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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo comparar el concreto 

autocompactante con agregado angular y el agregado sub redondeado de la 

cantera de Olleros, esta investigación fue de tipo aplicada, con un enfoque 

cuantitativo, de un diseño experimental, con un nivel explicativo, con una población 

de 18 probetas cilíndricas de CAC, con una muestra de 18 probetas cilíndricas, con 

un muestreo no probabilístico y con una técnica de observación.  

Los resultados de esta investigación fueron, que, el D1 obtuvo una expansión de 

640 mm, radio de bloqueo 0.71, tiempo de descarga 11.99 seg, f´c=285.76 kg/cm2 

y el D2 obtuvo una expansión de 670 mm, radio de bloqueo 0.82, no concluye con 

el ensayo del embudo V, f´c=373.58 kg/cm2, por lo tanto, el agregado sub 

redondeado presentó mejores resultados en estado fresco y en estado endurecido. 

Palabras clave: Concreto autocompactante, agregado angular, agregado sub 

redondeado, resistencia a la compresión.  
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Abstract 

The objective of this investigation was to compare the self-compacting concrete with 

angular aggregate and the sub-rounded aggregate from the Olleros quarry, this 

investigation was of an applied type, with a quantitative approach, of an 

experimental design, with an explanatory level, with a population of 18 CAC 

cylindrical specimens, with a sample of 18 cylindrical specimens, with a non-

probabilistic sampling and with an observation technique. 

The results of this investigation were that D1 obtained an expansion of 640 mm, 

blocking radius 0.71, discharge time 11.99 sec, f'c=285.76 kg/cm2 and D2 obtained 

an expansion of 670 mm, blocking radius 0.82, does not conclude with the test of 

the funnel V, f'c=373.58 kg/cm2, therefore, the sub-rounded aggregate presented 

better results in the fresh state and in the hardened state. 

Keywords: Self-compacting concrete, angular aggregate, sub-rounded aggregate, 

compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

En estos últimos años el concreto es el material más usado en temas de

construcción, por su optimo rendimiento, colocación y trabajabilidad, de tal manera 

para su perfecto funcionamiento, el concreto debe de estar compactado a tal grado 

que opere con la resistencia de diseño, por lo que, en algunos casos, en lugares 

estrechos y lugares de abundante acero, es difícil que el concreto envuelva 

completamente al acero para impedir la corrosión de la misma. En EEUU a inicios 

de la década de los años de 1980, se produjo un concreto con alto grado de 

trabajabilidad a lo que llamaron “concreto fluido”, justo después de la llegada de los 

superplastificantes precedentes de Japón. De tal forma que, a diferencia de 

Alemania, Estados Unidos, Canadá, Noruega, Finlandia o Japón, la construcción 

en Latinoamérica presenta un grado de informalidad alta, presentando por ello el 

desarrollo de las construcciones con poco o nulo control por parte de profesionales 

y autoridades, sin el cumplimiento de reglamentos y normas establecidas en cada 

país (Silva _Colombia_2022). Con la producción actual de cemento a nivel mundial 

se estima que se producen alrededor de dos metros cúbicos de concreto por 

habitante al año. Ningún material de construcción ha sido usado en tales cantidades 

y en un futuro no parece existir otro material de construcción que pueda competir 

con el concreto en magnitud de volumen. El concreto es la segunda substancia más 

utilizada en el mundo, solamente detrás del agua (concre mix-peru-2020). 

Entre los años de 1910 y 1920, se inicia el uso del concreto en Lima, 

anteriormente se carecía de concepto para el uso de vigas peraltadas ni vigas 

chatas transversales, debido a que no se tenía un registro claro de los sismos en 

nuestro país en esas décadas, además no existía el concepto sobre los efectos 

sísmicos en las estructuras. Entre la década de los años de 1930 se produce un 

gran desarrollo urbano en Lima y se construye la parte moderna del centro de Lima 

como lo es la plaza San Martin y la plaza de armas (Lely – enero 31, 2017). Sin 

embargo, con el paso del tiempo el concreto hidráulico fue un material de alta 

demanda para ámbitos de construcción, donde también claramente se veía, que se 

tenía que tener mucho cuidado con el concreto, porque un concreto mal colocado 
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traería consecuencias devastadoras con el paso del tiempo y con la presencia de 

sismos.     

En la cuidad de Huaraz no se cuenta con la supervisión y dirección por parte 

de  profesionales en obras particulares como lo son las viviendas unifamiliares y 

multifamiliares, donde se tiene presencia de informalidad en las construcciones de 

viviendas tipo C, principalmente debido al presupuesto de los propietarios que se 

enfocan en contratar solamente a profesionales proyectistas para la etapa de pre 

inversión mas no posterior a eso, cuando llega la ejecución de la obra como tal solo 

contratan a un maestro de obra para que se encargue de la ejecución directa de la 

obra, y como es muy común que los propietarios carezcan de conocimientos de 

construcción de viviendas, los responsables de la ejecución de la obra carecen de 

supervisión, por lo que principalmente me enfoco en la colocación de los concretos, 

ya que este material es el más usado en estos últimos tiempos para la construcción 

de viviendas y otros proyectos. El concreto mal colocado podría traer 

consecuencias desfavorables, esto debido principalmente al mal uso de la vibración 

mecánica, por lo que se pretende obtener un concreto autocompactante con 

agregado angular y agregado sub redondeado siendo esta ultima la más usada en 

las construcciones de viviendas en la ciudad de Huaraz.  

El problema general se formuló de la siguiente manera; ¿Cómo contribuye 

el concreto autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub 

redondeado de la cantera de Olleros para edificaciones tipo C, Huaraz 2022?, de 

la misma manera se formuló los problemas específicos: ¿Cómo contribuye la fluidez 

del concreto autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub 

redondeado de la cantera de Olleros para edificaciones tipo C, Huaraz 2022?, 

¿Cómo contribuye el asentamiento del concreto autocompactante f´c=210kg/cm2 

con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros para edificaciones 

tipo C, Huaraz 2022? y ¿Cómo contribuye la resistencia a la compresión el concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros para edificaciones tipo C, Huaraz 2022? además el problema 

específico fue comparar el agregado angular y sub redondeado de la cantera de 
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Olleros para un concreto autocompactante f´c=210kg/cm2  para edificaciones tipo 

C, Huaraz 2022 

El presente proyecto presenta como justificación, en base al interés del 

investigador con fines de solucionar problemas comunes en la colocación del 

concreto, buscando materiales de optimo rendimiento para el proceso de 

elaboración y colocación del concreto autocompactante, además de buscar 

técnicas de construcción que contribuyan a mejorar el uso de los recursos 

necesarios que se requieren para mejorar el comportamiento de elementos 

estructurales de una edificación tipo C. Actualmente en la ciudad de Huaraz se 

busca solucionar los problemas de sobrepoblación en base al crecimiento vertical, 

donde podemos darnos una idea de cómo podrían resultar las viviendas al término 

de un movimiento sísmico, por lo que es preocupante, que en la mayoría de los 

casos no se hace el uso correcto de los materiales de construcción, principalmente 

la colocación de los concretos en elementos estructurales, además cabe recalcar 

que el concreto autocompactante es un material desconocido en la ciudad de 

Huaraz, por lo que la presente investigación pretende dar a conocer este método 

de construcción y al ver el óptimo resultado que puede arrojar este concreto 

implementando diferentes agregados, con esto se puede decir que hay mucha 

posibilidad de elaborar este concreto en las edificaciones tipo C. 

Socialmente la presente investigación se justifica de tal forma que ayude a 

evitar molestias a las personas aledañas a la construcción, esto debido a que en el 

proceso de vaciado de concreto convencional, se usan equipos de mezclado, 

traslado y vibrado, donde pueden generar incomodidad y contaminación sonora a 

las personas colindantes por un periodo determinado, pero al implementar el uso 

de un concreto autocompactante podríamos reducir el tiempo de colocado del 

concreto autocompactante gracias a su capacidad de fluir y rellenar espacios 

densamente reforzadas. Además, la prioridad es evaluar a los materiales para 

elaborar un concreto autocompactante, y que todo esto cumpla con los 

requerimientos de calidad, así lograr características autocompactantes con una 

resistencia a la compresión deseada. 



4 

Como objetivo general de la investigación fue, comparar el agregado angular 

y sub redondeado de la cantera de Olleros para un concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2  para edificaciones tipo C, Huaraz 2022, además tenemos los 

objetivos específicos que es evaluar la fluidez de un concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros 

para edificaciones tipo C, Huaraz 2022, evaluar el asentamiento de un concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros para edificaciones tipo C, Huaraz 2022 y medir la resistencia de 

un concreto autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub 

redondeado de la cantera de Olleros para edificaciones tipo C, Huaraz 2022. 

La hipótesis general se planteó de la siguiente manera: El concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022, además de 

las hipótesis específicas, que son: La fluidez del concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros 

contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022, el asentamiento del concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022 y la 

resistencia a la compresión del concreto autocompactante f´c=210kg/cm2 con 

agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros contribuye en las 

edificaciones tipo C, Huaraz 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para la elaboración de la presente investigación contamos con los

antecedentes nacionales de, Romero (2021), tuvo como objetivo general 

determinar la trabajabilidad y fluidez en estado fresco pasando por distintas pruebas 

para determinar dichas características de un CAC, efectuar comparaciones en 

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

rodado, además determinar la resistencia a la compresión del CAC en estado 

endurecido. La investigación que desarrolló el investigador fue de tipo aplicada, por 

ende, los resultados fueron obtenidos en base a comparaciones de ambos 

agregados, el diseño de investigación fue cuasi experimental donde analizo el 

comportamiento del CAC con el empleo del agregado angular y agregado canto 

rodado además de ello determinó la resistencia del CAC con una resistencia de 

diseño f´c=280 kg/cm2. La población que manejó el investigador fueron 18 

probetas, 9 para el agregado de canto rodado y los otros 9 para el agregado 

angular, donde se ensayaron en los periodos de 3, 7 y 28 días en lo que obtuvo los 

siguientes resultados, para una edad de 7 días empleando f´c=312.8 kg/cm2, para 

14 días de edad f´c=369.3 kg/cm2 y para una edad de 28 días logró un f´c=395.9 

kg/cm2, por otra parte al emplear canto rodado, obtuvo una resistencia a los 7 días 

de curado f´c=312.3 kg/cm2, a una edad de 14 días logró un f´c=324 kg/cm2 y para 

una edad de 28 días logró un f´c=384.6 kg/cm2 . Las técnicas e instrumentos de 

investigación fue mediante el análisis documentario la cual indica información 

referente al CAC, además cabe resalta puntos importantes de un CAC, hablando 

de esta manera de los resultados que obtuvo en el ensayo de extensión de flujo, 

obteniendo como resultados los siguientes valores tanto para el agregado grueso 

angular y canto rodado correlativamente, en la mencionada prueba el agregado 

grueso angular logró una extensibilidad de 660.6 mm y 670.3 mm, el agregado 

grueso canto rodado logró una extensibilidad de 610.2 mm y 640.6, concluyendo 

de esta manera que el concreto autocompactante tiene buena propiedad de relleno 

y en cuanto al resultado a la compresión, superó la resistencia de diseño, llegando 

a un 137.37% al periodo de 28 días.  

Lozano (2020), tuvo como objetivo general analizar el comportamiento 

mecánico de un concreto de alta resistencia y de una concreto autocompactante de 
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tal manera mejorar su compactación, trabajabilidad y resistencia. El investigador 

desarrolla una investigación aplicada lo cual le permitió desarrollar problemas en 

un tiempo corto. El diseño de investigación fue experimental, donde permite 

investigar a los valores que arrojan las variables. El investigador indica que tomó 

como población mezclas de concreto de f´c=350 kg/cm2 y el CAC respectivo, de la 

cual desarrolla como muestra a un conjunto de probetas de concreto de lata 

resistencia y CAC. En el ensayo de embudo V, logró obtener el valor más óptimo 

para un 1.05% de dosificación de esta manera logrando un tiempo de 9.5 segundos, 

donde llega a la conclusión que para el periodo de 9.5 segundos se logra obtener 

la compactación optima, Además en base a la resistencia al esfuerzo de 

compresión, para una resistencia de diseño f´c= 350kg/cm2 con una relación a/c 

tuvo como resultado para una edad de 7 días un f´c promedio= 326.5 kg/cm2, para 

una edad de 14 días obtuvo un f´c promedio= 369 kg/cm2 y para una edad de 28 

días obtuvo un f´c promedio= 405.5 kg/cm2. Además, en las distintas pruebas que 

realizó el investigador, tanto en estado fresco y estado endurecido del CAC, donde 

presenta mejores características mecánicas a comparación de un concreto de alta 

resistencia convencional destacando en tres puntos fundamentales de un CAC, 

mejor compactación, altas resistencias logradas y trabajabilidad, además de ello 

incorporó un aditivo superplastificante Sika Viscocrete 3330 y menciona que la 

capacidad de compactación del concreto es considerablemente optimo con el peso 

propio del concreto logrando también una resistencia al esfuerzo de compresión 

mucho mejor que al de un concreto convencional de lata resistencia. 

Por consiguiente tenemos los antecedentes internacionales de, Andrade 

(2021), tuvo como objetivo general establecer las bases para la especificación 

reológica de concretos autocompactantes, en el diseño de la investigación delimitó 

la participación de algunas variables independientes, la dosificación y tipo de 

cemento, dosificación y tipo de aditivo, dosificación y clasificación de grava, 

cantidad y tipo de agua, propiedades fiscas de cada arena, humedad natural de los 

agregados, temperatura y humedad del laboratorio, operadores o laboratoristas, 

calibración, dimensiones y estado de los equipos de medición, porcentaje finos de 

arenas, edad de almacenamiento de los aditivos y tipos de arenas. Además cabe 

destacar el importante aporte que brinda al realizar esta investigación, en la cual 
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todas las propiedades que se lograron cuantificar en la mencionada investigación, 

resultaron óptimos en un intervalo de confianza del 95%, presentando los siguientes 

resultados: ensayo de flujo libre, logrando una expansión de con arena Goliat 670 

mm, con arena nacional 67 mm y con arena sierra 650 mm. Ensayo del anillo J 

presentó los siguientes resultados, con arena Goliat una expansión de 650 mm, con 

arena nacional 650 mm y con arena sierra 625 mm. Ensayo caja L, la arena Goliat 

presentó un radio de bloqueo igual a 0.63, la arena nacional presentó un radio de 

bloqueo igual a 0.79 y la arena sierra presentó un radio de bloqueo igual a 0.76. por 

último el ensayo del embudo V, la arena Goliat presentó una velocidad de relleno 

igual a 8 seg, la arena nacional igual a 5 seg y la arena sierra igual a 5 seg, también 

cabe destacar que a medida que el CAC va alterando sus propiedades reológicas 

al paso del tiempo, los ensayos anillo J, Embudo V y caja L, no se lograron medir 

con exactitud, cabe indicar que los ensayos mencionados indican la capacidad de 

llenado, por lo que limita los parámetros fijos establecidos que debe cumplir un 

CAC, indicando que estos ensayos no son tan factibles cuando se trata de tomar 

medidas con respecto al tiempo, además de ello menciona que la desviación 

estándar se incrementa al paso del tiempo de reposo del CAC, donde 

considerablemente se tiene que tener en cuenta el factor tiempo para que los 

ensayos mencionados optimicen los resultados. 

 Gutiérrez (2021), tuvo como objetivo general aportar la posibilidad de 

fabricar un concreto autocompactante y liviano que incremente el rendimiento y la 

eficacia de producción, además que facilite su transporte en estado fresco, como 

también optimice el llenado de las formaletas, para dicha investigación realizó un 

tipo de investigación aplicada y experimental lo cual permite examinar, evaluar y 

aportar cada una de las características físico mecánicos de un material. En base a 

los distintos ensayos que hizo el investigador. En el ensayo de flujo libre determinó 

la fluidez del CAC con una adición del 1% de poliestireno expandido, alcanzando 

una expansión de 64 cm, para un 1.5% de poliestireno expandido presentó una 

expansión de 61 cm y con un 2% de poliestireno expandido presentó una expansión 

de 58 cm donde presenta mejor fluidez que un concreto sin adición, en el ensayo 

de la caja L la muestra con poliestireno expandido al 1% cumple con los requisitos 

de fluidez en el ensayo, donde presentó un radio de bloqueo igual a 0.86, para una 
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adición de 1.5% presentó un radio de bloqueo iguala a 0.96 y para una adición de 

2% presentó un radio de bloqueo igual a 0.98, ensayo del anillo J de acuerdo a las 

mezclas obtenidas con una adición del 1% de poliestireno expandido presentó 

óptimos resultados en cuanto a fluidez con una habilidad de paso igual a 6 mm, con 

una adición de 1.5% logró una habilidad de pasó igual a 15 mm y con una adición 

de 2% logró una habilidad de paso igual a 23 mm. En la presenta investigación llegó 

a la conclusión que con los productos y materiales encontrados se puede obtener 

que la dosificación optima en base a la dosificación de poliestireno expandido del 

1% para un CAC se estableció que es autocompactante a partir del uso de 1.95 

kg/cm3 de plastol Hr/Df de toxement, la cual cumple con suficientes requerimientos 

para adecuar la fluidez. 

Como antecedentes y artículos internacionales también tenemos a, Ramirez 

y Murillo (2020) donde en su investigación tuvo como objetivo obtener el módulo de 

elasticidad de concretos autocompactantes para una resistencia a la compresión 

70 Mpa, empleando agregados extraídos del rio Corinto en la zona atlántica Costa 

Rica y evaluar de manera experimental el concreto autocompactante para de tal 

manera cubrir no solo necesidades locales también a nivel de la industria mundial, 

que pueda de alguna manera complementar a las normas ya existentes para un 

concreto autocompactante,  implementando un tipo de investigación aplicada y 

experimental de esta manera permite ensayar distintos materiales para obtener 

características físico mecánicas de los mismos, además de lo mencionado el 

investigador procedió a caracterizar los concretos con la finalidad de relacionar la 

resistencia a la compresión y el módulo de elasticidad a una edad de 28 días y con 

los datos obtenidos de ambos parámetros y el módulo de Poisson calculó el módulo 

de cortante. También obtuvo como resultado en el flujo de asentamiento una 

expansión inicial de entre 650 mm a 800 mm además el proceso de colocación en 

la planta de prefabricado es relativamente rápido donde no se requiere mantener 

una trabajabilidad  por más de 30 minutos, por lo general indica que el traslado del 

concreto desde la planta de elaboración hasta el lugar del vaciado tarde 15 minutos 

y el proceso de colocación y descarga tarda 10 minutos donde determinó que los 

tiempos críticos para la medición es de entre 15 a 30 minutos, donde concluye para 

este ensayo que las mezclas de concreto cumplen con la capacidad de flujo inicial, 
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en el ensayo de esfuerzo de compresión del concreto obtuvo los resultados más 

óptimos para un cemento MC/A-AR donde desarrolló mejor comportamiento a la 

compresión en las edades de 7 y 28 días, esto debido principalmente a que el tipo 

de cemento contiene un mayor porcentaje de clinker y tener presencia de caliza 

que considerablemente mejora la trabajabilidad de concreto autocompactante, el 

cemento MP/A-28 contiene menor cantidad de clinker con respecto al otro tipo de 

cemento además posee mayor cantidad de puzolana que contribuye a la 

durabilidad del concreto, para el cemento MC/A-AR tiene un mayor desempeño a 

los 6 días de edad logrando una resistencia nominal de 68.6 Mpa mientras que por 

otra parte el cemento MP/A-28 logra la mencionada resistencia a los 11 días de 

edad. El investigador concluyó de la siguiente manera, existe un mejor coeficiente 

de variación del módulo de elasticidad cuando se emplea el uso del cemento MC/A-

AR en el concreto autocompactante, también al utilizar el cemento MP/A-28 en el 

concreto autocompactante, demanda mayor trabajabilidad y el rango de 

temperatura es inferior al 35 %, sin embargo, también presenta mayor dispersión 

en los resultados de peso unitario y contenido de aire en el concreto 

autocompactante. 

Arcila [et al] (2022), presentó como objetivo general evaluar los agregados 

reciclados y los agregados reciclados tratados en el estado fresco y endurecido de 

un concreto autocompactante, de esta manera minimizar el daño al medio ambiente 

que se ven afectados también por el ámbito de la construcción, por la alta demanda 

del concreto empleado en distintas obras. Los investigadores emplearon un tipo de 

investigación aplicada y experimental permitiéndoles de esta manera evaluar 

características físico mecánicas a los materiales empleados en esta investigación, 

tomando como muestra a una cantidad necesaria de agregados reciclados que 

derivan de las distintas demoliciones, también nos dan a conocer los resultados 

que obtuvieron al realizar esta investigación, donde para la prueba en estado fresco 

realizaron la prueba de flujo de asentamiento (slump Flow test) la cual evalúa la 

capacidad de paso que tiene el concreto en espacios reducidos, logrando una 

extensibilidad de 707 mm en un periodo de 2.91 segundos, al incorporar el 

agregado reciclado en un 20 % logró una extensión de 688 mm en un periodo de 

3.8 segundos, para una adición del 40 % presentó una extensión de 675 mm en un 
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periodo de 4.81 segundos,  el ensayo de embudo V ( V funnel test),  lograron 

obtener valores con una adición de agregados reciclados del 20 % de 15 segundos, 

para una adición del 40 % obtuvieron resultados de 16.63 segundos y caja L ( L box 

test) examinaron la capacidad de escurrimiento y capacidad de relleno 

respectivamente, logrando valores con adición del 20% de 84%, para una adición 

del 40% lograron una capacidad de paso de 84%, dentro de la evaluación al 

esfuerzo de compresión tomaron probetas cilíndricas de acuerdo a la norma ASTM 

C39, para edades de 7,28 y 60 días de curado, realizando de esta manera 

comparaciones de resistencia en distintas adiciones logrando diferencias mínimas, 

por ejemplo para una adición del 20% del agregado reciclado la máxima diferencia 

entre las mezclas fue de 0.97% a los 7 días de curado  y para una adición del 100% 

la diferencias va de 2.12 % en los 56 días de curado, logrando el mejor desempeño 

en un concreto autocompactante adicionando agregado reciclado tratado. 

concluyen que es viable producir concreto autocompactante con diferentes niveles 

de reemplazo de agregado grueso natural por agregado reciclado, además 

mencionan que las pruebas en estado fresco de los concretos autocompactantes, 

el efecto de los agregados gruesos reciclados tratados arrojan mejores resultados 

como en el flujo de asentamiento a comparación de los concretos 

autocompactantes normales y concretos autocompactantes con agregado grueso 

reciclado. 

 

Silva, Valencia y Delvastro (2018), tuvieron como objetivo general investigar 

el efecto de la ceniza volante y escoria como adiciones minerales en las 

propiedades en estado fresco y endurecido del concreto autocompactante (CAC) 

de la misma manera consideraron una investigación de tipo aplicada y 

experimental, permitiendo de esta manera evaluar las características físico 

mecánicas de los materiales que se emplearon, además, dentro  de las pruebas en 

estado fresco del concreto tenemos, el ensayo de extensión de flujo realizado por 

el cono de Abrams, que permite cuantificar la capacidad de deformación del 

concreto con el efecto de su peso propio en contra la fricción del suelo, con una 

adición de escoria al 35 % obtuvo una expansión de 670 mm, para una adición del 

50 % logró una expansión de 685 mm, para una adición del 35% de ceniza volante 

logró una expansión de 687 mm, , para una adición del 50 % logró una expansión 
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de 689 mm, la mezcla patrón arrojo una expansión de 670 mm. Para el ensayo de 

caja L lograron obtener resultados para una adición de escoria del 35 % una 

relación de 0.85, con una adición de 50% obtuvo una relación de 0.83, para una 

adición del 35 % de ceniza volante logró una relación de 0.88, para una adición del 

50 % obtuvo una relación de 0.96, en concreto patrón logró un valor de 0.82.  En el 

ensayo de embudo V, con una adición del 35 % de escoria logró 13.5 segundos, 

con una adición de 50 % obtuvo un valor de 11.2 segundos, para una adición de 35 

% de ceniza volante logró un valor de 11.1 segundos, para una adición de 50 % 

logró un valor de 10.8 segundos, en concreto patrón logró un valor de 18 segundos. 

En las pruebas de esfuerzo de compresión del concreto autocompactante con una 

adición de escoria 35 % superó el valor de 45 Mpa a los 28 días de curado, para 

una adición de 50% logro superar el valor de 40 Mpa a los 28 días de curado, para 

una adición de ceniza volante al 35 % logró superar el valor de 45 Mpa a los 28 

días de curado, para una adición de 50 % superó el valor de 35 Mpa a los 28 días 

de curado, en concreto patrón logró una resistencia de cerca de 50 Mpa a los 28 

días de curado. En la cual concluyen que ambas adiciones cumplen con los 

requerimientos de un concreto autocompactante, la mezcla con adición de ceniza 

volante requirió mayor relación agua/cemento debido principalmente a q esta 

adición presentó un gran contenido de inquemados, la adición de escoria mostró 

mejores resultados en cuando a compresión parta diferentes edades de curado. 

 

Carro [et al] (2018), aimed to evaluate the dosage, properties in the fresh 

state and rheology of self-compacting concrete with fine recycled aggregates, the 

research they used was of an applied and experimental type to obtain characteristic 

values with greater precision of the materials to be used in the investigation, in the 

present investigation, the materials such as the recycled fine aggregate that 

provides a special characteristic of flowing much faster for a self-compacting 

concrete, in the fresh state test of the self-compacting concrete obtained as a result 

in the test of mini-slump flow (mini-cone) and the mini-funnel test for periods of 15, 

30, 45, 60 and 90 minutes, the mixtures were tested in those periods, in the mixture 

that contains 100% recycled sand at the 90 min the mini-funnel test was not feasible 

due to the rigidity of the mixture for that time, in addition the expansion is greater 

with low percentages of substitution. although, for the reference mixture and for a 
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20% replacement of sand, there is a slight increase in expansion values from 15 to 

60 minutes. the self-compacting concrete achieved an expansion of 675 mm in the 

fluidity test, so they conclude that the study of self-compacting concrete mixtures 

helps substantially, and also helps to understand the negative effects of recycled 

sand. however, they comply with the properties of a self-compacting concrete. 

Kumar [et al] (2022), had the general objective of providing a detailed study of 

self-compacting concrete that contains various types of natural and sustainable 

lightweight aggregates, where the density and strength of the concrete depend 

significantly on the aggregates to be used, therefore, the type of investigation is 

applied and experimental, this allows evaluating the physical-mechanical properties 

of the materials to be used in the investigation, the results of a concrete indicate that 

it is more difficult to carry out a mix design for a self-compacting concrete with light 

aggregates than for a conventional concrete, where the self-compacting concrete 

with light aggregates has greater porosity, in addition to this leads to lower 

workability compared to a conventional self-compacting concrete, they carried out 

comparative studies using expansive clays, presenting better results than a self-

compacting concrete with light aggregate, improving the passage capacity Y filler, 

in terms of compressive strength, which is a parameter that all concrete must meet, 

generated significant impact results, where the strength of lightweight aggregates is 

much lower compared to conventional aggregates, so it is advisable to have a well-

established design with technical criteria and professionalism when using light 

aggregates which does not always reach the design resistance, as a conclusion of 

this article, the authors indicate that when using light aggregates and a self-

compacting concrete can increase the risk of water absorption, even with additives 

this problem can be solved, it also indicates that the workability of light self-

compacting concrete depends on the void content that it can generate, the 

compressive strength of self-compacting concrete depends mainly on the quality of 

the design that is carried out, the type of lightweight aggregate and its 

characteristics. 

Silva y Delvastro (2018), tuvieron como objetivo general demostrar como 

alternativa de solución a la producción del cemento portland (OPC) en un concreto 
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autocompactante (CAC) sustituyendo en un porcentaje por subproductos como 

minerales, materiales cementicos suplementarios, lo cual permite ahorrar 

importantes cantidades de energía, minimizar los costos de producción de un CAC 

y mejorar la calidad del concreto por lo que conlleva a tener una investigación de 

tipo aplicada y experimental, dentro del proceso de investigación las mezclas de 

CAC para cada adición se usaron diseños diferentes, dentro de las propiedades 

frescas del CAC realizaron ensayos de embudo V, ensayo de asentamiento, flujo 

de caja L y prueba de resistencia a la segregación obteniendo los siguientes 

valores: para el ensayo de flujo de asentamiento con adición de ceniza volante en 

un 35% obtuvo valores de extensión de flujo, 687 mm, para una adición del 50% 

obtuvieron resultados de extensión de flujo, 689 mm, con la adición de escoria de 

carbón en un 10 % logró una extensión de 720 mm, para una adición de 30 % logró 

una expansión de 625mm, con la adición de lodo calcáreo de 33% logró una 

expansión de 720 mm, con adición de 26% logro una extensión de 720 mm. Para 

la prueba de embudo V, con adición de ceniza volante al 35 % logro un valor de 

11.1 segundos, para una adición de 50 % logró un valor de 10.8 segundos, para la 

adición de escoria de carbón en un 10 % logro un valor de 8.2 segundos, para una 

adición de 30 % logró un valor de 8.7 segundos, con la adición de lodo calcáreo en 

un 33 % logro un valor de 11 segundos, con la adición a un 26 % logró un valor de 

11.3 segundos. en el ensayo de caja L, con una adición de ceniza volante al 35 % 

logró una relación de 0.88, con una adición de un 50 % logró una relación de 0.96, 

con la adición de escoria de carbón en un 10 % logró una relación de 0.79, con una 

adición de 30 % logró una relación de 0.78, con la adición de lodo calcáreo en un 

33 % logró una relación de 0.96, con una adición de 26 % logró una relación de 

0.99. Por lo tanto, llegaron a la conclusión de que cada una de los materiales 

empleados como subproductos de sustitución para un CAC, tienen potencial para 

ser empleados en los CAC, logrando eficacia en cada una de las pruebas de estado 

fresco como en estado endurecido. 

 

Dentro de las teorías, el empleo del concreto tiene indicios precarios de su 

uso incluso 7000 a.C, donde el hombre buscó técnicas de construcción en distintas 

civilizaciones como los persas, los babilonios y los sumerios con el correr del tiempo 

los egipcios fueron desarrollando esta técnica de construcción para la fabricación 
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de pirámides, donde realizaban mezclas de diferentes materiales compuestos de 

arena, piedras, paja, arcilla del rio Nilo, por otra parte fue el imperio romano quien 

desarrollo la técnica del concreto, de esta manera aligeraron el peso de las 

estructuras, las míticas estructuras  que se pueden observar hoy en día son, el 

coliseo romano y El Partenón, esta técnica fue empleada en diversas partes de 

Europa, y había que esperar hasta el siglo XIX para ver su desarrollo final. El puente 

de Soullac en Francia, fue el primer puente a base de concreto en 1816, con la 

llegada del siglo XX se empleó el uso del concreto moldeado, con el pasar de los 

años se dieron nuevas investigaciones donde usaron el agregado angular que 

presentaba mejores características que agregado sub redondeado en cuanto a 

resistencia al esfuerzo de compresión como el esfuerzo de corte (Arkiplus, 2022). 

Con el pasar de los años regulan el control de los materiales usados en las obras 

civiles, donde en las distintas investigaciones que realizaron varios autores, 

coinciden en la importancia que tiene la gradación de los agregados dentro del 

diseño de mezcla, el norteamericano W. Fuller, en la que demostró que la 

granulometría continua de los agregados mejora en la trabajabilidad del concreto 

(Library, 2018). 

Al pasar de los años se buscaba obtener un concreto de alta fluidez, 

resistencia y trabajabilidad, hasta que en Japón en el año 1988 fue desarrollado el 

CAC por primera vez con el objetivo de reducir el tiempo de colocación del concreto, 

además de lograr que un concreto no necesite vibración mecánica para su total 

compactación, desde el año 1988 el concreto autocompactante fue desarrollada a 

nivel mundial, en el Perú esta técnica de construcción necesita emplearse con mas 

frecuencia, se necesita realizar más investigaciones para concretar el uso del CAC 

(Acosta, 2020, p. 1).  

Dentro de los enfoques conceptuales, tendremos una serie de conceptos en 

base a las variables que tenemos presentes en esta investigación, por lo cual en la 

búsqueda de conceptos y términos específicos para cada dimensión que 

corresponde a cada una de las variables, en concordancia a criterios técnicos, 

conceptos bien definidos y comprobados, todo esto sacados de las diferentes bases 

de datos y autores, donde especifican lo siguiente, en cuanto a los agregados 
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angulares, podemos describir que se caracterizan por tener los bordes bastante 

esquinados, superficie áspera, que al contacto con la mano pueden generar cortes 

superficiales, los agregados sub redondeados se caracterizan por tener bordes 

redondeadas a causa de la erosión a paso del tiempo, dentro de conceptos de 

agregados definimos que consta de las siguientes dimensiones, siendo la primera 

de ellas, la granulometría, que es una forma de medición a las distintas partículas 

de un conjunto de agregados y el cálculo de la cantidad que los corresponde en un 

tamaño especifico siendo los tamices, los principales responsables para la 

separación y clasificación de las partículas, seleccionándolos por tamaño previstos 

por una escala granulométrica, pero una forma de medición más exacta es un 

granulómetro laser gracias a su láser que difracta en las partículas del agregado 

para poder determinar su tamaño ( Nuñez, 2016, p. 1). La granulometría, se defina 

como la distribución del tamaño de partículas, esta distribución de tamaño es una 

cualidad muy importante de los agregados, por lo general se clasifican en 

agregados gruesos y agregados finos, los tamices son los principales responsables 

de otorgar dichas cualidades, los que se retienen en el tamiz N° 4 son denominadas 

como agregados gruesos y las q pasan por esta malla son denominadas agregados 

finos y las partículas en polvo que pasan por la malla N° 200 ( buenas tareas, 2015, 

p. 1). La granulometría, es un estudio que ha ocupado un papel muy importante 

dentro de las primeras investigaciones para elaborar un concreto, estableciendo de 

esta manera el proporcionamiento del agregado fino y grueso para la mejor 

compacidad de una mezcla de concreto (Mayhua, 2012, p. 1) 

 

Abrasión es la acción y el efecto de desgaste de un material por fricción, la 

resistencia a la abrasión que principalmente se debe a las características 

mecánicas de un agregado, este factor toma importancia cuando cada partícula 

está sometida a un rose constante (Idocpud, 2020, p.2). El ensayo de abrasión 

también denominado ensayo de la máquina de los Ángeles (ver la figura 1), con el 

cual determina la resistencia al desgaste superficial de los agregados gruesos, un 

ensayo de abrasión opcional o alternativo se lleva a cabo de la máquina de abrasión 

Dorry (ABC Geotechnical Consulting, 2022). El ensayo de la máquina de los 

ángeles mide la degradación de los materiales a causa de las combinaciones de 

acciones como abrasión, impacto y fricción de las esferas al interior de la máquina 



16 

de los ángeles y esto indica la calidad del agregado especialmente usados en 

concretos (Centro Geotecnia, 2022) 

Figura 1. Máquina de los ángeles 

Fuente. Utest (2022) 

El peso específico de un agregado está definido como la relación que existe 

entre la masa en el aire de un volumen de un agregado dado, incluyendo sus poros 

no saturables (Oviedo, 2014). El peso específico de un material es el peso por una 

unidad de volumen donde la absorción comprende en la densidad del material 

debido a la cantidad de agua que contiene dentro de sus partículas (Gómez, 2017, 

p. 2). El peso específico también conocido como densidad relativa o gravedad

especifica, es la relación entre el peso de un agregado y el peso de un volumen de 

agua (ASTM C128-15, 2016). 

El contenido de humedad es la cantidad de agua retenida de manera natural 

dentro de los poros de los áridos como también fuero de ello (ASTM-C566, 2013). 

En los diferentes agregados existen poros en las cuales por efectos naturales 

poseen un grado de humedad la cual es muy importante porque de esta manera 

llegaríamos a saber si esa humedad nos aportaría agua a la mezcla de concreto 

(Miñope, 2022, p. 1). Los agregados son materiales que contienen poros de esta 

manera un porcentaje de humedad queda retenido al introducirse en los poros, el 
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ensayo de contenido de humedad nos puede ayudar a determinar la cantidad de 

agua que existe en un agregado de esta manera precisar la adición de agua para 

una mezcla de concreto (Universidad Nacional de Jaén, 2021, p. 1) 

El concreto autocompactante (CAC) es un material que en su estructura 

contiene mayor cantidad de finos que un concreto convencional además de ello lo 

que lo caracteriza principalmente es su capacidad de fluir por peso propio en 

lugares reducidos logrando su compactación total (Butechco, 2021). Para poder 

determinar y decir que un concreto es autocompactante, la mezcla pasa por 

distintas pruebas donde se analiza la fluidez y el asentamiento en estado fresco. El 

ensayo de Caja en L, es una caja en forma de L (ver la figura 2), donde tiene una 

abertura de ingreso, un depósito vertical en la parte superior y en la parte inferior 

contiene barras de acero y una abertura horizontal para medir al concreto al CAC, 

además el ensayo consiste en llenar una cantidad de CAC y dejar fluir al concreto 

por la caja a través de las barras de acero, además se determinan las alturas H1 y 

H2 que se tienen en el canal horizontal con esto se define como el coeficiente de 

bloqueo (Library, 2013, p. 65). El ensayo de anillo J (ver la figura 3), su principal 

objetivo es otorgarle un valor a lo se conoce como auto compactibilidad teniendo 

en cuenta que los agregados no se segreguen y también la facilidad que el concreto 

tiene para atravesar las barras de acero, la norma ASTM C1621 indica que el 

ensayo se elabora con la ayuda del cono de Abraham y se debe realizar una 

comparación entre la expansión con y sin el anillo en J además de ello tomar 

medidas del asentamiento de esta manera realizar el  cálculo promedio de dos 

medidas tomadas. El ensayo de escorrentía (ver la figura 4) en base a la norma 

ASTM C1611 donde el objetivo es ver la capacidad de fluir que tiene el concreto 

con la ayuda del cono de Abraham, además de ver el grado de segregación de las 

partículas, dentro de este ensayo se determinara el tiempo de expansión una vez 

retirado el cono y cuando la mezcla llegue a los 500 mm de diámetro y también se 

tomará medida de la expansión final, este ensayo de escorrentía se denomina T50 

al periodo que tarda la mezcla al expandirse y lograr un diámetro de 500 mm. 

Ensayo del embudo en V (ver la figura 5), donde el objetivo es determinar la 

capacidad de flujo que tiene el concreto por espacios reducidos por acción de su 

propio peso, el embudo es de acero en forma de V donde en la parte inferior tiene 



18 
 

una compuerta que se debe de abrir con rapidez para de esta manera no obstruir 

el paso del concreto, este ensayo se elabora de la siguiente manera: una vez 

cerrada la compuerta se llena de concreto en estado fresco, luego se abre la 

compuerta y se mide el tiempo que tarda en vaciarse toda la mezcla y luego de ello 

se determina la velocidad de vaciado, se denomina como Tv al tiempo que tarda en 

vaciarse toda la masa de concreto (Rodríguez, 2019, p. 2). El ensayo de la caja en 

U (ver la figura 6), propuesto por Hayakawa en 1993 y desarrollado por el centro de 

investigación tecnológica de Taisei Corporation en Japón  con el objetivo de medir 

la capacidad de paso y la capacidad de relleno con la ayuda de un instrumento en 

la forma de U, en la que comprende dos compartimentos longitudinalmente 

verticales con una compuerta en la parte inferior, además, contando con presencia 

de barras de acero en la zona de paso, este ensayo comprende en llenar un 

compartimento de CAC y abrir rápidamente la compuerta inferior, dejar que el otro 

compartimento se rellane con su propia densidad del concreto teniendo como 

obstáculo las barras de acero de tal forma que asimila las varillas de acero en las 

construcciones (Olivera, 2018, p.2). El CAC es una mezcla muy peculiar, capaz de 

fluir y adherirse por espacios densamente reforzadas por acero y lugares estrechos 

del encofrado, todos estos atributos gracias a la acción de su propio peso y sin 

mostrar segregación, para darle esta característica importante al concreto es 

necesario la adición de materiales distintos a lo convencional, como por ejemplo los 

aditivos superplastificante donde su principal función es mejorar al concreto en 

estado fresco en los puntos de trabajabilidad y bombeabilidad de tal manera 

también mejorar la resistencia a la compresión y durabilidad (Acosta, 2020, p. 2,3). 

La resistencia a la compresión del concreto es la misma forma que su nombre lo 

describe siendo la resistencia al esfuerzo de compresión o aplastamiento que por 

lo general están sometidos los elementos estructurales de una edificación 

(Hernández [et al], 2018, p 1). Una mezcla de concreto se diseña principalmente 

para que resista una cantidad de carga reaccionando su estructura mecánica del 

concreto endurecido, la resistencia a la compresión es por lo general el punto de 

partida para un diseño estructural elaborado por ingenieros y especialistas, la 

mencionada resistencia es ensayado en probetas cilíndricas de 6 pulgadas de 

diámetro por 12 pulgadas de altura donde se lleva a una maquina compresora que 

emite una carga puntual sobre las probetas (Scribd, 2020, p. 1).  
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Figura 2. Ensayo de la caja L 

Fuente. Andrade, 2021, p. 64 

Figura 3. Ensayo de los anillos J 

Fuente. Andrade, 2021, p. 60 

Figura 4. Ensayo de expansión de flujo 

Fuente. Lalotec, 2022, p.1 
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Figura 5. Ensayo del embudo en V 

Fuente. Andrade, 2021, p. 62 

Figura 6. Ensayo de la caja U 

Fuente. Olivera, 2018, p.2 

El aditivo empleado en la presente investigación, Sikacem plastificante es un 

aditivo en consistencia liquida, ideal para la elaboración de concretos 

autocompactantes, mejorando la trabajabilidad de la mezcla, permitiendo una 

reducción de agua en un 15 %, aumentando la cohesión interna del concreto fresco, 

disminuyendo la exudación y no contiene cloruros (ver anexo 9).  

Además del aditivo Sikacem plastificante se incorporó el aditivo Sika 

Viscocrete 1110 PE, caracterizado por ser un poderoso superplastificante ideal para 

la elaboración de concretos autocompactantes ofreciendo las siguientes ventajas, 

fuerte reducción de agua y aumenta la cohesión, alta impermeabilidad, alta 

densidad y resistencia,  mejora la plasticidad y disminuye la contracción plástica, 
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aumenta la durabilidad del concreto, reduce la exudación y la segregación y 

aumenta la adherencia entre el concreto y el acero (ver anexo 9) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación aplicada se define como un proceso que busca 

transformar el conocimiento puro, en conocimiento practico y útil, además la 

ciencia define a este tipo de investigación como la consolidación del 

conocimiento previo, también este tipo de investigación por lo general parte 

del conocimiento básico (Alvares, 2016). Para la presente investigación se 

hará el uso de una investigación de tipo aplicada, donde se hará uso de 

conocimiento básicos sacados de diferentes bases de datos. 

Enfoque de investigación 

Enfoque de investigación cuantitativo es aquella que recolecta y analiza 

datos cuantitativos sobre determinadas variables además de ello se encarga 

del estudio de las propiedades cuantitativos (Ujaen, 2022). Para la presente 

investigación se hará uso de un enfoque de investigación cuantitativo, donde 

se cuantificará los valores de cada variable en su respectivo ensayo. 

3.1.2 El diseño de la investigación 

El diseño experimental puro puede relacionar uno o más variables 

independientes también hace uso de uno o más variables dependientes, 

además de ello hacen uso de pre pruebas y post pruebas, de esta manera 

analiza la evolución de los datos, en este diseño de investigación no 

necesariamente se hace uso de pre pruebas, sin embargo, la post prueba si 

es necesario para juzgar los resultados (Zapanaid, 2015). En la presente 

investigación se hará uso de un diseño de investigación, experimental puro, 

de esta manera se hará uso de cantidades obtenidos después de ensayar las 

variables. 
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El nivel de la investigación: 

El nivel de investigación explicativo se define de la siguiente manera, 

este nivel de investigación es compleja donde el investigador explica el hecho 

o el problema de manera transparente y precisa, mediante el cual se explica

la causa del problema, las consecuencias que lo producen y lograr una mejor 

comprensión del hecho dentro de su espacio tiempo. Aquí se unen los 

métodos analíticos, deductivos e inductivos, de esta manera dar respuesta a 

problemas planteadas (Terrones, 2016). La presente investigación hará uso 

de un nivel de investigación explicativo, donde se dará a conocer la razón de 

hechos, el motivo y demostrar hechos que en un momento parecían 

desconocidos. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Una variable de investigación o también conocida como variable de estudio, 

hace uso al referirse a cualquier tipo de relación de causa y efecto, además una 

variable representa un atributo medible que puede cambiar a lo largo de un 

experimento o investigación, también estos atributos cuentan con diferentes 

medidas, que dependen del tipo de variable, del tipo de estudio y de los límites que 

un investigador puede considerar. 

Variable independiente : Agregado angular 

Variable independiente : Agregado sub redondeado 

Variable dependiente : Concreto autocompactante 

La operacionalización es un proceso lógico que a través de ello se 

descomponen los conceptos que forman parte de una investigación con la finalidad 

de hacerlos menos abstractos y más funcionales en el proceso de investigación. 

Cuando una variable puede ser recogida, valorada y observada se convierte en un 

indicador (Rodríguez, 2019, p. 1) (ver matriz de operacionalización en anexo 1). 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

La población definida como la totalidad de un fenómeno de investigación, 

donde incluye la totalidad de unidades de estudio que integra dicho fenómeno, 

de tal manera que alberga una cantidad estimada de entidades que tienen 

características únicas (Tamayo, 2012). En la presente investigación se usarán 

como población, 18 testigos o probetas cilíndricos de CAC de 4 pulgadas de 

diámetro por 8 pulgadas de altura, que serán efectuados para las siguientes 

edades: 7, 14 y 28 días de curado, según la norma técnica peruana NTP. 

339.033. 

3.3.2 Muestra: 

La muestra es una parte esencial de la población dividido como sub 

grupo de la misma, podemos decir también que la muestra es una 

representación fraccionada de la población en estudio (Webscolar, 2013). En 

la presente investigación se tomará una muestra de 18 testigos o probetas 

cilíndricas de CAC de 4 pulgadas de diámetro por 8 pulgadas de altura, que 

serán efectuados para las siguientes edades: 7, 14 y 28 días de curado, según 

la norma técnica peruana NTP. 339.033. 

3.3.3 Muestreo: 

El muestreo no probabilístico es un método de muestreo donde el 

investigador selecciona las muestras a criterio propio en lugar de hacer la 

selección al azar (Questionpro, 2022). En la presente investigación se usará 

el muestreo no probabilístico donde permite ensayar cada una de las 

muestras de 18 probetas de CAC, pero de manera aleatoria donde cada una 

de las probetas tiene una oportunidad de ser ensayados. 
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3.3.4 Unidad de análisis:  

La unidad de análisis se define como aquellas entidades, objetos o 

individuos seleccionados en los que se concentra el proceso de investigación 

de las cuales se recolecta información para su posterior análisis (Ynuob, 

2015). La presente investigación precede como unidad de análisis a probetas 

de CAC para ser ensayadas en edades de: 7, 14 y 28 días de curado. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  
 

Técnicas 

Las técnicas son instrumentos de recopilación de información de diferentes 

fuentes, variables, realizar evaluaciones y toma de mejores decisiones (Machuca, 

2022, p.1).   Dentro de esta investigación se tomará la técnica de la observación de 

la problemática local y de las variables, para dar solución al problema con un CAC 

con agregado angular y sub redondeado. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Un instrumento de recolección de datos consiste en una herramienta donde 

se puede describir información obtenida del estudio de una variable que le permita 

desarrollar al investigador (Tesis y Masters, 2022). Para esta investigación se hará 

uso de fichas de registro de recolección de datos o guías de observación de campo, 

para las variables (agregado angular, agregado sub redondeado y concreto 

autocompactante) y sus dimensiones (granulometría, abrasión, contenido de 

humedad, peso específico, fluidez, asentamiento y resistencia a la compresión).   

 

Validez  

La validez de la investigación es muy importante para garantizar que los 

instrumentos de recolección de datos y la información recolectada sean 

consistentes y validos (Questionpro, 2022, p. 1). Según las perspectivas técnicas 

de la UCV, los instrumentos de recolección de datos deben de ser visados y 

aprobados por tres profesionales con 10 años de experiencia como mínimo.  
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Confiabilidad de los instrumentos. 

Confiabilidad, dentro de la investigación son conceptos para la evaluación de 

la calidad de instrumentos o equipos de investigación (Questionpro, 2022, p. 1). 

Dentro de esta investigación se optará por certificados de calibración de 

herramientas y equipos del laboratorio de mecánica de suelos y concreto, de la 

misma manera contar con la aprobación de las fichas de registro por profesionales 

especialistas en el tema de investigación. 

3.5. Procedimientos: 

La presente investigación cuenta de los siguientes procedimientos: una vez 

previsto el laboratorio de ensayo de materiales, se prosigue ir a la cantera de 

agregados en Olleros donde dicha cantera brinda el servicio de venta de agregados 

angulares (piedra chancada) y sub redondeados (hormigón), se realiza la compra 

y traslado del material al laboratorio. Una vez llevado los agregados al laboratorio, 

se realizan sus respectivos ensayos que son: ensayo de granulometría, donde el 

presente ensayo consistió en seleccionar una cantidad considerable de agregado 

de la misma manera se coloca una columna de tamices de diferentes diámetros de 

abertura, posterior a ello se prosigue tamizarlo y calcular los porcentajes retenidos 

en cada tamiz.  El ensayo de la máquina de los ángeles de tal manera medir la 

resistencia a la abrasión de los agregados, consistió en seleccionar una cantidad 

de 5000 gr de agregado grueso seco, luego se realizó el tamizado para ver la 

cantidad de material en cada tamiz pesando cada uno de los retenidos, además de 

ello, seleccionamos 12 esferas denominadas cargas abrasivas para colocarlos 

cuidadosamente a la máquina de los ángeles, posterior a eso se coloca el material, 

seguidamente se asegura la máquina de los ángeles para luego ponerlo a ensayar, 

teniendo 30 revoluciones por minuto aproximadamente además teniendo como 

objetivo 500 vueltas en total para luego ser retirado todo el material junto a la carga 

abrasiva, finalmente se realiza el tamizado por la malla N° 12, se pesa el material 

retenido y posterior a ello se realiza el trabajo de gabinete. El ensayo peso unitario 

suelto (PUS) consistió en colocar el material seco suavemente en un molde de un 

volumen definido hasta el punto de derrame para luego nivelarla con una varilla de 

acero y finalmente pesarlo, este ensayo se realiza tanto para el AF como para el 

AG. Ensayo de peso unitario compactando (PUC), comprendió una serie de 



27 

compactación de las partículas de los agregados incrementando el grado de 

reacomodo de tal manera aumentando el peso unitario. Ensayo de contenido de 

humedad, consistió en determinar el contenido de humedad de los agregados en 

estado natural, relacionando el peso de la muestra en estado natural y peso seco 

de la muestra. Ensayo de peso específico, consistió en determinar la densidad de 

las partículas de los agregados de manera individual para ello se tuvo que saturar 

la muestra. El ensayo de porcentaje de absorción comprendió en determinar el 

contenido de humedad total interna de las partículas de los agregados donde las 

condiciones comprenden que dichas partículas deben de estar superficialmente 

secas e internamente saturadas. El módulo de fineza consistió en determinar un 

número adimensional que hace mención a un tamaño promedio ponderado de la 

muestra de agregados, tomando en cuenta que los agregados que presentan un 

valor bajo indican mayor presencia de las partículas más finas. Una vez obtenido 

los resultados de los materiales se realizó el diseño de mezcla de un CAC con 

agregado angular y el diseño de mezcla de un CAC con agregado sub redondeado. 

Una vez obtenido los diseños se realizó los ensayos en estado fresco del CAC con 

ambos agregados para ello se empleó el uso de una mezcladora eléctrica en donde 

se realizó la mezcla de CAC.  

Los ensayos que se realizaron para el CAC fueron: Ensayo de extensión de 

flujo donde en una plataforma sólida y plana se colocó el cono de Abrams para 

luego colocar el CAC y posterior a ello se levantó el cono y se tomó sus respectivas 

medidas de sus diámetros alcanzados, donde en promedio el agregado angular 

alcanzó una expansión de 64 cm y el agregado sub redondeado alcanzó una 

expansión de 67 cm.  

El ensayo del anillo J consistió en colocar el anillo japones en una superficie 

plana, dentro de ello se colocó el cono de Abrams en ello se vertió el CAC y de 

manera rápida se levantó el cono para luego evaluar la capacidad de paso, en lo 

cual el agregado angular obtuvo la habilidad de paso de 30 mm y por otra parte el 

agregado sub redondeado obtuvo la habilidad de paso de 0 mm.  

Ensayo de la caja U consistió en bloquear la compuerta inferior para luego ser 

llenado de un lado de CAC, posterior a ello se abrió la compuerta y se obtuvo la 

diferencia de altura, para el agregado angular desarrolló una diferencia de 41 cm y 

para el agregado sub redondeado desarrolló una diferencia de 0.5 cm.  
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Ensayo de la caja en L, se hizo uso de la caja L para CAC, en la cual se cerró 

la compuerta inferior, se colocó el CAC en la caja vertical, luego de un minuto se 

abrió la compuerta inferior de manera rápida y se prosiguió a tomar los siguientes 

datos, para el agregado angular logró una relación de 0.7, por otra parte, el 

agregado sub redondeado obtuvo una relación de 0.8.  

Ensayo del embudo en V consistió en cerrar la compuerta inferior del embudo 

para luego colocar el CAC, luego se abrió la compuerta y se tomó el tiempo que 

demora en vaciarse todo el embudo, en el caso del agregado angular se llegó a 

tener un tiempo de 11.99 segundos y el agregado sub redondeado no pudo concluir 

la prueba. Posterior a eso se realizó las probetas del CAC, al día siguiente se realizó 

el desencofrado y curado de las probetas, para las edades de 7, 14 y 28 días, una 

vez pasado este tiempo se realizó a las pruebas de ruptura de las probetas de CAC. 

Figura 7. Extracción de agregados Figura 8. Preparación de la mezcla de CAC 
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Figura 9. Ensayo en estado fresco del CAC 

Tabla 1. Ensayos físico mecánicos de los agregados 

En la tabla 1 se puede apreciar las características de ambos agregados, previo al 

diseño de mezcla, teniendo estos valores se diseñó la mezcla de CAC. 

Ensayos Especificación
Agregado sub 

redondeado

Arena Gruesa Piedra 
MF 3.26 6.8 5.44

TMN - 3/4" 3/4"

PE (gr/cm3) 2.71 2.705 2.7

% Absorción 2.44 1.29 2.85

PUS (kg/m3) 1755 1377 1839

PUC (kg/m3) 1882 1554 1981
% 4.4 0.4 1.3

Ensayos fisico mecanicos de los agregados

Peso 

especifico y 

Peso unitario 

Contenido de 

humedad

Agregado Angular

Granulometria
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Tabla 2. Diseño de mezcla para un CAC con agregado angular 

En la tabla 2 se puede apreciar las cantidades necesarias de insumos para 

lograr un CAC con agregado angular 

Item

1

5.82 L

-19.11 L

2

13.55 kg

7.09 L

0.079 L

0.165 L

22.96 kg

35.62 kg

3

1 pie3

22.26 L

0.248 L

0.516 L

1.82 pie3

2.13 pie3

Diseño de mezcla de CAC con agregado angular

Agua efectiva corregida por absorción y humedad

Agregado grueso Total de 

agua de 
202.7 L

Agregado fino

Volumen para tanda de prueba 0.035 m3

Agua

Sikacem plastificante

Cemento Sol tipo 1

Viscocrete 11 10 PE

Agregado grueso

Agregado fino

Proporción en volumen (pie3)

Cemento Sol tipo 1

Agregado grueso

Agregado fino

Agua

Sikacem plastificante

Viscocrete 11 10 PE
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Tabla 3. Diseño de mezcla para un CAC con agregado sub redondeado 

En la tabla 3 se puede apreciar las cantidades necesarias para lograr un CAC con 

agregado sub redondeado. 

Item

1

25.06 L

2

13.55 kg

8.44 L

0.079 L

0.165 L

56.43 kg

3

1 pie3

26.42 L

0.248 L

0.516 L

3.13 pie3

Diseño de mezcla de CAC con agregado sub redondeado

Agua efectiva corregida por absorción y humedad

Total de 

agua de 
241.1 L

Volumen para tanda de prueba 0.035 m3

Hormigón

Cemento Sol tipo 1

Agua

Sikacem plastificante

Viscocrete 11 10 PE

Hormigón

Proporción en volumen (pie3)

Cemento Sol tipo 1

Hormigón

Agua

Sikacem plastificante

Viscocrete 11 10 PE
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Tabla 4. Ensayos en estado fresco del concreto 

Ensayos en estado fresco del concreto 

Ensayos Especificación Agregado Angular 
Agregado sub 
redondeado 

Ensayo de la 
caja L 

Relación (H1/H2) 0.7 0.8 

Ensayo del 
anillo J 

Expansión (cm) 64 67 

Habilidad de paso (mm) 30 0 

Ensayo de 
expansión de 
flujo 

Diámetro(cm) 64 67 

Ensayo del 
embudo V 

Tiempo de flujo (seg) 11.99 No concluyente 

Ensayo de la 
caja U 

Diferencia (cm) 41 0.5 

En la tabla 4 se muestra los resultados globales que se obtuvieron al ensayar 

el CAC en estado fresco el agregado angular y el sub redondeado de la cantera de 

Olleros, donde en el ensayo de del embudo en V y en el ensayo de caja U se 

tuvieron resultados inesperados. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Una vez obtenidos los datos de laboratorio se prosigue a procesar dicha 

información con la ayuda de la hoja de cálculo Excel y para corroborar los 

resultados se hará procesaran los datos a mano alzada. 

3.7. Aspectos éticos: 

La presente investigación fue elaborada con fundamentos éticos, en base a 

diferentes artículos y tesis, además de las bases de datos y normativas de la UCV, 

de la misma manera se empleó la normativa ISO-690-2 para los parámetros de 

escritura y citación de antecedentes de la investigación.  
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

El lugar del proyecto está ubicado en el departamento de Ancash, provincia 

de Huaraz, distrito de Olleros y caserío de Lloclla, ubicada al lado sur de la provincia 

de Huaraz con coordenadas 9°37´56” S 77°28´22” O y con una elevación de 3482 

msnm. 

Ubicación política 

País: Perú 

Departamento: Ancash 

Provincia: Huaraz 

Distrito: Olleros  

Figura 10. Mapa político del 

Perú 

Fuente. Ecured, 2022, p.1 

Figura 11.  Mapa político del 

Departamento de Ancash 

Fuente. Osel, 2012, p.1 
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Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limites  

Norte  : Distrito de Huaraz 

Sur  : Provincia de Recuay 

Este  : Provincia de Huari  

Oeste  : Distrito de Huaraz 

 

Ubicación geográfica 

El lugar del proyecto está ubicado en el lado sur de la provincia de Huaraz con 

latitud 9°37´56” S 77°28´22” O y con una elevación de 3482 msnm. 

 

 

 

 

 

Figura 12. Mapa de la provincia 

de Huaraz. 

Fuente. Mapade.org 

 

Figura 13.  Mapa y lugar del proyecto. 

Fuente. Google earth 
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Clima 

El distrito de Olleros cuenta con un clima cambiante, de tal manera que en 

épocas de avenida presenta cielo por lo general nublado disperso en la tarde y la 

noche. Tiempo agradable durante el día. Viento fuerte en algunas tardes. Noches 

frías. Baja humedad atmosférica. Alta incidencia de radiación solar directa. Lluvia 

permanente. sufre un cambio climático brusco que pasa de un clima soleado a un 

clima nublado en muy poco tiempo alcanzando temperaturas de 7 °C hasta los 16 

°C, en épocas de estiaje la zona presenta cambios de temperaturas que van de los 

4 °C hasta los 24 °C de tal manera que por las mañanas amanece con cielo 

despejado y helada, durante el día presenta alta incidencia de radiación solar 

directa, noches frías, baja humedad y presencia de lluvia casi nada (Senamhi, 

2022). 

 

Objetivo específico 1: Evaluar la fluidez de un concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros 

para edificaciones tipo C, Huaraz 2022. 

 

 

      

 

 

 

 

 

Figura 14. Ensayo de la caja L con D1 Figura 15. Ensayo del embudo en V 

con D1 
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Figura 16. Ensayo de la caja U con D1 

Tabla 5. Ensayos para determinar la fluidez y la capacidad de paso de un CAC 

con agregado angular D1 de la cantera de Olleros. 

Ensayos para determinar la fluidez de un CAC con agregado angular D1 

Ensayo de caja L 

H1 (cm) 7 Condición 

H2 (cm) 5 R. bloqueo ≥ 0.8

R. bloqueo H2/H1 0.71 

T20 seg 1.85 

T40 seg 2.9 

Ensayo del embudo V 

Tiempo de flujo 1 Tv (seg) 11.99 Condición 

Tiempo de flujo 2 Tv5 (seg) 12 6 seg ≤ Tv ≤ 15 seg 

Ensayo de la caja U 

h1 (cm) 55.5 Condición 

h2 (cm) 14.5 h2 ≥ 30cm 

Diferencia h1-h2 41 

Figura 15. Ensayo de la caja L con 

D2 

Figura 16. Ensayo del embudo en 

V con D2 



37 
 

 

Figura 17. Ensayo de la caja U con agregado D2  

 

Tabla 6. Ensayos para determinar la fluidez y la capacidad de paso de un CAC 

con agregado sub redondeado D2 de la cantera de Olleros. 

 

 

   

 

 

 

 

H1 (cm) 8.5

H2 (cm) 7

R. bloqueo H2/H1 0.82

T20 seg 1.2

T40 seg 3

Tv (seg)

Tv5 (seg)

h1 (cm) 35

h2 (cm) 34.5

Diferencia h1-h2 0.5

Condición

h2 ≥ 30cm

No 

concluyente

Ensayo del embudo V (D2)

Tiempo de flujo 1 Condición

Tiempo de flujo 2 6 seg ≤ Tv ≤ 15 seg

Ensayo de la caja U (D2)

Ensayos para determinar la fluidez de un CAC con agregado sub redondeado (D2)

Ensayo de caja L (D2)

Condición

R. bloqueo ≥ 0.8

Figura 18. Ensayo de caja L con 

D1 vs D2 

 

Figura 19. Ensayo del embudo V 

con D1 vs D2 
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Figura 20. Ensayo de la caja U con D1 vs D2 

 

En base a la tabla 5, tabla 6 y la figura 18, en donde se tiene los resultados 

del ensayo de la caja L, en lo cual se puede observar el parámetro fundamental de 

este ensayo para determinar la fluidez y la capacidad de paso de un CAC que es el 

radio de bloqueo, en lo cual, tanto el agregado angular (D1) como el agregado sub 

redondeado (D2) presentan los siguientes resultados, para D1 presenta un radio de 

bloqueo igual a 0.71 y para D2 presenta un radio de bloqueo igual a 0.82. Además 

de ello, se puede apreciar los valores de T20 igual a 1.85 seg y T40 igual a 2.9 seg 

para D1, por otra parte, T20 igual a 1.2 seg y T40 igual a 3 seg para D2 y en la 

figura 18 se puede observar las variaciones de fluidez que existen en ambos 

agregados. 

 

En base a la tabla 5, tabla 6 y la figura 19, se describen los resultados del 

ensayo del embudo en V para ambos tipos de agregados, donde podemos describir 

los valores de tiempo de flujo Tv igual a 11.99 seg y Tv5 igual a 12 seg para D1, 

por otra parte, Tv y Tv5 igual a cero para D2, donde el material no concluyó la 

prueba. 

 

En base a la tabla 5, tabla 6 y la figura 20, se describen los resultados del 

ensayo de la caja U para ambos tipos de agregados, en lo cual h1 es igual a 55.5 

cm y h2 es igual a 14.5 cm para D1, por otra parte, h1 igual a 35 cm y h2 igual a 

34.5 cm para D2, además en la figura 20 se puede apreciar las divergencias que 

presentan ambos agregados al ser sometidos al ensayo de la caja en U. 
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Objetivo específico 2: Evaluar el asentamiento de un concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros para edificaciones tipo C, Huaraz 2022 y  

 

   

 

 

 

 

Tabla 7. Ensayos para determinar el asentamiento y la capacidad de paso de un 

CAC con D1. 

 

 

Diametro 1 (mm) 640

Diametro 2 (mm) 640

Promedio (mm) 640

Diametro J1 (mm) 660

Diametro J2 (mm) 670

Promedio (mm) 665 0 a 25 mm Bloqueo no visible

Exp. Flujo (mm) 640

Hab. Paso (mm) 30

Clase bloqueo Minimo notable

T50 (seg) 3

Ensayo de expansion de flujo D1

Condición

Evaluacion de bloqueo

600 ≤ D ≤ 800

(mm)

> 25 a 50 mm

> 25 a 50 mm

Bloqueo minimo 

notable

Bloqueo notable a 

extremo

Condición

Ensayo del anillo J D1

Ensayos para determinar el asentamiento de un CAC con agregado angular D1

Figura 21. Ensayo de anillo J 

con D1 

Figura 22. Ensayo de 

expansión de flujo con D1 
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Tabla 8. Ensayos para determinar el asentamiento y la capacidad de paso de un 

CAC con D2. 

 

 

 

 

 

 

Diametro 1 (mm) 670

Diametro 2 (mm) 670

Promedio (mm) 670

Diametro J1 (mm) 680

Diametro J2 (mm) 650

Promedio (mm) 665 0 a 25 mm Bloqueo no visible

Exp. Flujo (mm) 670

Hab. Paso (mm) 0

Clase bloqueo Bloqueo no visible

T50 (seg) 4

Ensayo de expansion de flujo D2

Ensayo del anillo J D2

Condición

Evaluacion de bloqueo

> 25 a 50 mm
Bloqueo minimo 

notable

> 25 a 50 mm
Bloqueo notable a 

extremo

Ensayos para determinar el asentamiento de un CAC con agregado sub redondeado D2

Condición

600 ≤ D ≤ 800

(mm)

Figura 23. Ensayo de 

expansión de flujo con D2 

Figura 24. Ensayo de 

expansión de flujo con D2 

Figura 25. Ensayo de expansión 

de flujo con D1 vs D2 

Figura 26. Ensayo del anillo 

J con D1 vs D2 
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Figura 27. Ensayo del anillo en J, en función a T50 con D1 vs D2. 

En base a la tabla 7, tabla 8 y figura 25, se puede describir los valores de 

expansión para ambos agregados, teniendo como diámetro 1 igual a 640 mm y 

diámetro 2 igual a 640 mm para D1, por otra parte, diámetro 1 igual a 670 mm y 

diámetro 2 igual a 670 mm para D2, además de ello en la figura 25 se puede 

observar las diferencias de expansión que alcanzan ambos tipos de agregados al 

ser sometidos a la mencionada prueba. 

En base a la tabla 7, tabla 8 y figura 26, se tiene presencia de los valores de 

ambos agregados sometidos al ensayo del anillo J, donde se tiene valores DJ1 

igual a 660 mm, DJ2 670 mm y una habilidad de paso igual a 30 mm para D1, por 

otra parte, DJ1 680 mm, DJ2 650 y una habilidad de paso igual a 0, en la figura 26 

se cuenta una representación gráfica de las variaciones de expansión y habilidad 

de paso de ambos agregados. 

En base a la tabla 7, tabla 8 y figura 27, se tiene valor de un factor 

fundamental para el ensayo del anillo J que es T50, T50 igual a 3 seg para D1, por 

otra parte, T50 igual a 4 seg para D2 en donde la diferencia es de 1 seg. 
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Objetivo específico 3: Medir la resistencia de un concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros 

para edificaciones tipo C, Huaraz 2022. 

 

   

 

 

 

 

Tabla 9. Ensayo estándar para medir la resistencia a la compresión de probetas 

cilíndricas de 4” x 8” a una edad de 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

Edad (dias) Area (cm2) carga maxima (kg) Esfuerzo (kg/cm2) D1 %

7 80.1 17671.16 220.61 105.05

7 80.1 17233.27 215.15 102.45

7 80.1 17947.07 224.06 106.69

Edad (dias) Area (cm2) carga maxima (kg) Esfuerzo (kg/cm2) D2 %

7 80.1 23198.63 289.62 137.91

7 80.1 22780.54 284.40 135.43

7 80.1 23076.26 288.09 137.19

Ensayos estandar para la resistencia a la comprasion de probetas cilindricas ASTM C39

Agregado angular D1

Agregado sub redondeado D2

Figura 28. Ensayo de rotura a 

los 28 días de edad con D1  

Figura 29. Ensayo de rotura a 

los 28 días de edad con D2  
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Tabla 10. Ensayo estándar para medir la resistencia a la compresión de probetas 

cilíndricas de 4” x 8” a una edad de 14 días. 

 

 

Tabla 10. Ensayo estándar para medir la resistencia a la compresión de probetas 

cilíndricas de 4” x 8” a una edad de 14 días. 

 

 

 

 

Figura 30. Resistencia a la compresión a los 7 días de edad del CAC con D1 vs 

D2. 

 

Edad (dias) Area (cm2) carga maxima (kg) Esfuerzo (kg/cm2) D1 %

14 80.1 19758.09 246.67 117.46

14 80.1 19301.26 240.96 114.75

14 80.1 20100.72 250.95 119.50

Edad (dias) Area (cm2) carga maxima (kg) Esfuerzo (kg/cm2) D2 %

14 80.1 25982.47 324.38 154.46

14 80.1 25514.21 318.53 151.68

14 80.1 25845.42 322.66 153.65

Agregado angular D1

Agregado sub redondeado D2

Ensayos estandar para la resistencia a la comprasion de probetas cilindricas ASTM C39

Edad (dias) Area (cm2) carga maxima (kg) Esfuerzo (kg/cm2) D1 %

28 80.1 22933.5 286.31 136.34

28 80.1 22403.25 279.69 133.19

28 80.1 23331.19 291.28 138.70

Edad (dias) Area (cm2) carga maxima (kg) Esfuerzo (kg/cm2) D2 %

28 80.1 30158.22 376.51 179.29

28 80.1 29614.71 369.72 176.06

28 80.1 29999.14 374.52 178.34

Agregado sub redondeado D2

Ensayos estandar para la resistencia a la comprasion de probetas cilindricas ASTM C39

Agregado angular D1
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Figura 31. Resistencia a la compresión a los 14 días de edad del CAC con D1 vs 

D2. 

Figura 32. Resistencia a la compresión a los 28 días de edad del CAC con D1 vs 

D2. 

Tabla 11. Resistencia a la compresión promedio de diferentes edades con D1.

Edad (dias) %

0 0

7 104.73

14 117.23

28 136.08

0

285.76

219.94

246.19

Edad vs resistencia a la compresión con agregado angular D1

Esfuerzo (kg/cm2) D1
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Tabla 12. Resistencia a la compresión promedio de diferentes edades con D2. 

 

 

 

Figura 33. Comparativa de resistencia a la compresión promedio vs edad de D1 y 

D2 

 

 En función a la tabla 9 y figura 30, se puede apreciar las diferencias de 

resistencia que logró el CAC con D1 y D2 a una edad de 7 días. Para el agregado 

D1 se obtuvo como primer valor f´c= 220. 61 kg/cm2, segundo valor f´c= 215.15 

kg/cm2 y tercer valor f´c= 224.06 kg/cm2. Para el agregado D2 se obtuvo como 

primer valor f´c= 289.62 kg/cm2, segundo valor f´c= 289.4 kg/cm2 y tercer valor f´c= 

288.09 kg/cm2. 

 

En función a la tabla 10 y figura 31, se puede apreciar las variaciones de 

resistencia a la compresión que obtuvo el CAC con D1 y D2 a una edad de 14 días. 

Para el agregado D1 se logró un primer valor f´c= 246.67 kg/cm2, segundo valor 

f´c= 240.96 kg/cm2 y tercer valor f´c=250.95 kg/cm2. Para el agregado D2 logró un 

primer valor f´c= 324.38 kg/cm2, segundo valor f´c=318.53 kg/cm2 y tercer valor 

f´c=322.66 kg/cm2. 

 

Edad (dias) %

0 0

7 136.84

14 153.26

28 177.90

321.86

373.58

Edad vs resistencia a la compresión con agregado sub redondeado D2

Esfuerzo (kg/cm2) D2

0

287.37
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En base a la tabla 11 y figura 32, se tiene presencia de los valores obtenidos 

en el ensayo de compresión de un CAC con D1 y D2 a una edad de 28 días. Para 

D1 se logró obtener como primer valor f´c=286.31 kg/cm2, segundo valor 

f´c=279.69 kg/cm2 y tercer valor f´c=291.28 kg/cm2. Para el agregado D2 se logró 

obtener como primer valor f´c=376.51 kg/cm2, segundo valor f´c=369.72 kg/cm2 y 

tercer valor f´c=374.52 kg/cm2. 

 

Una vez obtenidos estos datos se llega a promediar los valores obtenidos 

del ensayo a la compresión con ambos agregados y en función a la tabla 11, tabla 

12 y figura 33, se puede apreciar claramente las variaciones de valores resistencia 

a la compresión a lo largo del tiempo, de la misma manera detalla la diferencia de 

valores en distintas edades que existe entre estos dos tipos de agregados. 
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Contrastación de hipótesis. 

Formulación de la hipótesis específica 1: 

Hipótesis nula (H0): La fluidez del concreto autocompactante f´c=210kg/cm2 

con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros no contribuye en 

las edificaciones tipo C, Huaraz 2022. 

Hipótesis alterna (H1): La fluidez del concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros 

contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022 

Nivel de significancia: 

5%=0.05 

Tabla 13. Correlación de Pearson - Fluidez 

Fuente. IBM-SPSS 

Regla de decisión: 

Según la tabla 13 y en función a la fluidez del CAC, cabe mencionar, la 

correlación es significativa en el nivel 0.05 por ende es bilateral, D1 presentó un 

nivel de significancia igual a 0.038, por otro lado, D2 presentó un nivel de 

significancia igual a 0.038, en ambos casos el nivel de significancia está por debajo 

de 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
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Conclusión: 

Se llega mencionar que la fluidez del CAC, está relacionado 

estadísticamente de manera significativa con los agregados que se emplearon en 

dicha mezcla, por lo tanto, la fluidez del concreto autocompactante f´c=210kg/cm2 

con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros contribuye en las 

edificaciones tipo C, Huaraz 2022 

Formulación de la hipótesis específica 2: 

Hipótesis nula (H0): El asentamiento del concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros 

no contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022 

Hipótesis alterna (H1): El asentamiento del concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros 

contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022 

Nivel de significancia: 

5%=0.05 

Tabla 14. Correlación de Pearson - Asentamiento 

Fuente. IBM-SPSS 
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Regla de decisión: 

Según la tabla 14 y en función al asentamiento del CAC, cabe mencionar, la 

correlación es significativa en el nivel 0.01 por ende es bilateral, D1 presentó un 

nivel de significancia inferior a 0.001, por otro lado, D2 presentó un nivel de 

significancia menor a 0.001, en ambos casos el nivel de significancia está por 

debajo de 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna. 

Conclusión: 

Se llega mencionar que el asentamiento del CAC, está relacionado 

estadísticamente de manera significativa con los agregados que se emplearon en 

dicha mezcla, por lo tanto, el asentamiento del concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros 

contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022 

Formulación de la hipótesis específica 3: 

Hipótesis nula (H0): La resistencia a la compresión del concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros no contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022. 

Hipótesis alterna (H1): La resistencia a la compresión del concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022. 

Nivel de significancia: 

5%=0.05 
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Tabla 15. Correlación de Pearson – Resistencia a la compresión 

Fuente. IBM-SPSS 

Regla de decisión: 

Según la tabla 15 y en función a la resistencia a la compresión del CAC, cabe 

mencionar, la correlación es significativa en el nivel 0.01 por ende es bilateral, D1 

presentó un nivel de significancia inferior a 0.001, por otro lado, D2 presentó un 

nivel de significancia menor a 0.001, en ambos casos el nivel de significancia está 

por debajo de 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna. 

Conclusión: 

Se llega mencionar que la resistencia a la compresión del CAC, está 

relacionado estadísticamente de manera significativa con los agregados que se 

emplearon en dicha mezcla, por lo tanto, la resistencia a la compresión del concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros contribuye en las edificaciones tipo C, Huaraz 2022 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: 

En la presente investigación, el estudio a la fluidez del CAC con dos distintos 

agregados, tiene consideración de tres ensayos en estado fresco del concreto. 

Ensayo de la caja L, el agregado sub redondeado D2 presentó un radio de bloqueo 

de 0.82, además con valores de T20 igual a 1.85 seg y T40 igual a 2.9 seg, a 

diferencia del agregado angular D1, donde logró obtener un radio de bloqueo igual 

a 0.71, acompañado de los valores T20 igual a 1.2 seg y T40 igual a 3 seg, además 

por expectativa visual dentro del procedimiento del ensayo se observó que el CAC 

con agregado angular tuvo complicaciones de atravesar las barras de acero de 

dicho ensayo (ver anexos).  En el ensayo del embudo V, el agregado angular logró 

un mejor resultado en cuanto al tiempo de descarga (Tv) igual a 11.99 seg a 

diferencia del agregado sub redondeado que no concluyó la prueba debido al 

repentino bloqueo de paso en el ensayo, a consecuencia del diámetro de sus 

partículas gruesas, donde se observó un bloqueo inmediato. En el ensayo de la 

caja U, el D1 presentó un valor en la diferencia de relleno (h1-h2) igual a 41 cm a 

diferencia del D2 que logró un valor de relleno igual a 0.5 cm.   

En la investigación de Andrade (2021), empleó 3 agregados diferentes 

donde menciona que la arena nacional resaltó en el ensayo de la caja L, obteniendo 

un coeficiente de bloqueo igual a 0.79, por ende se difiere con los resultados que 

obtuvo fuera del parámetro del coeficiente de bloqueo o radio de bloqueo mayor o 

igual a 0.8 manejado en la presente investigación, además en el ensayo del 

embudo V, logró de la misma manera resaltar la arena nacional conjuntamente a la 

arena sierra con una velocidad de descarga igual a 5 seg donde se describe que la 

velocidad de descarga es sumamente rápida, en lo cual se concuerda con estos 

resultados manteniendo dicho valor dentro de los parámetros de esta investigación. 

En la investigación de Silva y Delvastro (2018), donde adicionaron distintas 

cenizas, en el ensayo de la caja L con una adición de ceniza volante al 35 % logró 

un radio de bloqueo igual a 0.88, con una adición de un 50 % logró un radio de 
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bloqueo igual a 0.96, con la adición de escoria de carbón en un 10 % logró un radio 

de bloqueo igual a 0.79, con una adición de 30 % logró un radio de bloqueo igual a 

0.78, con la adición de lodo calcáreo en un 33 % logró un radio de bloqueo igual a 

0.96, con una adición de 26 % logró un radio de bloqueo igual a 0.99, por lo que se 

concuerda con la mayoría de los resultados que obtuvieron los investigadores en 

este ensayo, con excepción de la adición en un 10 % de la ceniza escoria de carbón, 

cabe mencionar que el lodo calcáreo resaltó de manera significativa con adición del 

26 % en este ensayo, además de ello en el ensayo del embudo V también lograron 

resultados favorables ´para un CAC, donde la adición de escoria de carbón en un 

10 % resaltó en este ensayo, logrando el tiempo de descarga igual a 8.2 segundos 

superando al D1 de la presente investigación, que logró una velocidad de descarga 

igual a 11.99 seg. Por consiguiente, se concuerda con estos valores obtenidos por 

los investigadores por ello son favorables para que un concreto sea 

autocompactante. En estas dos importantes investigaciones se concuerda en la 

mayoría de los resultados obtenidos, con las excepciones ya mencionadas, 

destacando los valores que brindan los ensayos para un CAC. 

Discusión 2. 

Al evaluar el asentamiento y la habilidad de paso del CAC empleando 

agregado angular y sub redondeado en los ensayos de expansión de flujo y anillo 

J, se tiene los resultados de expansión de flujo al emplear agregado angular, un 

primer diámetro igual a 640 mm y como segundo diámetro de expansión 640 mm, 

por otra parte, al emplear agregado sub redondeado se logró obtener como primer 

diámetro de expansión 670 mm y segundo diámetro de expansión 670 mm. En el 

ensayo del anillo J, al emplear agregado angular se llegó a obtener extensiones de 

660 mm y 670 mm, además logró una habilidad de paso igual a 30 mm y T50 igual 

a 3 seg, por otra parte, el agregado sub redondeado logró obtener extensiones de 

680 mm y 650 mm, además logró una habilidad de paso igual a 0 mm y T50 igual 

a 4 seg 

 En la investigación de Romero (2021), donde el investigador logró usar dos 

tipos de agregados, el agregado angular grueso logró obtener expansiones de 
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660.6 mm y 670.3 mm y al emplear canto rodado logró obtener expansiones de 

610.2 mm y 640.6 mm, en lo que concierne estos resultados se llega concordar con 

los valores obtenidos al emplear agregado angular grueso para este ensayo, donde 

los resultados superan el diámetro de expansión de 600 mm pero de la misma 

manera se discrepa en los resultados que obtuvo el investigador al emplear canto 

rodado, logrando un diámetro de extensión menor a 600 mm, a comparación de 

esta investigación, donde se observa que ambos agregados empleados lograron 

superar el diámetro de expansión igual a 600 mm.  

En la investigación donde se empleó diferentes tipos de agregados, en el 

ensayo de anillo J logró con arena Goliat una expansión de 650 mm, con arena 

nacional 650 mm y con arena sierra 625 mm, por ello se discrepa con estos 

resultados al demostrar un margen demasiado extenso en cuanto a la habilidad de 

paso.  

Discusión 3

La resistencia a la compresión del CAC empleando agregado angular y sub 

redondeado de la cantera de Olleros, logró resultados en 3 periodos diferentes de 

7, 14 y 28 días de curado, al emplear el agregado angular, se logró obtener una 

resistencia f´c=219.94 kg/cm2 en una edad de 7 días, a una edad de 14 días se 

logró medir un f´c=246.19 kg/cm2 y por ultimo a los 28 días de edad se logró medir 

un f´c=285.76 kg/cm2 superando a la resistencia deseada hasta en un 36.08 % 

más, por otra parte, el agregado sub redondeado logró un f´c= 287.37 kg/cm2 a una 

edad de 7 días, a una edad de 14 días se logró medir un f´c=321.86 kg/cm2 y por 

ultimo a una edad de 28 días se logró medir un f´c=373.58 kg/cm2, superando hasta 

en un 77.9 % de la resistencia deseada.  

En la investigación de Lozano (2020) donde trabajó con CAC y una 

resistencia de diseño f´c=350 kg/cm2, logrando un f´c= 326.5 kg/cm2 a edad de 

curado de 7 días, para una edad de 14 días obtuvo un f´c promedio= 369 kg/cm2 y 

para una edad de 28 días obtuvo un f´c promedio= 405.5 kg/cm2, superando la 

resistencia deseada hasta en un 15.85 %.  
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Por otro lado, se tiene la investigación de Romero (2021) en lo que trabajó 

con una resistencia de diseño f´c=280 kg/cm2, al emplear canto angular en un CAC 

para una edad de 7 días de curado logró un f´c=312.8 kg/cm2, para 14 días de edad 

f´c=369.3 kg/cm2 y para una edad de 28 días logró un f´c=395.9 kg/cm2, por otra 

parte al emplear canto rodado, obtuvo una resistencia a los 7 días de curado 

f´c=312.3 kg/cm2, a una edad de 14 días logró un f´c=324 kg/cm2 y para una edad 

de 28 días logró un f´c=384.6 kg/cm2, en lo que concierne que el agregado de canto 

angular superó en un 41.4 % de la resistencia de diseño, además, el agregado 

canto rodado superó en un 37.4 % de la resistencia de diseño. 

Se concuerda con los valores obtenidos de las investigaciones mencionadas 

en el ensayo a la compresión del concreto, donde logran superar por cantidades 

razonables la resistencia de diseño, por ello nos damos cuenta que los agregados 

empleados tienen comportamientos diferentes el uno del otro, pero logrando su 

objetivo final de resistir una carga optima de diseño. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1. 

En el ensayo de la caja L, el agregado D1 logró mejores resultados a 

diferencia del agregado D2, esto debido principalmente a la forma y tamaño del 

agregado, en lo que las partículas gruesas del agregado D1 se obstruyeron en las 

barras de acero de la caja L logrando un menor desempaño de tal manera que el 

radio de bloqueo fue inferior a lo esperado, en el ensayo del embudo V resalta de 

manera significativa el agregado D1, logrando una buena velocidad de descarga, 

por otra parte el agregado D2 tuvo obstrucciones con sus propias partículas 

gruesas en la parte inferior del embudo en V, por ello no pudo completar el ensayo, 

en el ensayo de la caja U, el agregado D1 tiene deficiencias en lograr una buena 

capacidad de relleno a diferencia del agregado D2 que realmente logró superar con 

gran facilidad dicho ensayo. Los agregados D1 y D2 empleados en la investigación 

son factibles para elaborar un CAC, pero el agregado D2 presentó resultados 

notables en cuanto a, fluidez, capacidad de paso y capacidad de relleno. 

Conclusión 2. 

Al evaluar el flujo de asentamiento, con los agregados D1 y D2 se llega a 

concluir, dentro del ensayo de extensión de flujo se dice que el agregado D2 cuenta 

con mejores propiedades en cuanto a extensibilidad además de manera visual se 

percibió la resistencia a la segregación distribuyendo sus partículas de manera 

uniforme, cabe mencionar que el agregado D1 también cumplió con los 

requerimientos de extensibilidad, mostrando de igual manera buena resistencia a 

la segregación manteniendo la distribución de sus partículas de manera uniforme. 

Por otro lado, el agregado D2, al ser sometido en el ensayo del anillo J presentó 

una habilidad de paso con condiciones de bloqueo mínimo notable, pero el 

agregado está dispuesto a ser empleado para un CAC, por otro lado, el agregado 

D2 presentó la condición de bloqueo no visible, logrando una habilidad de paso 
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optimo, se puede decir que para este ensayo también el agregado sub redondeado 

logró mejores características autocompactante. 

Conclusión 3. 

El ensayo estándar para medir la resistencia a la compresión de probetas 

cilíndricas, se logró observar que el agregado D2 presentó mejores características 

en cuanto a resistencia a la compresión, logrando superar la resistencia de diseño 

hasta en un 77.9 %, por otra parte, se puede decir que el agregado D1 también 

logró su objetivo superando la resistencia requerida hasta en un 36.08 %, en lo cual 

ambos agregados llegan a superar la resistencia de diseño a los 28 días de curado. 

Conclusión 4. 

Finalmente, al ver las comparaciones que se hizo del agregado D1 y D2 de 

la cantera de Olleros, tanto como en estado fresco y estado endurecido, se percibió 

de manera visual el comportamiento de estos dos agregados empleados para un 

CAC, el agregado sub redondeado superó notablemente la mayoría de los ensayos 

realizados en estado fresco de la misma manera que logró una mejor resistencia a 

la compresión, cabe mencionar que ambos agregados son eficientes para 

desarrollar un CAC y de buenas características.  
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1. 

Al elaborar el CAC, usar los equipos de protección personal, además de ello, 

los equipos a emplear tienen que estar en óptimas condiciones de uso, antes de 

añadir la mezcla en los equipos de estado fresco del CAC, es recomendable 

humedecer toda la superficie de contacto con el concreto de esta manera 

asimilando el vaciado del concreto real en edificaciones logrando una menor 

exudación en las paredes del encofrado. 

Recomendación 2. 

En cuanto al TMN de ¾” no es muy recomendable para un CAC de tal forma 

que se pudo presenciar obstrucciones en las barras de acero en el ensayo de la 

caja L, ensayo del embudo V y en el ensayo de la caja U por lo tanto se recomienda 

manejar un diámetro inferior a ¾” para lograr una mejor capacidad de relleno y 

habilidad de paso en un CAC. 

Recomendación 3. 

Para realizar el ensayo estándar de compresión de probetas cilíndricas, en 

el momento del curado no se recomienda sumergir las probetas totalmente al agua, 

sino tener las probetas a la intemperie y curarlos de manera parcial todos los días, 

de esta manera lograr una resistencia más real esto debido a que en la ciudad de 

Huaraz el curado de elementos estructurales es de manera parcial y lo que se 

quiere es lograr un dato que se asemeje a la realidad. 
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Recomendación 4. 

Al realizar la compra de los agregados es recomendable verificar que los 

agregados estén libres de impurezas y que mantengan un correcto 

almacenamiento, en el traslado del material se tiene que cubrir para que de esta 

manera no se altere el contenido de humedad para lograr una mejor resistencia.  

Recomendación 5. 

Finalmente se podría decir que el agregado sub redondeado sería mejor 

empleado para lograr un CAC en edificaciones tipo C en la cuidad de Huaraz 

manteniendo la característica calidad precio, donde el agregado angular cuenta con 

mayor costo en la zona.  
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ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

 

 

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Granulometria % razón

Abrasión % razón

Peso específico gr/cm3 razón

Contenido de humedad % razón

Granulometria % razón

Abrasión % razón

Peso específico gr/cm3 razón

Contenido de humedad % razón

Fluidez razón

Asentamiento razón

Propiedades mecánicas
Resistencia a la 

compresión
razón

Título: Concreto autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros para edificaciones tipo C , Huaraz 2022

Autor: Ramirez Valverde David Elias

Es aquel agregado de bordes bien 

definidos, formados por la 

intersección de caras planas 

(Diccionario Geotecnia, 2020)

El agregado angular será medido por las 

siguientes dimensiones, granulometria, 

abrasión, peso específico y contenido de 

humedad.

Variable ind. 

Agregado angular (D1)

Variable Ind. 

Agregado sub 

redondeado (D2)

Reconocido visulamente por 

presentar desgastes en las caras y 

bordes del agregado (Blogspot, 2015)

El agregado sub redondeado será medido 

por las siguientes dimensiones, 

granulometria, abrasión, peso específico 

y contenido de humedad.

El concreto autocompactante (CAC) será 

medido por las siguientes demensiones, 

propiedades fisicas, dentro  de ello 

tenemos fluidez y asentamiento, y 

propiedades mecanicas, dentro de ello 

está la resistencia a la compresión.

Conocido tambien como concreto 

autoconsolidante, es un concreto de 

alta fluidez de tal manera que no 

necesita de consolidación mecanica 

para su compactación (NRMCA, 2017)

Variable dep. 

Concreto 

autocompactante

Propiedades Físicas



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Abrasión %

Fichas de registro 

para abrasión NTP 400 

019

Peso especifico kg/m3

Fichas de registro 

para peso especifico 

NTP 400 021

Contenido de 

humedad
%

Fichas de registro 

para contenido de 

humedad NTP 339 185

Granulometria %

Fichas de registro 

para granulometria 

NTP 400.012

Abrasion %

Fichas de registro 

para abrasión NTP 400 

019

Peso especifico kg/m3

Fichas de registro 

para peso especifico 

NTP 400 021

Contenido de 

humedad
%

Fichas de registro 

para contenido de 

humedad NTP 339 185

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿Cómo contribuye la fluidez 

del concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado 

angular y sub redondeado de 

la cantera de Olleros para 

edificaciones tipo C, Huaraz 

2022?

Evaluar la fluidez de un 

concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado 

angular y sub redondeado de 

la cantera de Olleros para 

edificaciones tipo C, Huaraz 

2022

La fluidez del concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 

con agregado angular y sub 

redondeado de la cantera de 

Olleros contribuye en las 

edificaciones tipo C, Huaraz 2022

¿Cómo contribuye el 

asentamiento del concreto 

autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado 

angular y sub redondeado de 

la cantera de Olleros para 

edificaciones tipo C, Huaraz 

2022?

Evaluar el asentamiento de 

un concreto 

autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado 

angular y sub redondeado de 

la cantera de Olleros para 

edificaciones tipo C, Huaraz 

2022

El asentamiento del concreto 

autocompactante f´c=210kg/cm2 

con agregado angular y sub 

redondeado de la cantera de 

Olleros contribuye en las 

edificaciones tipo C, Huaraz 2022

Asentamiento

Fichas de registro 

para asentamiento 

ASTM C144

¿Cómo contribuye la 

resistencia a la compresion el 

concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado 

angular y sub redondeado de 

la cantera de Olleros para 

edificaciones tipo C, Huaraz 

2022?

Medir la resistencia de un 

concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado 

angular y sub redondeado de 

la cantera de Olleros para 

edificaciones tipo C, Huaraz 

2022

La resistencia a la compresion 

del concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado 

angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros contribuye en 

las edificaciones tipo C, Huaraz 

2022

Propiedades 

mecanicas

Resistencia a la 

compresion

Fichas de registro 

para la resistencia a la 

compreción ASTM 

C39

Tipo de 

investigación  

aplicada

Enfoque de 

investigación: 

cuantitativo  

El diseño de la 

investigación  

experimental

El nivel de la 

investigación:  

explicativo

 ..

Población:  

conjunto de 

provetas de 

concreto 

autocompactante 

con agregado 

angular y sub 

redondeado f´c=210 

kg/cm2

Muestra:  

18 probetas 

cilindricas

Muestreo:  

no probabilistico

Variable depen. 

concreto 

autocompactante  

Propiedades fisicas

Fluidez

Fichas de registro 

para fluidez ASTM 

C143

Variable ind.   

Agregado angular

Granulometria

Variabale ind.

Agregado sub 

redondeado

%

Título: Concreto autocompactante f´c=210kg/cm2 con agregado angular y sub redondeado de la cantera de Olleros para edificaciones tipo C, Huaraz 2022

Autor: Ramirez Valaverde David Elias 

¿Cómo contribuye el concreto 

autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado 

angular y sub redondeado de 

la cantera de Olleros para 

edificaciones tipo C, Huaraz 

2022?

comparar el agregado 

angular y sub redondeado de 

la cantera de Olleros para un 

concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2  para 

edificaciones tipo C, Huaraz 

2022

El concreto autocompactante 

f´c=210kg/cm2 con agregado 

angular y sub redondeado de la 

cantera de Olleros contribuye en 

las edificaciones tipo C, Huaraz 

2022

Fichas de registro 

para granulometria 

NTP 400.012
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 



 

  





 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 4. Validez 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 5. Panel fotográfico. 

 

 

 

Foto 1. Cantera de Olleros 

 

 

Foto 2. Agregado angular 

 

 

Foto 3. Agregado fino  

 

 

Foto 4. Compra de agregados 

 

 

Foto 5. Extracción de agregado 

grueso 

 

 

Foto 6: Extraccion de agregado fino 

 

 

 

 

  



 

 

Foto 7. Cono de Abrams para CAC 

 

 

Foto 8. Anillos Japones para CAC 

 

 

Foto 9. Caja L para CAC  

 

 

Foto 10. Embudo V para CAC 

 

 

Foto 11. Caja U para CAC 

 

 

Foto 12. Ensayo de expansion de 

flujo con D1 

 

 

  



 

 

 

Foto 13. Expansión de flujo con D1 

 

 

Foto 14. Expansión de flujo con D1 

 

 

Foto 15. Ensayo de anillo J con D1 

 

 

Foto 16. Ensayo de anillo J con D1 

 

 

Foto 17. Ensayo de anillo J con D1  

 

 

Foto 18. Ensayo de la caja L con D1 

 

 



 

 

 

Foto 19. Ensayo de la caja L con D1 

 

 

Foto 20. Bloqueo en el ensayo de la caja 

L con D1 

 

 

Foto 21. Ensayo de la caja U con D1 

 

 

Foto 22. Ensayo de la caja U con D1 

 

 

Foto 23. Ensayo de la caja U con D1  

 

 

Foto 24. Ensayo del embudo V con D1 

 

 

  



 

 

 

Foto 25. Ensayo del embudo V con 

D1 

 

 

Foto 26. Ensayo del embudo V con D1 

 

 

Foto 27. Probetas de 8” x 4” con D1 

 

 

Foto 28. Agregado sub redondeado 

 

 

Foto 29. Viscocrete 11 10 PE 

 

 

Foto 30. Sikacem plastificante 

 

 

 



 

 

 

Foto 31. Ensayo de expansión de flujo 

con D2 

 

 

Foto 31. Ensayo de expansión de flujo 

con D2 

 

 

Foto 33. Ensayo de expansión de flujo 

con D2 

 

 

Foto 34. Ensayo de anillo J con D2 

 

 

Foto 35. Ensayo de anillo J con D2 

 

 

Foto 36. Ensayo de anillo J con D2 

 

 



 

 

 

Foto 37. Ensayo de la caja L con D2 

 

 

Foto 38. Ensayo de la caja L con D2 

 

 

Foto 39. Ensayo de la caja L con D2 

 

 

Foto 40. Ensayo de caja U con D2 

 

 

Foto 41. Ensayo de caja U con D2 

 

 

Foto 42. Ensayo de caja U con D2 

 

 



 

 

 

Foto 43. Ensayo de embudo en V con 

D2 

 

 

Foto 42. Ensayo de embudo en V con 

D2 

 

 

Foto 45. Probetas de CAC con D2  

 

 

Foto 46. Probetas de CAC con D2 

 

 

Foto 47. Ensayo de compresión con 

D1 

 

 

Foto 48. Ensayo de compresión con 

D2 

 



 

Anexo 6. Certificados de laboratorio de ensayos 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

  



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 7. Certificado de calibración del equipo 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

  



 

 



 

  



 

  



 

Anexo 8. Boleta de ensayos de laboratorio  

  



 

Anexo 9. Fichas técnicas de aditivos Sika. 
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