométrico del agregado grueso de canto angular y 

rodado. 

El proceso para este análisis fue previamente vaciar el saco con el 

material muestreado de cantera, se realizó la técnica de cuarteo la cual 

consistió en extender todo el material muestreado en una base limpia y 

dividirlo en cuatro partes iguales, de las cuatro partes divididas solo se 

tomó dos muestras en forma diagonal, el tamaño máximo nominal que 

se usó para el diseño de mezcla es 3/4”, se procedió a pesar la cantidad 

de muestra y se llevó al horno para el secado a 110 C°, luego se realizó 

el análisis granulométrico la cual consistió en pasar toda la muestra por 

las mallas normalizadoras colocadas en orden decreciente de tamaño 1” 

hasta 1/4”, se realizó el tamizado durante un minuto, no se debe 

sobrellenar ningún tamiz, se realizó el tamizado hasta que no más de 1% 
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de la masa retenida pase el tamiz con un minuto de agitación, al 

concluirse el proceso de tamizado se pesó en una balanza la muestra 

retenida en cada tamiz con aproximación de 0.1%, de esta manera se 

fue llenando el cuadro de análisis granulométrico la cual nos permitió 

calcular la sumatoria total de los incrementos individuales y se verifico si 

difiere del peso inicial por más del 0.3%, todo el procedimiento realizado 

esta en función a los procedimientos descritos dentro de la norma (ASTM 

C136), la cual nos brindó los alcances para el proceso de análisis 

granulométrico de los áridos mediante tamizado. 

Análisis granulométrico del agregado fino 

El proceso para este análisis fue previamente vaciar el saco con el 

material muestreado de cantera, se realizó la técnica de cuarteo, la cual 

consistió en extender toda el material muestreado en una base limpia y 

dividirlo en cuatro partes iguales, de las cuatro partes divididas solo se 

tomó dos muestras en forma diagonal, de esa muestra tomada se llevó 

al lavadero y se pasó por la malla número 200 de tal manera que se 

eliminen todo el fino que pase la malla número 200, después de que ya 

la muestra haya sido pasada por la malla número 200 se colocó la 

muestra en un horno por 24 horas, después de pasado las 24 horas se 

realizó el análisis granulométrico la cual consiste en pasar toda la 

muestra por las mallas normalizadoras #4 #8 #16 hasta la #100, se 

realizó el tamizado durante un minuto, concluido el tamizado se pesó en 

una balanza la muestra retenida en cada tamiz, de esta manera se fue 

llenando el cuadro de análisis granulométrico la cual nos permitió calcular 

la curva granulométrica, todo el procedimiento realizado esta en función 

a los procedimientos descritos en la norma (ASTM C136), la cual nos 

brindó los alcances para el proceso de análisis granulométrico de áridos 

finos y gruesos mediante tamizado. 
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Peso específico y absorción del agregado fino  

Se secó el agregado fino, luego se pesó con una balanza analítica, para 

comprobar la humedad superficialmente seca con el cono calibrado, 

pesamos 500g del agregado para luego echar en una probeta con agua, 

luego de 24 horas se retiró el agregado fino del picnómetro y lo secamos 

al horno con una T° de 110°C para luego determinarse la masa, (ASTM 

C 128 / NTP 400.022) estas normas nos brindaron los procedimientos 

para evaluar el peso específico aparente y real del árido fino. 

Peso específico y absorción del agregado grueso  

Se obtuvieron las muestras y se colocaron en el horno a 110°C, se dejó 

enfriar por 2 horas, luego se colocó el agregado en un balde con agua 

por 24 h, pasadas las 24 horas se retiró la muestra del agua y se secó 

superficialmente con un paño para luego determinarse la masa en 

condición superficialmente seca, se procedió a colocar la muestra en un 

contenedor para que sea sumergido en un tanque de agua y de esta 

manera determinarse su masa aparente en agua luego se llevó la 

muestra al horno a 110°C, después de secado se registró el peso del 

agregado, (ASTM C 127 / NTP 400.021) estas normas nos brindaron los 

procedimientos para determinar el peso específico aparente y real de los 

áridos. 

Ensayo en estado fresco (extensión de flujo) 

Este método consistió en realizar el ensayo de slump con el cono de 

abrams en una sola capa y sin el empleo de la varilla de compactación, 

se retiró el cono y se midió el diámetro expandido en dos direcciones 

perpendiculares a la circunferencia las medidas pueden variar entre 455 

y 810 mm, (ASTM C 1611 - ASTM C 1610) estas normas nos brindaron 

los parámetros y procedimientos para realizar el ensayo de slump flow. 
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Ensayo en estado fresco (ensayo de la caja L) 

Consistió en colocar una proporción de concreto en la sección vertical y 

se dejó reposar por 1 minuto, luego se retiró la compuerta y concreto 

pasó al compartimiento horizontal atravesando las varillas ubicadas en la 

interface de ambas secciones al finalizar el ensayo se midió la altura H1 

Y H2 de la sección horizontal la razón de H1/H2 se define como el 

coeficiente de bloqueo, mientras el coeficiente de bloqueo se acerque a 

la unidad será mejor el flujo de concreto, (UNE 83363) esta norma nos 

brindó los parámetros y procedimientos para realizar el ensayo de la caja 

L. 

Ensayo en estado fresco (ensayo de la caja V) 

Este ensayo determina la capacidad que tiene el concreto para pasar a 

través de zonas de difícil acceso, el ensayo consistió en colocar una 

muestra de concreto sin compactación en la sección tipo V y se niveló la 

parte superior, luego de 10 segundos del llenado se retiró la compuerta 

y se midió el tiempo que toma en liberarse la sección en V, el tiempo ideal 

para un CAC es menos de 8 segundos, (ASTM C 1621) esta norma nos 

brindó los parámetros y procedimientos para realizar el ensayo de 

capacidad de paso del concreto. 

Ensayo en estado fresco (ensayo de la caja U) 

Este ensayo determina la capacidad de paso y de relleno, el  ensayo 

consistió en colocar una muestra de concreto en la sección en U y se 

dejó reposar por 1 minuto, luego se elevó la compuerta y el concreto pasó 

al otro compartimiento, después que reposa el concreto se midió la altura 

del mismo en el compartimiento que se llenó la medida se realiza en dos 

lugares y se calculó la media H1 también se midió la altura en el otro 

compartimiento H2, se calculó H1-H2, si la altura de llenado es igual a 0 

ó menor a 3cm quiere decir que el concreto tiene una buena capacidad 
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de relleno, (ASTM C 1621) esta norma nos brindó los parámetros y 

procedimientos para realizar el ensayo de capacidad de paso del 

concreto. 

Ensayo de resistencia a la compresión 

Para la resistencia a la compresión se elaboró 9 muestras de probetas 

cilíndricas con árido de canto rodado y 9 muestras cilíndricas con 

agregado de canto angular, las cuales fueron colocadas en la poza de 

curado hasta que cumplan sus edades de ensayo, en las edades 

respectivas de 7, 14 y 28 días fueron ensayadas en la prensa hidráulica 

3 probetas a cada edad, registrándose cada uno de los valores obtenidos 

para posteriormente realizar la comparación entre ambos agregados, 

(ASTM C 39 / NTP 339.034) estas normas nos brinda los parámetros y 

procedimientos para realizar los ensayos de resistencia a compresión en 

testigos de concreto. 

3.6. Método de análisis de datos  

La norma (ASTM D-2216-71) nos brindó los parámetros para el cálculo de 

porcentaje de humedad de los agregados gruesos y fino, se realizó el 

procesamiento de la información en una hoja excel a partir de los datos 

obtenidos en laboratorio, peso de recipiente más material húmedo, peso 

de recipiente más suelo seco, peso del agua, peso del recipiente, peso del 

suelo seco y al final la hoja de cálculo nos arrojó el contenido de humedad 

para cada tipo de agregado. 

(ASTM D 422 / NTP 339.128) estas normas nos brindaron los parámetros 

para el cálculo del análisis granulométrico de los áridos, se realizó el 

procesamiento de la información en una hoja excel a partir de los datos 

obtenidos en laboratorio, peso inicial, peso seco lavado, p. retenido, % 

retenido parcial y % que pasa, al final la hoja de cálculo nos arrojó la curva 

granulométrica, MF y el TMN para cada uno de los agregados. 
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(ASTM C 127 / NTP 400.021d) estas normas nos brindaron los parámetros 

para el cálculo del peso específico de los áridos gruesos, se realizó el 

procesamiento de información en una hoja excel a partir de los datos 

obtenidos en laboratorio, peso del material húmedo superficialmente seco, 

peso de material seco en el horno, al final la hoja de cálculo nos arrojó el 

volumen de masa más volumen de vacíos, volumen de masa, promedio 

de porcentaje de absorción para cada tipo de agregado. 

(ASTM C 128 / NTP 400.022) estas normas nos brindaron los parámetros 

para el cálculo del peso específico del agregado fino, se realizó el 

procesamiento de la información en una hoja excel a partir de los datos 

obtenidos en laboratorio, peso de material húmedo superficialmente seco, 

peso de frasco más agua, peso de muestra más agua en frasco, peso de 

muestra seco en horno, al final la hoja de cálculo nos arrojó el peso de 

frasco más agua más material, volumen de masa más volumen de vacíos, 

volumen de masa y el porcentaje de absorción promedio para el agregado 

fino. 

Las normas (ASTM C 1611 - ASTM C 1610) nos brindaron los parámetros 

y procedimientos para el ensayo de slump flow, se realizó el 

procesamiento de la información en una hoja excel a partir de los datos 

obtenidos en laboratorio, diámetro expandido en dos direcciones 

perpendiculares a la circunferencia las medidas pueden estar entre 455 y 

810 mm, al final la hoja de cálculo nos arrojó el   promedio de ambas 

medidas. 

La norma (UNE 83363) nos brindó los parámetros y procedimientos para 

el ensayo de la caja L, se realizó el procesamiento de la información en 

una hoja excel a partir de los datos obtenidos en laboratorio, altura 1 y 

altura 2, que se tomaron de los dos extremos de la sección horizontal, al 

final la hoja de cálculo nos arrojó la división de la razón de H1/H2. 
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La norma (ASTM C 1621) nos brindó los parámetros y procedimientos para 

el ensayo de la caja V, se analizó el resultado a partir de la cantidad de 

segundos que demora en vaciarse por completo la sección V. 

La norma (ASTM C 1621) nos brindó los parámetros y procedimientos para 

el ensayo de la caja U, se realizó el procesamiento de la información en 

una hoja excel a partir de los datos obtenidos en laboratorio, la altura H1 

del primer compartimiento y la altura H2 en el otro compartimiento, al final 

la hoja de cálculo nos arrojó la resta de H1-H2 la altura de llenado. 

(ASTM C 39 / NTP 339.034) estas normas nos brindaron los parámetros y 

procedimientos para las pruebas de resistencia a compresión en probetas, 

se realizó el procesamiento de la información en una hoja excel a partir de 

la información obtenida en laboratorio, diámetros de los testigos de 

concreto y carga aplicada, al final la hoja de cálculo nos arrojó las 

resistencias a compresión para cada espécimen de concreto. 

La norma (ACI 211) nos brindó los procedimientos y parámetros para los 

diseños de mezclas con el empleo de árido grueso de canto angular y 

canto rodado, se realizó el procesamiento de la información en una hoja 

excel a partir de los datos obtenidos en laboratorio, pesos específicos de 

los agregados fino, grueso y cemento, porcentajes de absorción de los 

áridos, contenido de humedad de los áridos, pesos unitarios sueltos de los 

áridos, pesos unitarios compactados de áridos, MF del agregado fino, TMN 

del árido grueso, resistencia de diseño, slump, al final la hoja de cálculo 

nos arrojó los pesos en kg de cada material empleado en el concreto, esto 

nos sirvió para poder determinar la cantidad total de material para las 18 

probetas de la muestra. 

Se realizó el procesamiento de la información después de realizado los 

ensayos en laboratorio, empleando la hoja de cálculo Excel, para el 

análisis y la presentación del trabajo de investigación se elaboraron tablas 



27 
 

y gráficos, se revisaron y aplicaron las normas y los parámetros que 

contemplan para verificar que el procesamiento de datos sea el correcto, 

el método de análisis se realizó de acuerdo a los objetivos trazados. 

3.7. Aspectos éticos 

Beneficencia 

Uno de los propósitos fundamentales de la investigación es el apoyo que 

pueda brindar a las futuras investigaciones con la información y los 

resultados obtenidos en el diseño de un concreto autocompactante, se 

realizó muy cuidadosamente todos los procesos de acuerdo a las bases 

científicas desde la toma de muestra, el análisis de gabinete, los 

resultados de laboratorio y las conclusiones. 

 

No maleficencia 

En esta investigación se respetó los demás trabajos de investigación que 

sirvieron como base y apoyo para la elaboración de la tesis ya que cada 

párrafo, tablas y figuras que sirvieron para el desarrollo de la presente 

investigación fueron debidamente referenciados.   

El trabajo fue realizado de manera personal y directa por lo cual no se 

afectó a ninguna otra persona, la toma de muestras fue con autorización 

de los propietarios de las canteras y con el compromiso de brindarles los 

resultados que les servirán para tener el control de sus agregados. 

 

Autonomía 

Se realizó el trabajo de investigación de la mano a la base científica y al 

análisis documentario, de esta manera se pudo realizar un trabajo 

ordenado y justificando cada procedimiento, por lo cual toda la 

responsabilidad de cualquier error o falla que hubiese en el proceso es 

responsabilidad de mi persona. 

 



28 
 

Justicia 

En la presente investigación se trabajó con debida justicia sin perjudicar a 

los compañeros, personal de laboratorio, cantera y allegados, tratando de 

mantener siempre eficiente en cada proceso y de esta manera dar 

continuidad a la investigación. 

 

IV.  RESULTADOS 

 

Tabla 4. Contenido de humedad del agregado fino 
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Tabla 5. Contenido de humedad del agregado grueso de canto rodado 

 

 

 

 

Tabla 6. Contenido de humedad del agregado grueso de canto angular 
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Tabla 7. Análisis granulométrico del agregado grueso de canto rodado 

 

 

 

 

Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso de canto rodado 
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Tabla 8. Análisis granulométrico del agregado grueso de canto angular 

 

 

 

 

 

Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso de canto Angular 
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Tabla 9. Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

 

 

Figura 4. Curva granulométrica del agregado fino. 
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Tabla 10. Peso específico y absorción del agregado grueso de canto rodado 

 

 

 

 

Tabla 11. Peso específico y absorción del agregado grueso de canto angular 
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Tabla 12. Peso específico y absorción del agregado fino 

 

 

 

Tabla 13. Pesos unitarios del agregado grueso de canto rodado 
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Tabla 14. Pesos unitarios del agregado grueso de canto angular 

 

 

Tabla 15. Pesos unitarios del agregado fino 
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Tabla 16. diseño de mezcla con agregado grueso de canto rodado 
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Tabla 17. Diseño de mezcla con agregado grueso de canto angular 
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Tabla 18. Ensayo de extensión de flujo (slump flow) 

 

En el ensayo realizado de extensión de flujo, el concreto autocompactante con 

agregado grueso de canto rodado es el que mejores características presenta en fluidez 

ya que se obtuvo un promedio de 665.4mm en el diámetro final. 

 

Tabla 19. Ensayo de la caja en L (L box) 

 

En el ensayo realizado de la caja en L, el concreto autocompactante con agregado 

grueso de canto rodado es el que mejores características presenta en fluidez y 

trabajabilidad ya que se obtuvo coeficientes de bloqueo de 0.83 y 0.75. 
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Tabla 20. Ensayo de la caja en U (U box) 

 

En el ensayo realizado de la caja en U, el concreto autocompactante con agregado 

grueso de canto rodado es el que mejores características presenta en fluidez y 

trabajabilidad ya que se obtuvo una diferencia de alturas H1-H2 de 3.3cm. 

 

Tabla 21. Ensayo del embudo en V 

 

En el ensayo realizado del embudo en V, el concreto autocompactante con agregado 

grueso de canto rodado es el que mejores características presenta en fluidez, 

trabajabilidad y resistencia a la obstrucción ya que se obtuvo un tiempo de 9.95 

segundos en liberarse completamente la sección en V. 

 

La hipótesis que se planteó para el trabajo de investigación fue: El concreto 

autocompactante tendrá cualidades de gran fluidez y trabajabilidad, con el empleo del 

agregado de canto rodado de la cantera de Tacllan, Huaraz, 2020. 
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Se corrobora la hipótesis planteada apoyados en los ensayos de laboratorio realizados 

en estado fresco del concreto autocompactante, con el empleo de agregado grueso de 

canto rodado. 

 

Tabla 22. Resultados de resistencia a la compresión en probetas con agregado 
grueso de canto rodado 

 

 

Desde la edad de 7 días el concreto autocompactante con agregado grueso de canto 

rodado superó su resistencia de diseño en 32.8 Kg/cm2. 
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Gráfico 5. Resistencia a compresión de probetas con agregado grueso de canto 
rodado 

 

 

Gráfico 6. Promedio de resistencias a compresión de probetas con agregado grueso 
de canto rodado 
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Las resistencias obtenidas a los 28 días para el concreto con agregado de canto 

rodado fueron 346.8 kg/cm2, 398.3 kg/cm2, 408.8 kg/cm2 obteniéndose un promedio 

de 384.6 kg/cm2, con un incremento en su resistencia de diseño de 104.6 kg/cm2. 

Tabla 23. Resultados de resistencia a la compresión en probetas con agregado 
grueso de canto angular 

 

Gráfico 7. Resistencia a compresión de probetas con agregado grueso de canto 
angular 
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Desde la edad de 7 días el concreto autocompactante con agregado grueso de canto 

angular superó su resistencia de diseño en 92.6 Kg/cm2. 

 

Gráfico 8. Promedio de resistencias a compresión de probetas con agregado grueso 
de canto angular 

 

 

 

Las resistencias a compresión obtenidas a la edad de 28 días para el concreto con 

agregado de canto angular fueron 365.8 kg/cm2, 421.6 kg/cm2, 400.2 kg/cm2 

obteniéndose un promedio de 395.9 kg/cm2, con un incremento en su resistencia de 

diseño de 115.9 kg/cm2. 
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Gráfico 9. Comparación de resistencias a la compresión de probetas, con agregado 
grueso angular y agregado grueso de canto rodado 

 

 

En la resistencia a compresión a la edad de 7 días se llegó a la conclusión de que el 

agregado grueso canto angular obtiene una superioridad en resistencia a compresión 

de 59.8 kg/cm2 lo cual significa un incremento en la resistencia de 19.12%. 

En la resistencia a compresión a la edad de 14 días se llegó a la conclusión de que el 

agregado grueso de canto rodado obtiene una superioridad en resistencia a 

compresión de 54.7 kg/cm2 lo cual significa un incremento en la resistencia de 14.8%. 

En la resistencia a compresión a la edad de 28 días se llegó a la conclusión de que el 

agregado grueso de canto angular obtiene una superioridad en resistencia a 

compresión de 11.24 kg/cm2 lo cual significa un incremento en la resistencia de 2.92%. 
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Tabla 24. Agregado grueso de canto angular coeficiente R 

 

 

 

 

Tabla 25. Agregado grueso de canto rodado coeficiente R 
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V. DISCUSIÓN 

1. Determinar la trabajabilidad y fluidez en estado fresco (Ensayo de extensión de flujo, 

Ensayo del embudo V, Ensayo de la caja L, Ensayo de la caja U). 

Según los resultados que se obtuvieron se tiene que el diseño de mezcla con el 

agregado de canto rodado supera en cualidades de fluidez y trabajabilidad en 

comparación al agregado grueso de canto angular, este análisis se logró determinar 

con la ayuda de ensayos en estado fresco del concreto autocompactante en 

laboratorio, el CAC presentó las siguientes características, en el ensayo de slump flow 

con el empleo de agregado grueso de canto rodado, presentó una extensibilidad de 

660.6 mm y 670.3 mm, los resultados nos indican que el CAC tiene buena propiedad 

de relleno, en el ensayo de extensión de flujo con el empleo de agregado grueso de 

canto angular, presentó una extensibilidad de 610.2 mm y 640.6 mm, estos valores 

nos indican que el CAC no tiene buena propiedad de relleno, en el ensayo de L box 

con el empleo de agregado grueso de canto rodado, se obtuvieron como resultados 

un coeficiente de bloqueo de 0.83 y 0.75, la propiedad de paso es aceptable para un 

diseño de concreto autocompactante, en el ensayo de la caja L con el empleo de 

agregado grueso de canto angular, se obtuvieron como resultados un coeficiente de 

bloqueo de 0.51 y 0.59, la propiedad de paso es limitada para un diseño de concreto 

autocompactante, en el ensayo de la caja V con el empleo de agregado grueso de 

canto rodado, se obtuvo como resultado un Tv que está entre el rango de 9.6 y 10.3 s. 

Esto quiere decir que tiene buena resistencia a la segregación para un diseño de 

concreto autocompactante, en el ensayo de la caja V con el empleo de agregado 

grueso de canto angular, se obtuvo como resultado un Tv que está en el rango de 19.6 

y 17.3 segundos lo que quiere decir que el diseño con este agregado grueso está 

generando obstrucción y segregación, en el ensayo de la caja U con el empleo de 

agregado grueso de canto rodado, se obtuvo como resultado un H1 de 30.9 cm y un 

H2 de 34.2 cm esto nos da como resultado una diferencia de 3.3 cm, lo cual indica que 

el CAC tiene buena habilidad de relleno, en el ensayo de la caja U con el empleo de 

agregado grueso de canto angular, se obtuvo como resultado un H1 de 29.1 cm y un 

H2 de 36.3 cm esto nos da como resultado una diferencia de 7.2 cm, lo cual indica que 
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el concreto no tiene una buena habilidad de relleno, (Bustamante, Marisol), en su tesis 

titulada “análisis de las propiedades mecánicas del concreto autocompactante, usando 

el aditivo superplastificante glenium C 313”, concluyó; el CAC presentó las siguientes 

propiedades, en el ensayo de extensión de flujo, presenta medidas entre los rangos 

29 cm y 80 cm, en el ensayo de L box con una buena capacidad de paso y un 

coeficiente de bloqueo entre 0.86 y 0.97, en el ensayo de la caja U obtuvo una 

adecuada capacidad de paso y de relleno con una altura de relleno mayor a 30 cm y 

diferencia en alturas H1-H2 menos de 3 cm. 

2. Determinar las propiedades físicas de los agregados. 

De los ensayos físicos realizados en laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados 

para el árido grueso de canto rodado, peso específico 2.64 kg/m3, porcentaje de 

absorción 1%, porcentaje de humedad 1.90%, peso unitario suelto 1.64 kg/m2, peso 

unitario compactado 1.71 kg/m3, Tamaño máximo nominal 3/4” y para el árido grueso 

de canto angular, peso específico 2.7 kg/m3, porcentaje de absorción 0.77%, 

porcentaje de humedad 1.60%, peso unitario suelto 1.47 kg/m2, peso unitario 

compactado 1.56 kg/m3, Tamaño máximo nominal 3/4”, (Soberón, Ivan), en su tesis 

titulada “diseño de mezclas de hormigón autocompactante utilizando agregados de 

minas locales y su influencia en las propiedades mecánicas en el cantón Ambato, 

provincia de tungurahua”, concluyó; La granulometría de los agregados analizados se 

encuentran dentro de los parámetros de las normas INEN 696 y ASTM C33, además 

los agregados analizados en laboratorio resultaron aptos para la elaboración de un 

concreto autocompactante presentando un TMN de piedra de 1/2", la proporción 

optima óptima de árido grueso para obtener una densidad optima fue de 61% y la 

densidad aparente fue de 1.816 gm/cm3.  

De los ensayos físicos realizados en laboratorio se tienen los siguientes resultados 

para el árido fino, peso específico 2.61 gm/m3, porcentaje de absorción 1.42%, 

porcentaje de humedad 6.04%, peso unitario suelto seco 1.66 kg/m2, peso unitario 

compactado seco 1.82 kg/m3, módulo de fineza 3, (Huamaní, Iván), en su tesis titulada 

“Concreto autocompactante diseño, beneficios y consideraciones básicas para su uso 
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en la ciudad de ayacucho”, concluyo; La cantera La moderna fue la que cumplió con 

las especificaciones de la NTP, ASTM Y UNE y los resultados de ensayos físicos 

obtenidos para el árido fino son, peso específico 2.70 gr/cm3, porcentaje de absorción 

1.56%, porcentaje de humedad 0.39%, peso unitario seco suelto 1.66920 gr/cm3, peso 

unitario seco compactado 1.81244 gr/cm3, módulo de fineza 2.86. 

3. Realizar un análisis comparativo en características, ventajas y trabajabilidad de los 

agregados gruesos de canto rodado y angular de la cantera de Tacllan - Huaraz. 

El agregado de canto angular en comparación al agregado de canto rodado en el 

ensayo a compresión obtenida a la edad de 28 días presenta mayor efectividad dentro 

de la mezcla de concreto, justamente por su forma angulosa que mejora la adherencia 

y homogeneidad en el concreto, el árido de canto rodado en comparación al agregado 

de canto angular en los ensayos realizados de un concreto autocompactante en estado 

fresco, presenta mejores características de trabajabilidad y fluidez lo cual se pudo 

concluir al comparar los resultados obtenidos al momento de realizar la prueba de 

slump flow, ensayo de la caja U, ensayo de L box, ensayo del embudo en V, el 

agregado de canto rodado mejora la fluidez del concreto debido a su forma rodada y 

evita la obstrucción por segregación en el ensayo del embudo en V y L box lo cual nos 

indica que en presencia de grandes densidades de acero la utilización de este 

agregado nos facilita el colocado de concreto, en lo referente a las características 

físicas se presentan las siguientes diferencias, agregado grueso de canto rodado, peso 

específico 2.64 kg/m3, porcentaje de absorción 1%, porcentaje de humedad 1.90%, 

peso unitario suelto 1.64 kg/m2, peso unitario compactado 1.71 kg/m3, TMN 3/4” y 

para el árido grueso de canto angular, peso específico 2.7 kg/m3, porcentaje de 

absorción 0.77%, porcentaje de humedad 1.60%, peso unitario suelto 1.47 kg/m2, 

peso unitario compactado 1.56 kg/m3, Tamaño máximo nominal 3/4”, las diferencias 

que en cada ensayo son, diferencia en peso específico 0.06 kg/m3, porcentaje de 

absorción 0.23%, porcentaje de humedad 0.3%, peso unitario suelto 0.17 kg/m2, peso 

unitario compactado 0.15 kg/m3, el tamaño máximo nominal para ambos agregados 

fue de 3/4”, (Vargas, Karolyn y Pimentel, Diego), en su tesis titulada “análisis de la 

evolución de la resistencia del concreto autocompactante utilizando materiales de 
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construcción de la ciudad de Arequipa en el año 2018”; concluyó, con respecto a la 

evaluación en ventajas y trabajabilidad del concreto autocompactante se determinó 

que el cemento frontera y el plastificante tipo 3 tienen un costo menor en comparación 

a los demás cementos y aditivos usados por lo cual representaría un ahorro económico  

en las obras y se mejoraría la producción por su fácil colocación y reducción de costos 

por eliminación de vibradoras y su mantenimiento, también se reduciría el coste de 

obreros en actividades de compactación, disminución de costes en reparaciones y 

estética de elementos estructurales a causa de cangrejeras, segregación y porosidad. 

4. Determinar la resistencia a compresión del concreto autocompactante con el empleo 

de agregado grueso angular y canto rodado. 

De los ensayos a compresión se obtuvieron los siguientes resultados a la edad de 7 

días para el concreto con agregado de canto rodado fueron 295.8 kg/cm2, 289.9 

kg/cm2, 352.7 kg/cm2 obteniéndose un promedio de 312.8 kg/cm2 y con el agregado 

de canto angular fueron 405.4 kg/cm2, 317.6 kg/cm2, 394.8 kg/cm2 obteniéndose un 

promedio de 372.6 kg/cm2, se llegó a la conclusión de que el agregado grueso canto 

angular obtiene una superioridad en resistencia a compresión de 59.8 kg/cm2 lo cual 

significa un incremento en la resistencia de 19.12%, en las resistencias a compresión 

obtenidas a la edad de 14 días para el concreto con agregado de canto rodado fueron 

392.3 kg/cm2, 439.0 kg/cm2, 440.7 kg/cm2 obteniéndose un promedio de 424 kg/cm2 

y con el agregado de canto angular fueron 381.6 kg/cm2, 354.9 kg/cm2, 371.5 kg/cm2 

obteniéndose un promedio de 369.3 kg/cm2, se concluye que el árido de canto rodado 

obtiene una superioridad en resistencia a compresión de 54.7 kg/cm2 lo cual significa 

un incremento en la resistencia de 14.8% y en los ensayos a compresión obtenidas a 

los 28 días para el concreto con agregado de canto rodado fueron 346.8 kg/cm2, 398.3 

kg/cm2, 408.8 kg/cm2 obteniéndose un promedio de 384.63 kg/cm2 y con el agregado 

de canto angular fueron 365.8 kg/cm2, 421.6 kg/cm2, 400.2 kg/cm2 obteniéndose un 

promedio de 395.87 kg/cm2, se llegó a la conclusión que el árido de canto angular 

obtiene una superioridad en el ensayo a compresión de 11.24 kg/cm2 lo cual significa 

un incremento en la resistencia de 2.92%, (Rabanal, Diana y Su, Alexander), en su 

tesis titulada “diseño de un concreto autocompactable”, concluyó; Los promedios 
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obtenidos a las edades de 7,14 y 28 días con una resistencia de diseño fc = 500 

kg/cm2, fueron a los 7 días 719.72 kg/cm2, a los 14 días 736.65 kg/cm2 y a los 28 días 

771.57 kg/cm2, superando el 100% de su f´c de diseño a los 7 días, lo que en un 

concreto normal lo conseguiría en 28 días. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Determinar la trabajabilidad y fluidez en estado fresco (Ensayo de extensión de flujo, 

Ensayo del embudo V, Ensayo de la caja L, Ensayo de la caja U). 

El CAC presentó las siguientes características, en el ensayo de slump flow con el 

empleo de agregado grueso de canto rodado, presentó una extensibilidad de 660.6 

mm y 670.3 mm, los resultados nos indican que el CAC tiene buena propiedad de 

relleno, en el ensayo de extensión de flujo con el empleo de agregado grueso de canto 

angular, presentó una extensibilidad de 610.2 mm y 640.6 mm, estos valores nos 

indican que el CAC no tiene buena propiedad de relleno, en el ensayo de L box con el 

empleo de agregado grueso de canto rodado, se obtuvieron como resultados un 

coeficiente de bloqueo de 0.83 y 0.75, la propiedad de paso es aceptable para un 

diseño de concreto autocompactante, en el ensayo de la caja L con el empleo de 

agregado grueso de canto angular, se obtuvieron como resultados un coeficiente de 

bloqueo de 0.51 y 0.59, la propiedad de paso es limitada para un diseño de concreto 

autocompactante, en el ensayo de la caja V con el empleo de agregado grueso de 

canto rodado, se obtuvo como resultado un Tv que está entre el rango de 9.6 y 10.3 s. 

Esto quiere decir que tiene buena resistencia a la segregación para un diseño de 

concreto autocompactante, en el ensayo de la caja V con el empleo de agregado 

grueso de canto angular, se obtuvo como resultado un Tv que está en el rango de 19.6 

y 17.3 segundos lo que quiere decir que el diseño con este agregado grueso está 

generando obstrucción y segregación, en el ensayo de la caja U con el empleo de 

agregado grueso de canto rodado, se obtuvo como resultado un H1 de 30.9 cm y un 

H2 de 34.2 cm esto nos da como resultado una diferencia de 3.3 cm, lo cual indica que 

el CAC tiene buena habilidad de relleno, en el ensayo de la caja U con el empleo de 

agregado grueso de canto angular, se obtuvo como resultado un H1 de 29.1 cm y un 

H2 de 36.3 cm esto nos da como resultado una diferencia de 7.2 cm, lo cual indica que 

el concreto no tiene una buena habilidad de relleno. 
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2. Determinar las propiedades físicas de los agregados. 

De los ensayos físicos realizados en laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados 

para el árido grueso de canto rodado, peso específico 2.64 kg/m3, porcentaje de 

absorción 1%, porcentaje de humedad 1.90%, peso unitario suelto 1.64 kg/m2, peso 

unitario compactado 1.71 kg/m3, Tamaño máximo nominal 3/4” y para el árido grueso 

de canto angular, peso específico 2.7 kg/m3, porcentaje de absorción 0.77%, 

porcentaje de humedad 1.60%, peso unitario suelto 1.47 kg/m2, peso unitario 

compactado 1.56 kg/m3, Tamaño máximo nominal 3/4”. 

De los ensayos físicos realizados en laboratorio se tienen los siguientes resultados 

para el árido fino, peso específico 2.61 gm/m3, porcentaje de absorción 1.42%, 

porcentaje de humedad 6.04%, peso unitario suelto seco 1.66 kg/m2, peso unitario 

compactado seco 1.82 kg/m3, módulo de fineza 3. 

3. Realizar un análisis comparativo en características, ventajas y trabajabilidad de los 

agregados gruesos de canto rodado y angular de la cantera de Tacllan - Huaraz. 

El agregado de canto angular en comparación al agregado de canto rodado en el 

ensayo a compresión obtenida a la edad de 28 días presenta mayor efectividad dentro 

de la mezcla de concreto, justamente por su forma angulosa que mejora la adherencia 

y homogeneidad en el concreto, el árido de canto rodado en comparación al agregado 

de canto angular en los ensayos realizados de un concreto autocompactante en estado 

fresco, presenta mejores características de trabajabilidad y fluidez lo cual se pudo 

concluir al comparar los resultados obtenidos al momento de realizar la prueba de 

slump flow, ensayo de la caja U, ensayo de L box, ensayo del embudo en V, el 

agregado de canto rodado mejora la fluidez del concreto debido a su forma rodada y 

evita la obstrucción por segregación en el ensayo del embudo en V y L box lo cual nos 

indica que en presencia de grandes densidades de acero la utilización de este 

agregado nos facilita el colocado de concreto, en lo referente a las características 

físicas se presentan las siguientes diferencias, agregado grueso de canto rodado, peso 

específico 2.64 kg/m3, porcentaje de absorción 1%, porcentaje de humedad 1.90%, 
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peso unitario suelto 1.64 kg/m2, peso unitario compactado 1.71 kg/m3, TMN 3/4” y 

para el árido grueso de canto angular, peso específico 2.7 kg/m3, porcentaje de 

absorción 0.77%, porcentaje de humedad 1.60%, peso unitario suelto 1.47 kg/m2, 

peso unitario compactado 1.56 kg/m3, Tamaño máximo nominal 3/4”, las diferencias 

que en cada ensayo son, diferencia en peso específico 0.06 kg/m3, porcentaje de 

absorción 0.23%, porcentaje de humedad 0.3%, peso unitario suelto 0.17 kg/m2, peso 

unitario compactado 0.15 kg/m3, el tamaño máximo nominal para ambos agregados 

fue de 3/4”. 

4. Determinar la resistencia a compresión del concreto autocompactante con el empleo 

de agregado grueso angular y canto rodado. 

De los ensayos a compresión se obtuvieron los siguientes resultados a la edad de 7 

días para el concreto con agregado de canto rodado fueron 295.8 kg/cm2, 289.9 

kg/cm2, 352.7 kg/cm2 obteniéndose un promedio de 312.8 kg/cm2 y con el agregado 

de canto angular fueron 405.4 kg/cm2, 317.6 kg/cm2, 394.8 kg/cm2 obteniéndose un 

promedio de 372.6 kg/cm2, se llegó a la conclusión de que el agregado grueso canto 

angular obtiene una superioridad en resistencia a compresión de 59.8 kg/cm2 lo cual 

significa un incremento en la resistencia de 19.12%, en las resistencias a compresión 

obtenidas a la edad de 14 días para el concreto con agregado de canto rodado fueron 

392.3 kg/cm2, 439.0 kg/cm2, 440.7 kg/cm2 obteniéndose un promedio de 424 kg/cm2 

y con el agregado de canto angular fueron 381.6 kg/cm2, 354.9 kg/cm2, 371.5 kg/cm2 

obteniéndose un promedio de 369.3 kg/cm2, se concluye que el árido de canto rodado 

obtiene una superioridad en resistencia a compresión de 54.7 kg/cm2 lo cual significa 

un incremento en la resistencia de 14.8% y en los ensayos a compresión obtenidas a 

los 28 días para el concreto con agregado de canto rodado fueron 346.8 kg/cm2, 398.3 

kg/cm2, 408.8 kg/cm2 obteniéndose un promedio de 384.63 kg/cm2 y con el agregado 

de canto angular fueron 365.8 kg/cm2, 421.6 kg/cm2, 400.2 kg/cm2 obteniéndose un 

promedio de 395.87 kg/cm2, se llegó a la conclusión que el árido de canto angular 

obtiene una superioridad en el ensayo a compresión de 11.24 kg/cm2 lo cual significa 

un incremento en la resistencia de 2.92%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda utilizar agregados gruesos de la cantera de Tacllan con TMN de 

1/2” ó TMN menores con la finalidad de que en los ensayos del concreto 

autocompactante en estado fresco, ensayo de extensión de flujo, ensayo de la 

caja en L, ensayo de la caja en U y ensayo de la caja en V, el concreto 

autocompactante mejore sus características en trabajabilidad, resistencia a la 

obstrucción y segregación. 

2. El agregado fino de la cantera de Tacllan presenta poco material cohesivo lo 

cual no permite una cohesión adecuada para un concreto autocompactante, por 

lo tanto, se recomienda realizar el estudio a otra cantera de la ciudad de Huaraz 

la cual presente mejores características para un concreto autocompactante. 

3. Se recomienda el uso del agregado grueso de canto rodado en los diseños de 

concreto autocompactante ya que brinda mejores características de Fluidez y 

trabajabilidad en comparación al agregado grueso de canto angular. 

4. Se recomienda el empleo del agregado grueso de canto rodado en el CAC ya 

que, en los ensayos a compresión a la edad de 28 días está superando su 

resistencia de diseño en 37.4 kg/cm2, además en referencia al agregado de 

canto angular se tiene una mínima diferencia de 2.92% a la edad de 28 días. 
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ANEXOS 



 

Cuadro de operacionalización de variables 
 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE:   

TIPO DE AGREGADO 

los agregados son elementos 
inertes dentro del concreto ya que 
no intervienen directamente dentro 
de las reacciones químicas, sin 
embargo, es el material que tiene 
mayor porcentaje de participación 
dentro de la unidad cúbica de 
concreto (Cabezas, 2019, párr. 6). 

 

Partiendo de la relación 
que se tiene entre los 
agregados y el concreto, 
la verificación de cuál de 
los agregados es el más 
óptimo para la mejor 
trabajabilidad de un 
concreto 
autocompactante es lo 
que se busca. 

 

Tipo: 

Agregado grueso 
angular  

Agregado grueso 
de canto rodado 

Granulometría 

Módulo de fineza 

Contenido de humedad 

Porcentaje de absorción 

 

 

Razón 

   

 

 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 

EL CONCRETO 
AUTOCOMPATANTE 

La mezcla de concreto se puede 
catalogar como concreto 
autocompactante si los requisitos 
de capacidad de paso, relleno y 
resistencia a la segregación se 
cumplen de acuerdo a los 
parámetros de las normas,  debe 
de cumplir parámetros de 
trabajabilidad y fluidez en estado 
fresco (Silva, Gordillo y Delvasto, 
2018, párr. 8). 

La variable concreto 
autocompactante se va a 
medir en función de cada 
uno de los ensayos de 
laboratorio que nos 
permiten verificar la 
fluidez de este tipo de 
concreto. 

 

 

Propiedades 
mecánicas 

 

Trabajabilidad del concreto 
autocompactante 

Resistencia a la 
compresión fc= 280 kg/cm2 

 

 

Razón 

Fuente: Elaboración propia



 

Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS 

DISEÑO DE LA 

INVESTIGACIÓN 
VARIABLES 

GENERAL: 

¿Cuál de los 

agregados de la 

cantera de Tacllan 

es la mejor opción 

para la elaboración 

de un concreto 

autocompactante de 

f´c = 280, Huaraz- 

Ancash, 2020? 

 

 

 

GENERAL: 

Realizar la comparación de un concreto 

autocompactante empleando agregado grueso de 

canto angular y canto rodado de la cantera de 

Tacllan, Huaraz, 2020. 

GENERAL: 

El concreto autocompactante 

tendrá cualidades de gran fluidez 

y trabajabilidad, empleando 

agregado grueso de canto 

rodado de la cantera de Tacllan-

Huaraz, 2020. 

 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN: 

 

Aplicada 

Variable 

independiente: 

Tipo de agregado 

ESPECIFICOS: 

Determinar la trabajabilidad y fluidez en estado 

fresco (Ensayo de extensión de flujo, Ensayo del 

embudo V, Ensayo de la caja L, Ensayo de la caja 

U). 

Determinar las propiedades físicas de los 

agregados. 

Realizar un análisis comparativo en 

características, ventajas y trabajabilidad de los 

agregados gruesos de canto rodado y angular de 

la cantera de Tacllan - Huaraz. 

Determinar la resistencia a compresión del 

concreto autocompactante con el empleo de 

agregado grueso angular y canto rodado. 

 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

Cuasiexperimental 

Variable 

dependiente: 

El concreto 

autocompactante 

Fuente: Elaboración propia 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

Ficha técnica del aditivo superplastificante sikament-290N 

 

 

 

 

 



 

CANTERA DE TACLLAN – HUARAZ 

 

 

CANTERA DE TACLLAN (AGREGADOS) 



 

 

MOLDEO DE PROBETAS 

 

 

ENSAYO DE LA CAJA L 

 

 

 



 

ENSAYO DE LA CAJA U 

 

 



 
 

 

PROBETAS MOLDEADAS 

 

 

 



 

 

 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 

 

Cantera de Tacllan 

 

 

Toma de muestra del agregado grueso de canto rodado 

 

 

 



 

 

Toma de muestra del agregado fino 

 

 

 

Toma de muestra del agregado grueso de canto angular 

 

 

 

 



 

 

Agregados listos para ser transportados a laboratorio, para luego realizar los ensayos 
correspondientes 

 

 

 

Agregados en el laboratorio de la universidad San Pedro 

 

 



 

 

Método de cuarteo en los agregados gruesos de canto rodado, canto angular y el 
agregado fino 

 

 

 

Toma de muestras, se realiza el peso de cada muestra y luego se lleva al horno para 
determinar el contenido de humedad de los agregados fino y gruesos 

 

 



 

 

Análisis granulométrico de los agregados fino y gruesos 

 

 

Análisis granulométrico culminado, los agregados fueron separados y pesados de 
acuerdo a la malla retenida. 

 



 

 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto y compactado de los agregados 
gruesos. 

 

 

Ensayo para determinar el peso unitario suelto y compactado del agregado fino. 

 



 

 

Muestras secadas del horno para pesarlas y determinar el contenido de humedad de 
los agregados. 

 

 

 

Proceso para determinar el porcentaje de absorción y el peso específico de los 
agregados gruesos. 

 

 

 



 

 

Proceso para determinar el porcentaje de absorción de los agregados gruesos. 

 

 

 

Proceso para determinar el porcentaje de absorción y el peso específico del 
agregado fino. 

 

 



 

 

Materiales que serán utilizados para realizar los ensayos de fluidez y trabajabilidad 
del concreto autocompactante. 

 

 

 



 

 

Ensayo de la caja en U. 

 

 

Ensayo de la caja en L. 

 

 



 

 

Ensayo del embudo V. 

 

 

 

Moldeo de probetas. 

 

 

 

 



 

 

Ensayo de resistencia a la compresión a la edad de 7, 14 y 28 días. 

 

 

Probetas ya ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 días. 

 


