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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación es, determinar diseño de mezcla de concreto 

autocompactante para uso en construcciones de viviendas multifamiliares en Juliaca. La 

investigación es de carácter tipo experimental, diseño de investigación experimental puro, 

nivel de investigación explicativo y enfoque cuantitativo. El diseño de mezcla 210kg/cm2 

por el método de ACI 237R-07, aditivo Sika Viscocrete 3330 adicionando 1%, 1.5% y 

2%. Para su caracterización de CAC los ensayos realizados:  slump Flow, embudo V, T5 

y caja L. Los resultados conseguidos cumplieron con 2.0% de aditivo. En estado 

endurecido 48 ensayos a resistencia a la compresión entre 7, 14 y 28 días, donde alcanzo 

una resistencia en 7 días 151.344 kg/cm2 de esfuerzo de rotura con 72.07%, a los 14 días 

202.67 kg/cm2 con un 96.509% y a los 28 días 231.83 kg/cm2 con un 110.40% a 

comparación de concreto patrón alcanzo a los 28 días 213.89 kg/cm2 con 101.47%. El 

costo de la mezcla resultó más costoso de concreto autocompactante s/. 347.666m3 con 

2.0% de aditivo y concreto patrón s/. 259.861 m3 con una diferencia 33.79%, debido al 

costo de aditivo, luego se realizó un análisis de costo unitario para la colocación de una 

losa. Concreto convencional s/. 337.747 y concreto autocompactante con 2.0% de aditivo, 

s/. 395.172 con una diferencia de 17.0%. Se concluye con la norma ACI 237R-07, se 

establece que es óptimo para el diseño de mezcla de CAC ya que cumple con toda la 

caracterización permisible asimismo mejora significativamente utilizando para uso en 

construcciones de viviendas para un diseño con resistencia de f’c=210 kg/cm2 en la 

ciudad de Juliaca. 

Palabras Clave: Concreto autocompactante, diseño de mezcla, uso en viviendas.
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ABSTRACT 

The objective of this research is to determine the design of a self-compacting concrete 

mixture for use in multifamily housing constructions in Juliaca. The research is 

experimental in nature, pure experimental research design, explanatory research level and 

quantitative approach. The mix design 210kg/cm2 by the ACI 237R-07 method, Sika 

Viscocrete 3330 additive adding 1%, 1.5% and 2%. For the characterization of CAC, the 

tests carried out were: slump Flow, funnel V, T5 and box L. The results achieved met 

2.0% additive. In the hardened state, 48 compression resistance tests were carried out 

between 7, 14 and 28 days, where in 7 days it reached a resistance of 151.344 kg/cm2 of 

breaking stress with 72.07%, at 14 days 202.67 kg/cm2 with 96.509% and at After 28 

days, 231.83 kg/cm2 with 110.40% compared to standard concrete, it reached 213.89 

kg/cm2 with 101.47% after 28 days. The cost of the mixture was more expensive than 

self-compacting concrete by s/. 347,666m3 with 2.0% additive and standard concrete s/. 

259,861 m3 with a difference of 33.79%, due to the cost of the additive, then a unit cost 

analysis was carried out for the placement of a slab. Conventional concrete s/. 337,747 

and self-compacting concrete with 2.0% additive, s/. 395,172 with a difference of 17.0%. 

It is concluded with the ACI 237R-07 standard, it is established that it is optimal for the 

design of CAC mixture since it complies with all the permissible characterization and 

also significantly improves its use in residential construction for a design with resistance 

of f'c= 210 kg/cm2 in the city of Juliaca. 

Keywords: self-compacting concrete, mix design, use in homes.
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INTRODUCCIÓN 

La tecnología del concreto autocompactante (CAC) representa una innovadora y 

revolucionaria evolución en la tecnología del concreto, estos son concretos especiales se 

tiene que tener bastante cuidado al utilizar en las obras. A diferencia de las mezclas 

tradicionales, el CAC se determina por su capacidad única para fluir, compactarse por sí 

mismo, sin necesidad de vibración externa. Este material avanzado ha ganado 

reconocimiento en la industria de la construcción debido a su excepcional fluidez, 

cohesión y capacidad para llenar de manera eficiente los espacios más intrincados y 

formas complejas sin segregación. La introducción del concreto autocompactante ha 

transformado significativamente los métodos de construcción, mejorando la eficiencia del 

proceso y ofreciendo resultados estructurales superiores a los concretos convencionales. 

En este contexto, exploraremos los principios fundamentales, las propiedades destacadas 

y las aplicaciones prácticas del concreto autocompactante, destacando su papel crucial en 

el panorama moderno de la ingeniería civil. 

En este proyecto se logró diseñar la mezcla de concreto autocompactante, se utilizará con 

el propósito de elevar la calidad y beneficios en estructuras de construcciones y 

edificaciones de concreto, teniendo en cuenta todas las medidas y exigencias del control 

de calidad establecidas por las normas. Este trabajo ha sido elaborado de manera clara, 

sistemática y breve para que pueda ser comprendido. Se determinó con especial referencia 

a los materiales utilizados en diseño de mezcla, agregados grueso y fino, cantera Isla, 

aditivo superplastificante Sika Viscocrete 3330 y cemento Rumi tipo IP. Se determinaron 

las proporciones adecuadas para cada material de acuerdo a las exigencias del concreto 

autocompactante, diseño de mezcla a las exigencias de norma 237R-07.  

CAPÍTULO I: Se llevó la elaboración de la descripción del estudio, que incluye la 

presentación del problema y preguntas que surgen durante el proceso de investigación. A 
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partir de estas consideraciones, se formulan los objetivos, la hipótesis y se proporciona 

una justificación que explica la razón y los propósitos para realizar este estudio. Además, 

se aborda el análisis de las variables relevantes dentro del marco de la investigación. 

CAPÍTULO II: Se desarrolló las revisiones textos, antecedentes que motivan la ejecución 

de este estudio y la determinación de los objetivos que lo guían. La comprensión del 

contexto teórico y conceptual es esencial para abordar aspectos clave en la realización de 

esta investigación. 

CAPÍTULO III: Se expondrá sobre metodología utilizado en esta investigación, 

detallando de forma secuencialmente el tipo, el método, diseño y el enfoque utilizado. Se 

proporcionará una explicación detallada de las variables estudiadas, la población y la 

muestra consideradas. Se describirán los instrumentos de medición empleados para 

recopilar datos, con el fin de posteriormente analizarlos y comparar la hipótesis 

formulada.  

CAPÍTULO IV: Evaluar e interpretar los resultados adquiridos en la investigación 

mediante un enfoque estadístico que permita validar la hipótesis propuesta. Esto 

conducirá a la formulación de conclusiones y recomendaciones respaldadas a través del 

análisis estadístico realizado. 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA  

Los principales problemas se presentan durante el vaciado del concreto, hay 

múltiples elementos que influyen como: agregados, cemento, relación agua-cemento y la 

densidad de armadura. Entre estos elementos está el factor de vibración que desempeña 

muy importante durante la colocación del concreto. A pesar de una buena vibración 

existen vacíos, por el exceso de vibración se produce segregación, por el exceso de agua 

exudación que perturban la homogeneidad del vaciado. 

Esta situación conlleva la necesidad de diseñar el uso de un concreto con mayor 

fluidez, sin comprometer la resistencia del diseño inicial. Con el paso del tiempo, se han 

desarrollado soluciones alternativas. la primera solución es una mezcla capaz de 

desplazarse fluidamente, rellenando de forma automática, pasando entre los refuerzos de 

acero y adquiriendo su consistencia únicamente por su propio peso. Esta solución es 

conocida como concreto autocompactante. 

Concreto autocompactante se caracteriza por su elevada facilidad de 

manipulación, fluidez y capacidad de autocompactación, Además contribuye a mejorar 

en el diseño como el proceso constructivo, mejorando de manera considerable los 

periodos de construcción y la calidad. El crecimiento de habitantes ha impulsado un 
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significativo desarrollo de la construcción de viviendas y edificios, por cual se requiere 

de nuevas tecnologías de concreto. Este estudio proporcionará el empleo del concreto 

autocompactante en nuestro medio utilizan materiales locales y mejorando los tiempos de 

construcción y su calidad, dado que el concreto constituye el principal componente en 

cualquier proyecto constructivo.  

1.2 FORMULACIÓN DEL PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA  

1.2.1 Problema general  

• ¿Cuál es la mejor propuesta de diseño óptimo de la mezcla para el concreto 

autocompactante en la construcción de viviendas multifamiliares en Juliaca? 

1.2.2 Problemas específicos  

1. ¿Cuáles son las proporciones óptimas de los agregados y aditivo para lograr 

una mezcla de concreto autocompactante? 

2. ¿Cuáles son las propiedades de autocompactabilidad de la mezcla del concreto 

autocompactante? 

3. ¿Cuál son las diferencias en la resistencia a la compresión entre el concreto 

autocompactante y el concreto convencional? 

4. ¿Cuál es el costo estimado en la elaboración del concreto autocompactante?  

1.3  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1 Justificación técnica 

La justificación técnica, se fundamenta en su capacidad para ofrecer una 

colocación más eficiente elimina la necesidad de vibrado, lo cual reduce el tiempo y la 

necesidad de mano de obra durante la colocación, Al eliminar la segregación y asegurar 

una distribución uniforme de los agregados, resistencia y facilidad de uso en comparación 

con e1 concreto tradiciona1. Este tipo de concreto se formula con el objetivo de lograr 

una consistencia altamente fluida y cohesiva, lo que facilita su vaciado sin la necesidad 
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de vibración, logrando propiedades estructurales óptimas, superiores y una vida útil 

prolongada, prevenir las fallas frecuentes en las estructuras, garantizando su calidad, 

aumentando la productividad y la rentabilidad. 

1.3.2 Justificación económica  

Económicamente, el concreto autocompactante se justifica disminución la 

demanda de mano de obra y equipos durante la colocación, al optimizar la eficiencia del 

proceso constructivo, reducir la dependencia de mano de obra especializada y disminuir 

el riesgo de defectos estructurales, a su vez resulta ahorros de costos significativos a lo 

largo de la duración. 

1.3.3 Justificación social  

Este estudio beneficiará a la ciudadanía, seguirá difundiendo la tecnología de 

concreto autocompactante. Se busca realizar investigaciones utilizando materiales 

disponibles y a costos viables en entorno local, con objetivo de contribuir al sector 

constructivo ofreciendo un concreto de excelencia que satisfaga los requisitos 

establecidos por las normativas. 

La presente investigación busca proporcionar a los profesionales y estudiantes los 

criterios de diseño, manipulación y aplicación de concreto autocompactante basados en 

ensayos de laboratorio con el fin de dar a conocer para utilizar concreto autocompactante, 

en el rubro de las construcciones. 

1.3.4 Justificación ambiental  

El concreto autocompactante puede considerarse una opción más sostenible y 

respetuoso con medio ambiente a comparación con el concreto convencional, gracias a 

su capacidad para disminuir las emisiones del CO2, minimizar el desperdicio de material, 

agua y mejorar la durabilidad de estructuras construidas; desempeñando un excelente 

calidad de vida en la sociedad.(Asocem, 2015, p. 1). 
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1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo general  

• Elaborar una propuesta de diseño óptimo de la mezcla para el concreto 

autocompactante en la construcción de viviendas multifamiliares en Juliaca. 

1.4.2 Objetivos específicos  

1 Determinar las proporciones óptimas de los agregados y aditivo para lograr una 

mezcla de concreto autocompactante. 

2 Evaluar las propiedades de autocompactabilidad de la mezcla del concreto 

autocompactante. 

3 Contrastar las diferencias resistencia a la compresión entre el concreto 

autocompactante y el concreto convencional. 

4 Determinar el costo estimado de la elaboración del concreto autocompactante. 

1.5 HIPÓTESIS  

1.5.1 Hipótesis general  

• Al elaborar un diseño de mezcla de concreto autocompactante con diferentes 

dosificaciones, se logrará una mezcla que cumpla con los requisitos de 

autocompactabilidad. 

1.5.2 Hipótesis especificas  

1 Las dosificaciones óptimas para agregado grueso serán de 50%, fino 50% y 

aditivo de 1% para el concreto autocompactante. 

2 Las propiedades afectan la capacidad del concreto para fluir y llenar de manera 

uniforme sin segregación, lo que puede ser crucial para garantizar la calidad y 

la eficacia del concreto autocompactante. 

3 Se obtendrá mejor resultados en la resistencia a la compresión en el concreto 

autocompactante a diferencia del concreto convencional. 
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4 Existe una diferencia significativa en el costo de elaboración de concreto 

autocompactante es de mayor costo a comparación del diseño de concreto 

convencional.  

1.6 VARIABLES  

1.6.1 Variables independientes  

• Diseño de concreto autocompactante. 

• Método de diseño de mezcla ACI 237R-07. 

• Aditivo Sika viscocrete-3330. 

• Fluidez. 

• Agregados grueso y fino. 

1.6.2 Variables dependientes 

• Resistencia a la compresión del concreto. 

La resistencia a la compresión del concreto refleja su capacidad para resistir 

fuerzas de compresión antes de sufrir deformaciones o fallas.  

• Costo por m3. 

El costo incluye todos los gastos asociados con su producción y colocación, 

como materiales, equipos, mano de obra, transporte y cualquier otro costo 

relacionado. La rentabilidad se refiere a la relación entre los beneficios que 

proporciona y los costos asociados con su producción y uso. 

1.7 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES (anexo) 

 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

2 MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1 Antecedentes internacionales 

(Flores Cornejo, 2015), desarrollo la tesis titulada “Hormigón autocompactante”, 

con propósito de obtener el título profesional de ingeniero civil en la Universidad Central 

del Ecuador. Su objetivo principal es obtener la dosificación que cumpla con las medidas 

de concreto autocompactante, materiales utilizados de la cantera Guayllabamba. Tipo de 

estudio fue experimental, enfocándose en la fluidez, consistencia, viscosidad y evitando 

que se produzca segregación. la dosificación de concreto a realizado siguiendo la 

recomendación de la normativa ACI 237R-2008. Resultados, diseño de concreto fue de 

210kg/cm2, logró una resistencia a la compresión de 350kg/cm2 en 28 días, aditivo 

utilizado para su elaboración EPS 2001 con 1.5%, cemento tipo GU de 355kg, agregado 

grueso 356 kg, agregado fino 338.27 kg. Concluyo siguiendo los parámetros de método 

ACI 237R a los 28 días alcanzo 166.4% de la resistencia, se logra una consistencia 

adecuada de la mezcla y se evita la segregación de sus componentes, al comparar los 

presupuestos incrementa al 25.48% mayor al concreto convencional. 
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2.1.2 Antecedentes nacionales  

(Palomino Román, 2017), desarrollo tesis titulado “Estudio Comparativo en la 

Construcción de Edificaciones Utilizando Concreto Autocompactante con la 

Incorporación de Aditivo Superplastificante, Frente al Concreto Convencional, 

Realizados en la Ciudad de Abancay”. Con el propósito de obtener el título de ingeniero 

civil en Universidad Tecnológica de los Andes en Abancay. Esta investigación tiene 

como objetivo importante diseñar y elaborar concreto autocompactante con el fin 

optimizar significativamente la trabajabilidad en vaciado de concreto. El nivel de 

investigación descriptiva, diseño de investigación pre-experimental y enfoque 

cuantitativo. Realizo tres diseños de mezcla del concreto autocompactante con diferentes 

cantidades de aditivos superplastificante hasta lugar un mejor diseño. Los materiales 

utilizados cemento tipo IP, aditivo Sikament 290N. En la dosificación de la mezcla realizo 

siguiendo las indicaciones de ACI237R – 07 y Directriz EFNARC. Resultados, diseño de 

mezcla 215 kg/cm2 y obtuvo 250.24 kg/cm2 en 28 días. Las cantidades de materiales 

utilizados cementos 370 kg, aditivo Sikament 290N 1.4%, agregado grueso 583.07 kg, 

agregado fino 1090.09 kg. Concluyo que posible diseñar concreto autocompactante 

siguiendo las indicaciones del ACI 237R-07. En la comparación de costos resultó mayor 

concreto autocompactante que el concreto patrón. 

(Huamaní Huarancca, 2018), desarrollo tesis “Concreto Autocompactante: 

Beneficios y Consideraciones Básicas Para su Uso en la Ciudad de Ayacucho”, con el 

propósito de lograr título de ingeniero civil de la Universidad Nacional de San Cristóbal 

de Huamanga. Este estudio tiene como su objetivo general diseño óptimo de concreto 

autocompactante para ser utilizado en la ciudad de Ayacucho sin la necesidad de 

vibración. Método de investigación experimental y correlacional, enfoque cuantitativo. 

En la investigación estableció según las exigencias para obtener el diseño de CAC 
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f’c=210kg/cm2, aditivo utilizado Sika Viscocrete-3330. Resultados, obtuvo una 

resistencia a la compresión 466.50 kg/cm2 en 28 días, los materiales utilizados cemento 

385.71 kg, agregado fino 861.85 kg, agregado grueso 848.23 kg, agua 170.51 Lts, donde 

el aditivo que mejor optimizó de 1%. Concluyo al comparar costos resulto que el concreto 

autocompactante menor costo que el concreto convencional con una diferencia de 3.34 

soles.   

2.1.3 Antecedentes locales  

(Puño Quispe, 2017), desarrollo tesis titulado “Determinación y Evaluación de 

Costos y Beneficios del Concreto Autocompactante en los Elementos Estructurales de 

una Edificación en la Ciudad de Juliaca – 2017”, optar el título profesional de ingeniero 

civil de la Universidad Alas Peruanas. El objetivo es determinar la influencia del concreto 

autocompactante y el análisis económico para los elementos estructurales de una 

edificación.  Diseño experimental con un nivel explicativo, tipo cuasi experimental y 

enfoque cuantitativo. Los materiales utilizados cantera Unocolla, aditivo 

superplastificante EUCO 37, Microsilice, cemento tipo IP, estableció para un diseño de 

resistencia 210 kg/cm2. Resultados, elaboro 12 diseños de mezcla preliminares de CAC, 

donde establece materiales cemento 362.10 kg, agua 126.53 kg, agregados fino 604.60 

kg, agregados grueso 1,130.14 kg, aditivo 1.6% y Microsilice de 4%, como resultado 

obtuvo 272.57 kg/cm2 en 28 días. Concluye, tras analizar y evaluar el desempeño de la 

mezcla es que la incorporación del aditivo superplastificante resulta esencial al considerar 

una baja relación de a/c esto se debe a que contribuye de manera importante para lograr 

un excelentes consistencias y trabajabilidad. El costo de CAC para la resistencia a 

compresión de 210 kg/cm2, posee un costo unitario de 274.483 soles por m3. 

(Aquino Carreon, 2021), desarrollo tesis titulado “Análisis de la Resistencia de 

Concretos Autocompactantes con Agregados Artificiales Para f’c=210kg/cm2, 
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f’c=280kg/cm2, f’c=315kg/cm2 en Puno 2018”, para optar título de ingeniero civil de la 

Universidad Nacional del Altiplano. Objetivo principal la evaluación de la resistencia de 

concreto autocompactante empleando agregados artificiales para diferentes resistencias, 

asimismo en función de dosificación de dosis de aditivo 1%, 1.5% y 2.5% Sika Viscocrete 

1110. El diseño de mezcla se realizó según comité ACI 237R, por Directrices Europeas 

EFNARC y por método general de Okamura. Resultado, dosificación para 210kg/cm2 

obtuvo 271.26 kg/cm2 con aditivo de 1.5%, cemento 386.819 kg, agregado finos 851.99 

kg, agregado gruesos 710.01 kg. Concluye que la incorporación de aditivo de 1.5% 

mejoro en un 24.86%. costo por m3 de concreto autocompactante de 210kg/cm2 es de 

292.31 soles, con un incremento de 27.93%, relación al costo por unidad de concreto 

patrón. 

2.2 MARCO TEÓRICO  

2.2.1 Concepto de concreto autocompactante  

El concreto autocompactante (self-consolidating concrete SCC), es un concreto 

extremadamente fluido sin necesidad de vibración para ser colocado incluso en lugares 

de acceso limitados.(argos, 2018, p. 1).  

El CAC, como concreto especial requiere de una gran cantidad de finos en su 

diseño debido a su alta fluidez, para logar una fluidez adecuada, lo cual suele variar entre 

400-600 kg/m3. Esto se hace con el fin de alcanzar una fluidez apropiada, en comparación 

con el concreto tradicional, suele requerir un consumo excesivo de cemento. Por tanto, se 

plantea una alternativa para disminuir la cantidad del cemento en el CAC.(Silva & 

Delvasto, 2018, p. 506). 

El CAC está diseñado para su colocación sin requerimiento de vibradores u otros 

dispositivos. Este tipo de concreto donde se utiliza aditivos plastificantes que permite: la 

trabajabilidad, reducción de agua para una misma trabajabilidad y aumentando 



10 

 

 

significativamente la durabilidad, resistencia y rentable.(Cruzado de la Cruz & Rivera 

Chuñe, 2019, p. 32). 

2.2.2 Reseña histórica del concreto autocompactante 

A finales de la década del 80, comenzó el desarrollo del diseño de concreto 

autocompactante, en la Universidad de Tokio (Japón). Este proyecto fue liderado por el 

profesor Hajima Okamura. En las primeras etapas de investigación, se emplearon escoria 

granular de altos hornos, cenizas volantes y se incorporaron agregados junto con un 

aditivo específico conocido como superplastificante.(Benavides Rea, 2016, p. 35). 

✓ 1989 la primera divulgación en una conferencia de ingeniería estructural en el 

Este de Asia y pacifico. 

✓ 1992 la exposición en el meeting del American Concrete Institute ACI. 

✓ 1997 el RILEM forman una junta para estudiar al CAC. 

✓ 2002 EFNARC publico una primera guía sobre el uso del CAC. 

✓ 2005 presento una guía para uso, grupo de proyecto europeo (GPE). 

✓ 2007 se publica las primeras normas UNE. 

✓ 2008 instrucciones española de hormigón estructural.  

2.2.3 Ventajas y desventajas del concreto autocompactante  

Las ventajas hacen que el concreto sea una elección atractiva debido a su 

uniformidad estructural, se puede conseguir sin vibración durante el proceso de 

colocación sin ningún impacto negativo.(Martínez Argüello, 2000, p. 3). 

Según (National Ready Mixed Concrete Association, 2000), las ventajas son las 

siguiente: 

2.2.3.1 Ventajas  

➢ Puede colocarse rápido sin vibración mecánica. 

➢ Reducción de gastos en el proceso de colocación. 
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➢ Mejor en la uniformidad de los acabados de superficies arquitectónicas. 

➢ Mejora la consolidación alrededor del refuerzo. 

➢ La ausencia de segregación. 

➢ Reducción de costos en colocación. 

2.2.3.2 Desventajas  

➢ Los procedimientos de pruebas de laboratorio para la garantía de calidad 

aún no han sido establecidos. 

➢ Uso riguroso de aditivos con una dosificación muy precisa. 

➢ Tiene un costo superior a otros concretos en un 15% a un 30%. 

2.2.4 Componentes del concreto autocompactante  

2.2.4.1 Cemento 

El cemento es derivado mediante la cocción de una mezcla homogénea de las 

materias primas a altas temperaturas, principalmente caliza, arcilla o caolín y otros 

materiales correctores. El Clinker es componente principal del cemento portland, lo cual 

el cemento es más empleado en la industria de la construcción a nivel del mundo.  

2.2.4.2 Agua 

Las normas acerca del agua,  la calidad utilizada en el concreto autocompactante 

son idénticas a las del concreto tradicionales.(Tutikian & Dal Molin, 2008, p. 57) 

El agua es un componente esencial en la mezcla de CAC, y su uso adecuado y 

dosificación precisa son esenciales para garantizar la calidad, resistencia y durabilidad 

del concreto autocompactante.(Fernández Canovas, 2011, p. 354). 

Se puede emplearse agua potable que no contenga olores ni sabores, pero también 

se puede usar agua no potable que cumple los requisitos. El agua destinada para 

elaboración del concreto debe cumplir a las exigencias establecidos en la normativa.(NTP 

339.088, 2019, p. 6). 
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2.2.4.3 Agregados  

Los agregados utilizados en la elaboración de concreto autocompactante deben 

satisfacer los mismos requisitos que se aplican a los utilizados en el concreto 

convencional.(Okamura & Ouchi, 1999, p. 7).  

Los agregados comprenden un conjunto de las partículas inorgánicas, tanto 

naturales como artificiales. Constituye la fase discontinua del concreto, siendo el material 

que se integran en la pasta y ocupando aproximado de 62% a 78% del volumen cúbico 

total de concreto. 

2.2.4.3.1 Agregado fino  

Según instituciones internacionales, agregados finos se describe como material 

derivado de desintegración artificial o natural de rocas, material pasante de la malla de 

9.5 mm (3/8”). En nuestra nación es necesario que el agregado satisfaga los requisitos 

establecidos por la norma 400.037, asegurando que sus partículas sean limpias, la textura 

angular, dura, compactas y resistentes. Su procedencia del agregado es un factor 

determinante para lograr las propiedades anticipadas en el desarrollo y desempeño del 

concreto.(Abando Castillo, 2009, p. 86). 

2.2.4.3.2 Agregado grueso  

Según (ACI-237R-07, 2007, p. 16), No se requiere ninguna especificación 

especial, excepto el tamaño máximo del agregado, debe limitar para evitar los bloqueos 

en el paso de concreto fresco entre las armaduras. En concreto autocompactante, las 

dimensiones máximas del agregado grueso recomendado según ACI es de ½” pulgadas. 

Generalmente no excede los 20 mm y suele situarse en el rango de 12 a 16 mm. 

considerando las especiales propiedades reológicas del concreto autocompactante. 

Esta limitación se establece por dos razones. 
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1. Con el fin de lograr una mayor homogeneidad en el desplazamiento y reducir 

el riesgo de obstrucciones en el flujo. 

2. Se relaciona con los criterios de diseño para asegurar el hormigonado en 

lugares donde hay mucho refuerzo y donde la segregación entre barras es 

pequeña. 

Según (ACI-237R-07, 2019, p. 17), define dos categorías: 

Categoría I: Si el tamaño nominal del agregado es de 1/2 pulgada o superior, se 

requiere que la densidad de la mezcla en seco presente el 50% del volumen 

absoluta del concreto. El volumen absoluto de agregado grueso por cada metro 

cúbico debe situarse en el rango del 28% al 32%. 

Categoría II: Nos indica menores de 1/2 pulgada, el tamaño máximo nominal del 

agregado grueso, se especifica el volumen del concreto debe comprender 

agregado grueso un 50% y agregado fino 50%. 

2.2.4.4 Aditivos  

Aditivo es compuesto de químicos, utilizado en elaboración de concreto para 

optimizar sus características tanto en su estado fresco como endurecido, e incluso en 

ambos estados. Este elemento es fundamental en el uso del concreto 

autocompactante.(Puño Quispe, 2017, p. 23). 

Los aditivos para CAC, existen dos categorías principales de aditivos que se 

emplean: los aditivos superplastificantes y agente modificador de la viscosidad. Los 

superplastificantes facilitan una elevada fluidez de la mezcla, mientras tanto los agentes 

modificadores de viscosidad incrementan la cohesión, evitan la segregación y la 

exudación.(Tutikian & Dal Molin, 2008, p. 35). 
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2.2.4.4.1 Aditivo superplastificante sika viscocrete-3330 

Aditivo superplastificante es de tercera generación diseñado en usos de mortero y 

concretos, especialmente adecuado para condiciones climáticas frías y con una alta 

resistencia inicial. Este aditivo desempeña con los estándares ASTM C1017 es de tipo F 

y ASTM C494.(SIKA, 2019, pp. 1-2). 

Usos: 

➢ Concreto en obra y premezclado. 

➢ Para concretos Fast Track. 

➢ Climas ríos. 

➢ Concreto con una disminución de agua significativa del 30%. 

➢ La relación agua-cemento debe oscilar entre 0.30 a 0.45. 

➢ Concreto autocompactante. 

➢ Dosificación  

➢ Concretos con una consistencia plástica y suave, con un rango de adición 

de 0.4% a 1% por la cantidad del cemento. 

➢ Mezclas de concreto autocompactantes y fluidas con rango de adición de 

1% a 2% en referencia a la masa del cemento. 

Densidad 

➢ 1.08 +/- 0.01 

2.2.5 Propiedades del concreto autocompactante 

Las características de concreto autocompactante incluyen su notable capacidad de 

deformación y su alta resistencia a la segregación. Las características en su estado fresco 

son muy importantes la fluidez, viscosidad y cohesión, son aspectos que lo destacan frente 

al concreto convencional. 
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La evaluación del CAC en su estado fresco puede realizarse a de dos maneras: 

una consiste en el análisis de parámetros reológicos, mientras que la segunda implica la 

realización de ensayos.(Pérez Villar, 2015, p. 12). 

2.2.5.1 Propiedades en estado fresco  

Las propiedades en el estado fresco que deben cumplirse de manera simultánea 

con las exigencias de concreto autocompactante son las siguientes: 

2.2.5.1.1 Capacidad de paso 

La capacidad de paso o la resistencia al bloqueo del concreto se refieren a su 

habilidad para atravesar entre las armaduras, estrechos u otros obstáculos sin que los 

agregados sean obstruidos.(Bermejo Núñez, 2009, p. 18). 

Se ciertas situaciones, el concreto debe ser capaz de fluir a través de estrechas 

aperturas del encofrado o en una densa disposición de armaduras. Concreto 

autocompactante debe efectuar un requisito adicional para prevenir el bloqueo. Ocurre 

cuando el tamaño del agregado grueso es excesivo grande o cuando hay una proporción 

elevada de agregado grueso. 

La cantidad y la dimensión de las partículas grandes en concreto autocompactante 

es controlado, para que fluya libremente entre barras de refuerzo y las aberturas en los 

encofrados. 

Figura 1 

El mecanismo de bloqueo. 

 
Nota: Skarendahl, 2000. 
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2.2.5.1.2 Capacidad de rellenado 

La capacidad de rellenado, también conocida como capacidad de flujo, se refiere 

a la habilidad del concreto para fluir y ocupar un encofrado por sí mismo, sin requerir 

asistencia externa, bajo la acción de su propio peso. Es fundamental que los refuerzos 

queden completamente cubiertos y no haya filtraciones. Para garantizar una capacidad de 

llenado apropiada, que incluyen el agregado fino y grueso, para lograr una deformación 

adecuada.(Bermejo Núñez, 2009, p. 18). 

Una manera de disminuir la fricción minimizando la interacción entre las 

partículas, reduciendo volumen del agregado, aumentando volumen de la pasta, 

mejorando el agregado grueso con el incremento de finos. 

2.2.5.1.3 Resistencia a la segregación 

Se relaciona con capacidad de concreto para conservar su homogeneidad, 

evitando la segregación de agregados o la exudación de agua. Las característica de 

concreto está vinculada a la estabilidad y viscosidad de la mezcla; si la viscosidad es 

apropiada y las composiciones de la mezcla se mantiene uniforme, se logra una resistencia 

eficaz contra la segregación.(Bermejo Núñez, 2009, p. 19). 

La segregación en el concreto sucede cuando sus componentes se separan y no se 

distribuyen de manera uniforme, la exudación, la separación del agregado grueso o una 

distribución desigual. Debido a su mayor fluidez, el concreto autocompactante presenta 

una susceptibilidad mayor la segregación a comparación del concreto tradicional. 

2.2.5.2 Propiedades en estado endurecido 

2.2.5.2.1 Resistencia a la compresión  

Se utiliza para comprobar si el diseño de mezcla desempeñó con requisitos de 

resistencia especificada, para la cual fue diseñada. Además, deben cumplir con la 

norma.(Walhoff Tello, 2017, p. 39). 
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La capacidad de resistencia a la compresión es la propiedad mecánica más 

significativo de un concreto, se describe su habilidad para resistir una carga por la unidad 

del área, a los 7, 14 y 28 días. Estos ensayos ayudan a determinar la resistencia mínima 

del concreto para garantizar su adecuación para aplicaciones específicas en la 

construcción.(CEMEX, 2019). 

Procedimiento 

➢ Se procedió a medir cada muestra y se instaló el anillo y los neoprenos de 

modo que encajen adecuadamente. 

➢ Las probetas preparadas fueron posicionadas en el equipo, asegurándose 

de que estuvieran centrada y niveladas. 

➢ Después se comprobó la pantalla mostrara cero y procedió emplear la 

carga con una velocidad de carga constante. 

➢ Se registrar los datos sobre las cargas aplicadas. 

➢ Finalmente, se calcula.  

Ecuación 1 

Resistencia a la compresión. 

𝑅𝑓`𝑐 =
4𝐺

𝜋 × 𝐷2
 

Donde:  𝑅𝑓`𝑐 = Resistencia a la compresión.  

𝐺 = La carga máxima de la rotura. 

𝐷 = Medida diámetro.  

2.2.6 Método de ensayos para concreto autocompactante 

Los ensayos llevados a cabo en el concreto convencional no son aplicables al 

concreto autocompactante debido a sus diferencias en el estado fresco para evaluar las 

propiedades autocompactantes. Existen diversos ensayos que posibilitan evaluación de 

capacidad rellenado, capacidad de paso y la segregación. No se ha desarrollado aún una 
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prueba única que permita evaluar todas las características del concreto en su estado fresco, 

se requiere la realización como mínimo dos tipos de ensayos para caracterizar 

adecuadamente. 

➢ Los ensayos escurrimiento Slump-Flow. 

➢ Ensayo Embudo V. 

➢ Ensayo Embudo V T5 

➢ Ensayo Caja en L. 

2.2.6.1 Ensayo de extensión de flujo y ensayo de T50 

El ensayo flujo de escurrimiento o slump- Flow (inglés), su propósito es 

determinar el asentamiento del concreto y evaluar su capacidad de habilidad para fluir sin 

obstrucciones. Se emplea más debido por su sencillez y permite observar posibles 

problemas de segregación o exudación, proporcionando una evaluación indirecta de la 

tensión umbral del flujo. Dentro de la placa metálica esta grabados dos circunferencias 

centradas con diámetros de 200 mm y 500 mm.(ACI-237R-07, 2007, p. 25). 

Herramientas y equipos  

➢ Placa metal no absorbente. 

➢ Cono de Abrams. 

➢ Barra de metal liso para enrasar. 

➢ Cronometro. 

➢ Wincha para medir. 

➢ Cucharon metálico. 
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Figura 2 

Equipo de flujo de escurrimiento. 

 
Nota: Dimensiones del equipo, ReseachGate. 

T50: Tiempo indicado en segundos que el concreto tarda en alcanzar a la 

circunferencia de 500 mm de diámetro, comenzando a partir del momento que se inicia 

elevación del cono. 

Df: Es el diámetro final de expansión del flujo se medí los dos diámetros que se 

cruzan perpendicularmente y se promedia una vez que la muestra ha cesado de fluir. 

Procedimiento del ensayo  

➢ El ensayo se realiza sobre una superficie base plana metálica que quede 

completamente nivelada y no absorbente.  

➢ Humedezca la placa e instale el cono de Abrams en posición invertido en 

el centro de la placa, presione firmemente hacia abajo. 

➢ Rellene el cono metálico sin compactarlo, tan solo nivelar con una varilla 

y quite sobrantes en torno a la base.   

➢ Eleve el cono verticalmente, deje que el contenido se destile libremente 

hacia afuera. 

➢ Comience el cronómetro simultáneamente y anote el tiempo que demora 

en alcanzar los 500 mm. 

➢ Finalmente tome medidas del diámetro final en dos direcciones que sean 

perpendiculares entre sí. 
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Ecuación 2 

Flujo de asentamiento.  

𝑆𝐹 =
𝐷1 + 𝐷2

2
 

Donde:  𝑆𝐹 = Flujo de asentamiento. 

𝐷1 = Diámetro alcanzado del concreto fresco. 

𝐷2 = Diámetro perpendicular a D1 en el concreto fresco. 

Figura 3 

Realización del ensayo de flujo de asentamiento. 

 
Nota: Donde el cono es invertido y una circunferencia dentro de plancha. 

2.2.6.2 Ensayo de embudo en V  

El ensayo de embudo en V, conocido como V-funnel (inglés), se emplea para 

medir la viscosidad, la capacidad de relleno de CAC en direcciones verticales a través de 

aberturas estrechas, bajo la influencia de su propio peso.(EFNARC, 2002, p. 23). 

Herramientas y equipos  

➢ Embudo en V. 

➢ Cronometro. 

➢ Cucharon metálico. 

➢ Balde.  

➢ Recipiente para llenado. 
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Figura 4 

Equipo de embudo en V. 

 
Nota: Las dimensiones del equipo ResearchGate. 

Procedimiento del ensayo 

➢ Primeramente, asegure el embudo en forma de V firmemente sobre la 

superficie y luego humedezca las superficies internas. 

➢ El embudo se llena completamente sin compactar de una sola vez, luego 

enrase el concreto (aproximadamente 10 litro CAC).  

➢ Después de una espera de 10 segundos, la compuerta inferior se abre. Se 

medí el parámetro Tv, el tiempo que toma en surgir todo el concreto del 

embudo. 

➢ Inicie el cronometro simultánea y anote el tiempo de descarga. 

Figura 5 

Equipo del ensayo embudo en V. 

 
Nota: Llenado de la mezcla en el embudo V. 
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2.2.6.3 Ensayo de embudo en V a T5 minutos 

El ensayo de embudo en V a T5minutos es igual que el embudo en V con la deferencia 

de 5 minutos de reposo. Este ensayo determina la fluidez del concreto, siendo un tiempo 

de flujo más corto indicativo de una mayor facilidad para fluir. Después de un reposo de 

5 minutos, la segregación de los componentes del concreto muestra un flujo menos 

constante, manifestándose con un incremento durante el flujo.(EFNARC, 2002, p. 24). 

Procedimiento del ensayo  

➢ Cierre la compuerta y coloque un recipiente debajo. 

➢ Rellene por completo el dispositivo con la mezcla sin compactar 

simplemente nivele la parte superior con la varilla sin aplicar presión. 

➢ Abra la compuerta después de 5 minutos de haber llenado el embudo y 

deja que fluya la mezcla por su propio peso. 

➢ Inicie simultáneamente cronómetro al abrir la compuerta, anote el tiempo 

de descarga hasta su finalización. 

Figura 6 

Tiempo de descarga de la mezcla. 

 
Nota: Toma el tiempo de descarga de la mezcla. 
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2.2.6.4 Ensayo de caja L  

Ensayo de caja L, conocido como L-Box (inglés), evalúa la capacidad del paso de 

concreto autocompactante por medio de barras refuerzo en condiciones de flujo 

confinado. Además, proporciona información sobre la fluidez del concreto y la presencia 

del bloqueo. Teniendo en cuenta la distancia entre las barras de refuerzo y cualquier otra 

obstrucción.(ACI-237R-07, 2007, p. 26). La variante del ensayo con tres barras simula 

una disposición más densa de refuerzo. 

Herramientas y equipos  

➢ Caja L de metal no absorbente. 

➢ Recipiente para llenado. 

➢ Cronometro. 

➢ Cucharon metálico. 

➢ Wincha. 

Figura 7 

Equipo de caja en L. 

 
Nota: Las dimensiones del ensayo L-Box, Dream. 

Procedimiento del ensayo  

➢ Coloque caja L en un terreno estable y uniforme.                                               

➢ Humedezca las superficies internas y retire el exceso de agua. 
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➢ Llene la parte vertical de la caja con la mezcla y déjela reposar durante un 

minuto. 

➢ Eleve la puerta deslizante y deje que la mezcla se mueva hacia la parte 

horizontal. 

➢ Inicie el cronómetro simultáneamente y anote el tiempo que toma llegar a 

200 y 400 mm. 

➢ Cuando la mezcla deja de fluir medí la altura H1 y H2. 

Ecuación  3  

Coeficiente del bloqueo en caja en L. 

𝐶𝑏𝐿 =
𝐻2

𝐻1
 

Donde:            𝐶𝑏𝐿 = Coeficiente de bloqueo. 

𝐻1= Altura posterior interna. 

𝐻2= Altura interior delantera. 

Figura 8 

Realización del ensayo de caja L. 

 
Nota: Toma de medidas de alturas del ensayo. 
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2.2.7 Métodos de dosificación de concreto autocompactante 

Existen varios métodos de dosificación del CAC, que se basan en la elección de 

los materiales y sus proporciones para alcanzar las propiedades deseadas de fluidez, 

resistencia y durabilidad. Es importante tener en cuenta que la dosificación del CAC debe 

realizarse con cuidado y siguiendo las recomendaciones de las normas y especificaciones 

aplicables, para garantizar la calidad y la eficiencia del concreto. 

2.2.7.1 Método de dosificación del ACI 237R-07 

Este método nos proporciona recomendaciones para la dosificación del concreto 

autocompactante ACI 237R-07 "Self-Consolidating Concrete". Estas recomendaciones se 

basan en el principio de equilibrar la fluidez del concreto con la resistencia y durabilidad 

requeridas para la aplicación específica. (ACI-237R-07, 2007). 

1. Determinar el valor del flujo de extensión. 

2. Elegir agregado grueso y proporción. 

3. Estimar el contenido del cemento requerido y agua. 

4. Determinar el volumen de pasta y mortero. 

5. Seleccionar aditivo. 

6. Examinar utilizando los procedimientos de ensayo en estado fresco. 

7. Ajustar las proporciones de la mezcla. 

Tabla 1 

Sugerencias de flujo de asentamiento y cemento. 

Escurrimiento (mm) < 550 550 – 600 >650 

Contenido en finos (Kg) 355 - 385 385 - 445 >458 

Nota: Las recomendaciones para el CAC, ACI 237R, 2007. 
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Tabla 2 

Proporciones para la dosificación del CAC. 

Parámetros  Recomendación  

Grava (mayores o igual a12 mm) 28 a 32% 

Porcentaje de Pasta 34 a 40% 

Porcentaje de Mortero 68 a 72% 

Agua / cemento 0.32 a 0.45 

Contenido de cemento (kg) 386 a 475 kg 

Nota: ACI 237R-07, 2007. 

Determinar el flujo de extensión del concreto varía según el tipo de la 

construcción, dificultades del encofrado y diseño estructural.  

Tabla 3 

Objetivo del ensayo de flujo del asentamiento 

CARACTERÍSTICAS DE LOS 

ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

FLUJO DE ASENTAMIENTO (MM) 

< 550 550 - 650 > 650 

Nivel del refuerzo 

Bajo       

Medio       

Alto       

Elementos de forma 

complicada 

Bajo       

Medio       

Alto       

Elementos profundos 

Bajo       

Medio       

Alto       

Excelentes acabados 

superficiales 

Bajo       

Medio       

Alto       

Elementos largos 

Bajo       

Medio       

Alto       

Paredes delgados 

Bajo       

Medio       

Alto       

Contenido de agregado 

grueso 

Bajo       

Medio       

Alto       

Energía de colocación 

Bajo       

Medio       

Alto       

Nota: ACI 237R-07, 2019. 
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2.2.8 Análisis estadístico  

La capacidad resistencia a la compresión de concreto f'c es más frecuente para 

evidenciar la durabilidad y calidad del concreto tanto en ámbito del diseño estructural 

como en la tecnología del concreto.(Pasquel, 1998). 

El diseño estructural es probabilístico. Esto significa que se fundamentan en 

análisis estadísticos que suponen, con determinada probabilidad, los valores de f'c se 

obtendrán en obra y laboratorio con un rango. La durabilidad de concreto ensayado en 

condiciones controladas se mantiene exactamente una distribución de probabilidad 

normal o  Gaussiana.(Pasquel, 1998). 

Tabla 4 

Desviación estándar y coeficiente de variación. 

Dispersión total  

Clase de 

operación  

Desviación estándar para diferentes grados de control (kg/cm2) 

Excelente Muy bueno  Bueno  Suficiente Deficiente 

Concreto en 

obra 
< a 28.1 28.1 a 35.2 35.2 a 42.2 42.2 a 49.2 > a 49.2  

Concreto en 

laboratorio 
<a 14.1 14.1 a 17.6 17.6 a 21.1 21.1 a 24.6 > a 24.6  

Dispersión entre testigo  

Clase de 

operación 

Coeficiente de variación para diferentes grados de control (%) 

Excelente Muy bueno  Bueno  Suficiente Deficiente 

Concreto en 

obra 
< a 3  3 a 4  4 a 5  5 a 6  > a 6  

Concreto en 

laboratorio 
< a 2  2 a 3 3 a 4  4 a 5  > a 5 

Nota: Tópicos de Tecnología del Concreto en el Perú, Ing. Enrique Pasquel, 1998. 

La estadística es fundamental para analizar los resultados obtenidos, nos facilita 

una fiabilidad en los valores obtenidos y podemos evaluar los resultados en base a 

parámetros estadísticos. 
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2.2.8.1 Funciones estadísticas 

1. Media aritmética (𝑋̅ ) 

La media aritmética describe conjuntos de datos cuyo polígono de frecuencia 

es simétrico. Se define como: 

Si x1,……… xn, En una secuencia de datos de un variable estadístico, el 

promedio aritmético de esos datos representa un valor numérico. 

Ecuación 4:  

Media aritmética. 

𝑋̅ =
𝑥1 + 𝑥2 +⋯+𝑥𝑛

𝑛
 

𝑋̅ = (
1

𝑛
)∑𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Donde:  x1= La resistencia de cada ensayo individual. 

n = Cantidad total de ensayos. 

2. Desviación estándar (s) 

La desviación estándar es la raíz cuadrada de la varianza, señala la dispersión 

de los resultados en relación con media aritmética. 

Ecuación 5 

La desviación estándar.  

S = √
(x1 − X̅)2 + (x2 − X̅)2 +⋯+ (xn − X̅)2

n − 1
 

3. Coeficiente de variación (c.v.) 

Es la distribución entre la desviación estándar de muestral y media aritmética, 

presentada como un porcentaje. También se conoce desviación estándar y 

coeficiente de variación, esta medida indica que conforme el porcentaje 

aumenta la variación, la dispersión es mayor. 
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Ecuación 6 

Coeficiente de variación. 

𝑐. 𝑣. =
𝑆

𝑥 
× 100 

2.2.8.2 Prueba de hipótesis 

La prueba de hipótesis se llevó de acuerdo William Sealy Gosset, 1908. Una 

hipótesis es una suposición o afirmación sobre una o más poblaciones. Se realizo con 

muestras, es decir, se hace una propuesta y luego en base a la información obtenida se 

toma una decisión de aceptar o rechazar el parámetro. Esta afirmación se llama hipótesis 

y el procedimiento para tomar la decisión sobre una hipótesis se conoce como prueba de 

hipótesis. 

1. Hipótesis. 

➢ H0= hipótesis nula. 

➢ H1 = hipótesis alterna.  

➢ Hipótesis nula: H0 = H1 

➢ Hipótesis alterna: H0 ≠ H1 

2. Parámetros de interés. 

Tabla 5 

Parámetro de interés. 

Descripción   Muestra Patrón  Muestra con aditivo  

Muestra  (n) n n 

Media 𝑥  x x 

Varianza (s) y y 

Nota: Cálculos de media y varianza.  

3. Fijar nivel de significancia. 

Valor α= 0.05 (al 95% de confianza). 

4. Cálculo de Tc según la formula. 
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Ecuación 7 

Cocientes de la varianza. 

𝑆𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟
2

𝑆𝑀𝑒𝑛𝑜𝑟
2 ≤ 3 

Ecuación 8  

Variación del conjunto.  

𝑆𝑐
2 =

(𝑛1 − 1)𝑠1
2 + (𝑛2 − 1)𝑠2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

Ecuación 9 

Prueba de estadístico.  

𝑇𝑐 =
𝑥1̅̅̅ − 𝑥 2

√
𝑆𝑐2

𝑛1
+
𝑆𝑐2

𝑛2

 

Donde: x̅CP= El promedio de resistencia a la comprensión del CP. 

           x̅CA = La media de resistencia a la comprensión del CAC. 

          𝑆𝐶𝑃
2  = Varianza del Concreto Convencional.  

            sCA
2 = Varianza del Concreto Autocompactante. 

             sC
2= Varianza del Conjunto.  

                  nC y nA =La cantidad de Observaciones del CP y CAC. 

5. Regla de decisión utilizado.  

Ecuación 10 

Grado de libertad.  

𝑔𝑙 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2 

De la tabla t de student. 

𝑡
(1−

𝛼
2
),(𝑛1+𝑛2−2)

= 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 

Probabilidad asignada. 

𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 = 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑎 
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6. Conclusión. 

Si valor de Tc es mayor que el valor de Tt, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 

acepta la hipótesis alternativa (H1). 

2.3 MARCO CONCEPTUAL  

a. Concreto autocompactante  

El CAC o llamado concreto autoconsolidante, es una innovación en la industria 

del concreto que ofrece beneficios significativos en términos de calidad, eficiencia 

y sostenibilidad en la construcción. Se logra mediante una combinación específica 

de materiales, aditivos. 

b. Cemento tipo IP 

El cemento tipo IP es una opción que puede ofrecer mejoras en diversas 

propiedades del concreto en comparación con el cemento Portland ordinario. En 

esta investigación, se empleó cemento IP Rumi fabricado por Cemento Sur S.A. 

c. Agregado fino 

Se considera como agregado fino por ser aque1 que pasa por un tamiz de 3/8" 

pero queda retenido por tamiz Nº 200. La arena, derivada de la descomposición 

de rocas. 

d. Agregado grueso  

Agregado grueso en concreto autocompactante, tamaño máximo de agregado 

grueso recomendado según ACI es recomendado entre 20mm a 12mm. Sin 

embargo, considerando las especiales propiedades reológicas del concreto 

autocompactante. 

e. Agua  

Es importante tener en cuenta que calidad del agua y la cantidad pueden influir 

significativamente en las características del CAC, como la fluidez, resistencia y 
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durabilidad. Cantidad de agua empleada para garantizar que el concreto tenga la 

consistencia adecuada sin comprometer su resistencia o durabilidad 

f. Granulometría  

La granulometría implica la evaluación de las dimensiones de partículas de los 

agregados, siendo clasificadas mediante tamices de malla de acero de acuerdo con 

la normativa NTP 400.012. 

g. Relación agua-cemento  

Es la composición de cemento y el agua que unen los agregados, comúnmente 

arena gruesa y fina. La importancia del agua, en lo que respecta a la proporción 

entre agua-cemento (a/c), este aumento de agua puede disminuir la resistencia 

debido al aumento del volumen, espacios vacíos generados por el exceso de agua. 

h. Aditivo superplastificante  

Los aditivos superplastificantes poseen la capacidad de optimizar las 

características de concreto. Se utilizan para proporcionar al concreto fresco una 

mayor facilidad de manipulación y una viscosidad mejorada. Estos aditivos, con 

alta actividad reductora de agua, no alteran la estabilidad de concreto. 

i. Resistencia a la compresión  

Las propiedades mecánicas más importante de concreto, para medir la capacidad 

de resistencia a la compresión simple, que representa su habilidad de soportar una 

carga por la unidad de área.  



 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

3 PROCEDIMIENTOS METODOLÓGICOS 

3.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

El diseño de investigación será experimental puro, donde se manipularán 

deliberadamente las variables para observar su efecto y establecer relaciones causales 

entre las variables mediante la manipulación, con intervención a propósito de la 

investigación y grupo control.(Supo, 2012, p. 3). 

3.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El tipo de investigación será experimental, ya que se manipularán 

deliberadamente las variables para observar el efecto que tienen sobre una variable 

dependiente, buscando establecer causa y efecto. Será prospectivo, dado que los datos se 

recopilarán gradualmente mientras se aplican intervenciones en un grupo experimental y 

se comparan con un grupo de control. Además, será longitudinal, puesto que se realizarán 

mediciones o recopilación de datos a lo largo de la investigación. Finalmente, será 

analítico, debido a que se realizara un análisis estadístico de las muestras obtenidas.(Supo, 

2012, p. 1). 

3.3 NIVEL DE INVESTIGACIÓN  

El nivel de investigación será explicativo donde se busca explicar por qué ocurren 

las relaciones de causa y efecto entre variables ciertos fenómenos o eventos, identificando 
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las razones que los causan, si una variable causa cambios en otra variable y cómo ocurre 

este proceso. Agregando deferentes proporciones de aditivo y porcentaje de 

agregado.(Supo, 2012, p. 2). 

3.4 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN  

La investigación es de enfoque cuantitativo, la cual se recolectan datos numéricos 

con objetivo de analizar la capacidad de resistencia a la compresión. Los datos serán 

adquiridos mediante ensayos de laboratorio con el fin de poner a prueba y contrastar una 

hipótesis basada en la medición y cuantificación con los resultados. Se aplicará un análisis 

estadístico para identificar patrones y relaciones significativas entre las 

variables.(Hernández & Mendoza, 2018, p. 154). 

3.5 POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.5.1 Población 

La población de estudio es diseño de mezcla de concreto destinadas 

específicamente para su uso en construcciones de viviendas en la ciudad de Juliaca. La 

cuantificación de la población de estudio constituye, diseño de concreto patrón y diseño 

del concreto autocompactante. 

3.5.2 Muestra  

La muestra diseño de concreto autocompactante presenta la selección y 

preparación adecuadas de la muestra son principales para garantizar la representatividad 

y la fiabilidad de los resultados obtenidos en el estudio. Es sub conjunto de población que 

está en estudio.(Hernández & Mendoza, 2018, p. 210) 

La cuantificación de la muestra consiste concreto patrón y concreto 

autocompactante, además los ensayos en estado endurecido y fresco. 
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Tabla 6 

La cuantificación de la muestra. 

Ensayos en estado 

fresco 

Escurrimiento Embudo Anillo Caja 
Muestra 

T50 V J L 

Patrón 0 0 0 0 0 

30 
Aditivo 

1.0% 2 4 2 2 

1.5% 2 4 2 2 

2.0% 2 4 2 2 

Ensayos en estado 

endurecido 

Resistencia a la compresión 

7 días 14 días 28 días 

48 

Patrón 0 4 4 4 

Aditivo 

1.0% 4 4 4 

1.5% 4 4 4 

2.0% 4 4 4 

Nota: Cantidad de muestras realizados. 

3.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS  

3.6.1 Técnicas  

Las técnicas utilizaros en el estudio son: 

• El diseño de mezcla se realizó según ACI 237R-07, los agregados las NTP 

agregado finos y gruesos (Tamaño Máximo Nominal). 

• Selección adecuada de los materiales. 

• Uso de aditivo superplastificante. 

3.6.2 Instrumentos  

Los instrumentos utilizaros en el estudio son: 

• Se emplearon fichas técnicas para garantizar la adecuada manipulación, 

instalación de equipos, y el uso de briquetas o moldes. 

• Los ensayos realizados escurrimiento, embudo V, caja L y resistencia a la 

compresión. 
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• Revisión bibliográfica, se pretende abortar todos los análisis documentales 

normas, libros, repositorio bibliográfico, artículos científicos, sitios web y 

hojas de trabajo (Word, Excel, apuntes y fotos). 

3.7 MÉTODO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Figura 9 

Método de recopilación de información. 
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3.8 DESCRIPCIÓN DE LAS MÉTODOS E INSTRUMENTOS 

3.8.1 Procedencia y caracterización de agregados 

La procedencia de agregado grueso y fino es de cantera Isla, situada en el sector 

comunidad Isla del distrito de Juliaca, se encuentra por la salida a Lampa a un aproximado 

a 10 kilómetros aproximado, a lado izquierdo cerca al puente Unocolla, donde extraen 

agregados en las orillas de rio. El agregado grueso canto rodado, agregado se caracterizó 

de acuerdo a la norma y se defino como huso 7 (agregado ½”) y fino. 

Figura 10 

Localización de la cantera Isla. 

 
Nota: Ubicado a salida ciudad de Lampa, Google Maps. 

3.8.2 Ensayos de los materiales  

3.8.2.1 Ensayos granulométricos de agregado grueso y fino 

Tabla 7 

Equipo, herramientas y cantidad de muestra. 

Equipo   Herramientas  
Muestra  

Fino   Grueso  

Balanza 

electrónica 

Tamices Cantidad según NTP  

Bandejas 300 gr. 2 kg 

Cucharon Cantidad utilizado para ensayos 

Brocha 500 gr 2.5 kg 

Nota: Los materiales necesarios para el ensayo. 
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Procedimiento del ensayo 

➢ Primeramente, se verte la muestra en forma cónica luego aplane y divide 

en 4 partes iguales, descartar dos cuartas partes opuestas. 

➢ Se dispusieron los tamices para agregado gruesos (¾’’, ½’’, 3/8’’, N° 4, 

N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°100 y fondo) y agregados finos (3/8’’, N° 4, 

N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°100, Nº200 y fondo). 

➢ Luego, la muestra se colocó en tamiz, se agita de manera manualmente 

durante 5 minutos con un movimiento circular.  

➢ De cada tamiz se tomó la muestra retenida para pesar y registro. 

➢ Se realiza el cálculo de porcentajes retenidos en cada tamiz y se generó 

una curva granu1ométrica. Obteniendo módulo de fineza. 

Ecuación  11 

 Modula de fineza.  

𝑀𝑓 =
𝛴(1½’’, 1’’,¾’’, 3/8’’, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°100)

100
 

Granulometría del agregado fino 

Tabla 8 

Evaluación granulométrico del agregado fino. 

Tamiz  
Peso retenido 

(gr) 

% Retenido  

% Pasa  
Nº mm Total % Acumulado % 

 

Nº 4 4.75  0.00 0.00 100.00  

Nº 8 2.36 68.00 13.60 13.60 86.40  

Nº 16 1.18 119.30 23.86 37.46 62.54  

Nº 30 0.60 167.00 33.40 70.86 29.14  

Nº 50 0.30 118.60 23.72 94.58 5.42  

Nº 100 0.15 17.20 3.44 98.02 1.98  

Nº 200 0.08 9.20 1.84 99.86 0.14  

FONDO 0.70 0.14 100.00 0.00  

Nota: Tamizado de agregado fino. 

𝑀𝑓 =
(13.60 + 37.46 + 70.86 + 94.58 + 98.02)

100
= 3.15 
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Figura 11 

La curva granulométrica del agregado fino. 

 
Nota: La curva granulométrica se encuentra dentro del permisible. 

Granulometría del agregado grueso 

Tabla 9 

Evaluación granulométrico de agregado grueso. 

Tamiz  
Peso retenido 

(gr) 

% Retenido  

% Pasa  
Nº mm Total % Acumulado % 

 

3/4" 19.00  0.00 0.00 100.00  

1/2" 12.50 218.28 8.73 8.73 91.27  

3/8" 9.50 1149.99 46.00 54.73 45.27  

Nº 4 4.75 988.35 39.53 94.26 5.74  

Nº 8 2.36 142.98 5.72 99.98 0.02  

Nº 16 1.18 0.00 0.00 99.98 0.02  

Nº 30 0.60 0.00 0.00 99.98 0.02  

Nº 50 0.30 0.00 0.00 99.98 0.02  

Nº 100 0.15 0.00 0.00 99.98 0.02  

FONDO 0.40 0.02 100.00    

Nota: Tamizado y cálculos del agregado grueso. 

𝑀𝑔 =
(54.73 + 94.26 + 99.98 + 99.98 + 99.98 + 99.98 + 99.98)

100
= 6.49 
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Figura 12 

La curva granulométrica de agregado grueso. 

 
Nota: La curva granulométrica se encuentra dentro del permisible. 

3.8.2.2 Ensayo de peso unitario de los agregados 

NTP 400.017. 

Herramientas y equipos  

• Balanza • Regla 

• Barra compactadora (5/8”) • Bandejas 

• Molde metálico • Cucharon 

• Vernier • Brocha 

Materiales  

➢  Agregado grueso y fino.  

Procedimiento del ensayo para muestra seca suelta 

➢ Pesamos el molde y anotamos para los cálculos.  

➢ Se toma una muestra con una cucharon, llene en molde metálico 

completamente sin compactar. 

➢ Después, se procede a nivelar empleando la regla de metálica. 

➢ Se pesa la muestra más el recipiente, se apuntó total de peso.  
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Procedimiento del ensayo para muestra seca varillado  

➢ Primero se fijó el peso del recipiente vacío, luego se proceder a llenarlo 

con agregados en tres capas. En primera capa, compactar utilizando una 

barra con 25 golpes, igual manera con la segunda y la tercera capa.  

➢ Se nivela recipiente que contenía el agregado mediante el uso de una regla 

metálica, con el objetivo de lograr una superficie nivelada.  

➢ posteriormente, se procedió al pesaje de la muestra en conjunto con el 

recipiente, se registró el peso correspondiente. 

Ecuación  12  

Peso unitario suelto y varillado.  

𝑀 =
(𝐺 − 𝑇)

𝑉
 

Donde:  

 M = Peso Unitario de agregado en kg/m3. 

 G = Peso de recipiente más agregado. 

 T = Peso de recipiente de medición. 

 V = Volumen de medición en m3. 

Tabla 10 

Peso unitario de agregado fino suelto. 

Muestra I II III  

Peso del molde gr. 5615.0 5615.0 5615.0 

Peso del molde + muestra gr. 8851.0 8859.0 8862.0 

Peso de 1a muestra gr. 3236.0 3244.0 3247.0 

Volumen de1 molde cm3 2064.976 2064.976 2064.976 

Peso unitario gr/cm3 1.567 1.571 1.572 

Peso unitario promedio kg/cm3 1.570 

Nota: Se realizo ensayo con material suelto sin compactar y cálculos. 
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Tabla 11 

Peso unitario varillado de agregado fino. 

Muestra I II III  

Peso de molde gr. 5615.000 5615.000 5615.000 

Peso de molde + muestra gr. 9074.000 9095.000 9084.000 

Peso de la muestra gr. 3459.000 3480.000 3469.000 

Volumen del molde cm3 2064.976 2064.976 2064.976 

Peso unitario gr/cm3 1.675 1.685 1.680 

Peso unitario promedio kg/cm3 1.680 

Nota: El agregado se compacta y cálculos. 

Tabla 12 

Peso unitario de agregado grueso suelto. 

Muestra I II III  

Peso del molde gr. 7996.000 7996.000 7996.000 

Peso del molde + muestra gr. 12746.000 12699.000 12730.000 

Peso de la muestra gr. 4750.000 4703.000 4734.000 

Volumen del molde cm3 3168.264 3168.264 3168.264 

Peso unitario gr/cm3 1.499 1.484 1.494 

Peso unitario promedio kg/m3 1.493 

Nota: Calculo de agregado grueso suelto. 

Tabla 13 

Peso unitario compactado de agregado grueso. 

Muestra I II III  

Peso de1 molde gr. 7996.000 7996.000 7996.000 

Peso de1 molde + muestra gr. 13094.000 13072.000 13085.000 

Peso de la muestra gr. 5098.000 5076.000 5089.000 

Volumen del molde cm3 3168.264 3168.264 3168.264 

Peso unitario gr/cm3 1.609 1.602 1.606 

Peso unitario promedio kg/m3 1.606 

Nota: Calculo de agregado grueso compactado. 

3.8.2.3 Ensayos de contenido de humedad 

 Herramientas y equipos  

 

 

 

 

• Balanza electrónica • Bandejas 

• Horno 110±5 °C • Cucharon 

• Envase para la muestra  
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Materiales  

➢ Agregado grueso y fino. 

Procedimiento del ensayo  

➢ Se pesa el recipiente y registra. 

➢ La muestra húmeda es colocada en el recipiente y se pesa. 

➢ Se introduce al horno con una temperatura estable de 110±5 °C, como 

mínimo, durante un lapso de 24 horas. 

➢ La muestra fue enfriada y luego pesada en su fase seco. 

Ecuación 13 

Contenido de humedad.  

𝐻% =
𝐵 − 𝐶

𝐶 − 𝐴
∗ 100 

Donde: H%= Porcentaje de humedad. 

  A   = Peso del recipiente. 

  B = Peso de la tara + muestra húmeda. 

  C = Peso de la tara + muestra seca. 

Tabla 14 

Contenido de humidad del agregado fino y suelto. 

DESCRIPCIÓN   FINO  GRUESO 

Nº de recipiente  und I II 

Peso de recipiente gr. 50.00 53.10 

Peso de recipiente +muestra húmeda gr 311.80 360.60 

Peso de recipiente + muestra seca gr 303.60 360.60 

Peso de agua  gr 8.20 5.70 

Peso muestra seca gr 253.60 301.80 

Contenido de humedad % 3.23 1.89 

Nota: Cálculos de contenido de humedad del agregado fino y grueso. 

3.8.2.4 Ensayo peso específicos y porcentaje de absorción 

Herramientas y equipos  
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• Balanza electrónica • Apisonador  

• Horno 110±5 °C • Bandejas 

• Molde cónico  • Cucharon 

• Gotero • Brocha 

• Picnómetro • Franela  

Materiales: agregado fino 

Procedimientos del ensayo  

➢ Se toma la muestra de agregado fino, después de saturar 24 h. La muestra 

se esparce sobre una superficie horizontal hasta conseguir un secado. 

➢ Tener listo pesado picnómetro más agua. 

➢ Se introduce la muestra dentro del molde cónico, se golpea 25 veces con 

una varilla en tres capas. El molde se eleva verticalmente, se el cono 

conserva su forma. El proceso de secado se prosigue hasta lograr que cono 

se desmorona al levantar el molde. Hasta alcanzar su estado de saturación. 

➢ Seguidamente se coloca en el picnómetro se coloca la muestra de 500 gr 

de material procesado. 

➢ Se llena con agua hasta llegar cerca de la marca 500cc después se elimina 

aire atrapado entre las partículas del agregado en el picnómetro, se agita 

suavemente hasta que ya no surjan más burbujas hacia la superficie y 

reposa durante quince minutos. 

➢ Pesamos el picnómetro más agua y arena. 

➢ Enseguida retiramos el agua sin pérdida de finos.  

➢ La muestra se metió al horno durante un período de 24 horas, después 

sacar y enfriar durante un periodo de uno a tres horas, posteriormente se 

pesó para determinar peso seco fina. 
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Ecuación 14  

Peso específico de masa. 

𝑃𝑒𝑚=𝐴(𝐵+𝑆−𝐶) 

Ecuación 15 

Peso específico de la masa SSS. 

𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =
𝑆

(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
 

Ecuación 16 

Peso específico aparente.  

𝑃𝑒𝑎 =
𝐴

(𝐵 + 𝐴 − 𝐶)
 

Ecuación 17  

Absorción.  

𝐴𝑏(%) =
𝐵 − 𝐴

𝐴
∗ 100 

Donde: A= Peso en el aire la muestra secada al horno.  

  B= Peso de picnómetro más agua. 

  C= Peso de picnómetro más muestra más agua. 

  S= Peso de muestra saturada superficialmente seca (SSS).   

Tabla 15 

Peso específicos y absorción de agregado fino y grueso. 

Descripción Fórmula  Fino  Grueso  

Peso de la muestra secado al horno A 485.80 779.00 

Peso de picnómetro + agua B 1311.00 1311.00 

Peso de picnómetro más muestra + agua C 1610.00 1792.40 

Peso de la muestra saturada seca (sss) S 500.00 800.00 

Peso específico de la masa A/(B+S-C) 2.42 2.45 

Peso específico S/(B+S-C) 2.49 2.51 

Peso específico aparente A/(B+A-C) 2.60 2.62 

Porcentaje de absorción  (S-A) /A*100 2.92 2.70 

Nota: Ensayo realizados y cálculos de peso específico y absorción.  
 

Materiales  

➢ Agregado grueso. 
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Procedimiento del ensayo  

➢ La muestra de agregado grueso fue sometida a un lavado.  

➢ Luego, la muestra se colocó al horno a una temperatura de 110°C +/- 5°C 

y se mantuvo allí durante aproximadamente 24 horas.  

➢ Después de transcurridas las 24 horas, se procedió a enfriar la muestra 

durante un tiempo de 1 a 3 horas.  

➢ Se sumergió nuevamente durante otro periodo de 24 horas. 

➢ Enseguida retiramos el agua y se secó con una franela absorbente hasta 

encontrar el peso superficial saturado y pesar. 

➢ La muestra fue introducida en el horno durante 24 horas, luego se extrajo 

y se permitió que se enfriara durante 1 a 3 horas antes de proceder a su 

pesado, determinando así el peso seco. 

3.8.3 Diseño de la mezcla  

3.8.3.1 Diseño de la mezcla para concreto patrón  

La mezcla fue diseñada siguiendo el método de ACI 211.  

1. Calculo F’cr resistencia promedio requerido. 

La resistencia requerida de 210 kg/cm2, se añade más 84 kg/cm2. 

Tabla 16 

La resistencia promedio requerido. 

f'c f'cr 

Menores a 210 kg/cm2 F’c+70 kg/cm2 

210 a 350 kg/cm2 f'c+84 kg/cm2 

mayores350 kg/cm2 f'c+98 kg/cm2 

Nota: ACI 211. 

𝑓′𝑐𝑟=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2+84𝑘𝑔/𝑐𝑚2=294𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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2. Contenido de aire. 

Tabla 17 

Cantidad de aire atrapado. 

TMN mm (pulg) AIRE ATRAPADO % 

9.50 (3/8) 3.0 

12.50 (1/2) 2.5 

19.00 (3/4) 2.0 

25.00 (1) 1.5 

37.50 (1 ½) 1.0 

50.00 (2) 0.5 

75.00 (3) 0.3 

100.00 (4) 0.2 

Nota: Porcentaje de aire atrapado ACI.211.1, 2019. 

Aire atrapado = 2.50% 

3. Calcular contenido de agua. 

Tabla 18 

Requisitos aproximados de agua y contenido de aire. 

EXIGENCIAS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE 

EN FUNCIÓN DEL TMN Y EL SLUMP EN PULGADAS 

SLUMP 
AGUA Lt/m3, para TMN del agregado grueso 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 

1"- 2" 205 200 185 180 160 

3"- 4"  225 216 200 195 175 

6"- 7" 240 230 210 200 185 
SIN AIRE 3 2.5 2 1.5 1 

Nota: Elección de asentamiento, Flavio Abando Castillo. 

Rango de slump 3” a 4”, contenido de agua 216 Lt/m3. 

4. Calcular relación a/c por resistencia F’cr. 

Tabla 19 

Relación a/c. 

f'cr  CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO 

200 0.70 

250 0.62 

300 0.55 

350 0.48 

400 0.43 

Nota: Relación a/c, Flavio Abando Castillo. 

250𝑘𝑔/𝑐𝑚2               0.62 
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294𝑘𝑔/𝑐𝑚2               𝑥 

300𝑘𝑔/𝑐𝑚2               0.55 

300 − 250

300 − 294
=
0.55 − 0.62

0.55 − 𝑥
 

50

6
=

−0.07

0.55 − 𝑥
⇒ 0.55 − 𝑥 =

−0.42

50
 

𝑥=0.5584 

5. Determinación del contenido de cemento. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑘𝑔/𝑚3)

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎/𝑐
 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
216 (𝑘𝑔/𝑚3)

0.5584
= 386.819 𝑘𝑔/𝑚3 

Factor de cemento por bolsas 42.5 kg. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
386.819 𝑘𝑔/𝑚3

42.5𝑘𝑔
= 9.102 𝑏𝑜𝑙𝑠/𝑚3 

6. Calcular peso de1 agregado grueso. 

Tabla 20 

Peso volumétrico del agregado grueso. 

TMN del agregado grueso 2.40 2.60 2.80 3.00 
 

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44  

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53  

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60  

1" 0.71 0.69 0.67 0.65  

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70  

6" 0.87 0.85 0.83 0.81  

Nota: Para determinar el volumen de agregado grueso, ACI 211. 

𝑀𝑓 = 3.15 y peso compactado de agredo grueso 1605.82 kg/m3. 

2.80               0.55𝑚3 

3.00               0.53𝑚3 

3.15                   𝑥 

2.80 − 3.00

2.80 − 3.15
=
0.55 − 0.53

0.55 − 𝑥
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0.2

0.35
=

0.02

0.55 − 𝑥
⇒ 0.55 − 𝑥 =

0.007

0.2
 

𝑥 = 0.515 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 = 0.515𝑚3 𝑥 1605.82𝑘𝑔/𝑚3 = 826.997𝑘𝑔  

7. Cálculo del volumen absoluto. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
386.819  𝑘𝑔

2810
(𝑘𝑔)
𝑚3  

= 0.138 𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 =
216 𝑘𝑔

1000
(𝑘𝑔)
𝑚3  

= 0.216 𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2.5% 𝑥 1 = 0.025𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
826.997 𝑘𝑔

2510.99
(𝑘𝑔)
𝑚3

= 0.329𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 1 − (0.138 + 0.216 + 0.025 + 0.329) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 0.292 𝑚3 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜(𝑘𝑔) = 0.292 𝑚3 𝑥 2487.56
𝑘𝑔

𝑚3
= 726.368 𝑘𝑔 

8. Presentación de1 diseño en estado seco. 

Tabla 21 

Dosificación de mezcla concreto patrón en seco. 

Materiales Peso (kg) m3 

Cemento 386.819 0.138 

Agregado fino 726.368 0.292 

Agregado grueso 826.997 0.329 

Agua  216.000 0.216 

Aire 2.500 0.025 

Total  2158.684 1.000 

Nota: Cálculos por peso y volumen del diseño. 

9. Corrección por humedad. 

Ecuación 18 

Corrección por humedad.  

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴. 𝑥(
 % 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑

100
+ 1) 
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Corrección por humedad del agregado fino y grueso. 

𝐶. 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 726.368 𝑥 (
 3.23

100
+ 1) = 749.830𝑘𝑔/𝑚3 

𝐶. 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔. = 826.997 𝑥 (
 1.89

100
+ 1) = 842.627𝑘𝑔/𝑚3 

10. Aporte del agua en la mezcla. 

Contribución del agua en el agregado fino. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 749.830 𝑥 (
 3.23 − 2.92

100
) = 2.324𝐿𝑡. 

Aporte de agua de agregado grueso. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 842.627 𝑥 (
 1.89 − 2.70

100
) = −6.825𝐿𝑡. 

11. Agua efectiva en la mezcla. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 = 2.324 + (−6.825 ) = −4.501 

 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 = 216.000 − (−4.501) = 220.501𝐿𝑡. 

12. Relación a/c efectiva. 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎

𝑐
𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =

220.501𝑘𝑔

368.819𝑘𝑔
= 0.598 

13. Diseño de mezcla corregido. 

Tabla 22 

Dosificación de la mezcla corregido concreto patrón. 

Materiales Peso (kg)  

Cemento 386.819  

Agregado fino 749.830  

Agregado grueso 842.627  

Agua  220.501  

Aire 2.500  

Total  2202.277  

Nota: Cálculos corregido de la mezcla para concreto patrón.  
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3.8.3.2 Diseño de mezcla de CAC con aditivo de 1.0%  

El diseño de mezcla del CAC se elaboración por procedimientos y medidas 

establecidos por el ACI 237R-07. Se recomienda seguir los siguientes pasos: 

1 Determinar el flujo de extensión. 

Se elegio nivel de refuerzo, alto con un flujo de asentamiento 550mm a 650mm 

según la tabla Nº 3. 

2 Calculo F’cr resistencia promedio requerido. 

La resistencia requerida es de 210 kg/cm2. según la tabla Nº 14. 

𝑓′𝑐𝑟 = 210𝑘𝑔/𝑐𝑚2 + 84𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 294𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

3 Determinar contenido de aire. 

Según la tabla Nº 15 el porcentaje de aire atrapado = 2.50%. 

4 Calcular contenido de agua. 

Estimación de agua, TMN 1/2” es de 216Lts/m3. Según la tabla Nº 16.  

5 Calcular relación a/c por resistencia F’cr. 

Se calculo 𝑓′𝑐𝑟 = 294 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. De acuerdo a la tabla Nº 17 

250𝑘𝑔/𝑐𝑚2               0.62 

294𝑘𝑔/𝑐𝑚2               𝑥 

300𝑘𝑔/𝑐𝑚2               0.55 

300 − 250

300 − 294
=
0.55 − 0.62

0.55 − 𝑥
 

50

6
=

−0.07

0.55 − 𝑥
⇒ 0.55 − 𝑥 =

−0.42

50
 

𝑥 = 0.5584 

6 Cálculo de contenido de cemento. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
216 (𝑘𝑔/𝑚3)

0.5584
= 386.819 𝑘𝑔/𝑚3 
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7 Seleccionar agregado grueso y proporción. 

Se optó Categoría I TMN ≥ ½”.  Al 50% de agregado grueso como punto de inicio.  

Ecuación 19 

Porcentaje de agregado grueso.  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
(𝑘𝑔)

𝑚3
= 50% 𝑥 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
(𝑘𝑔)

𝑚3
= 50% 𝑥 1605.82𝑘𝑔/𝑚3 = 802.910𝑘𝑔/𝑚3 

8 Cálculo el volumen de la pasta y el mortero. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
386.819  𝑘𝑔

2810
(𝑘𝑔)
𝑚3  

= 0.138 𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 =
216 𝑘𝑔

1000
(𝑘𝑔)
𝑚3  

= 0.216 𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2.5% 𝑥 1 = 0.025𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
802.910 𝑘𝑔

2510.99
(𝑘𝑔)
𝑚3

= 0.320𝑚3 

9 Selección del aditivo. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 =
386.819  𝑘𝑔/𝑚3 𝑥 1% 

100
= 3.868𝑘𝑔/𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 =
3.868𝑘𝑔

1080
(𝑘𝑔)
𝑚3

= 0.004𝑚3 

10 Volumen de agregado fino. 

 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 1 − (0.138 + 0.216 + 0.025 + 0.320 + 0.004) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 0.298 𝑚3 

11 Peso del agregado fino.  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜(𝑘𝑔) = 0.298 𝑚3 𝑥 2487.56
𝑘𝑔

𝑚3
= 741.289 𝑘𝑔 

12 Presentación del diseño en estado seco con aditivo 1%. 
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Tabla 23 

Dosificación CAC en estado seco con 1.0% de aditivo. 

Materiales Peso (kg) m3 

Cemento 386.819 0.138 

Agregado fino 741.289 0.298 

Agregado grueso 802.910 0.320 

Agua 216.000 0.216 

Aditivo 3.868 0.004 

Aire 2.500 0.025 

Sumatoria 2153.390 1.000 

Nota: Cálculo en seco de diseño de mezcla. 

13 Corrección por humedad. 

Ajuste por humedad del agregado fino y grueso. 

𝐶. 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 741.289 𝑥 (
 3.23

100
+ 1) = 765.233𝑘𝑔/𝑚3 

𝐶. 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 802.910 𝑥 (
 1.89

100
+ 1) = 818.085𝑘𝑔/𝑚3 

14 Aporte del agua en la mezcla. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 765.233 𝑥 (
 3.23 − 2.92

100
) = 2.372𝐿𝑡. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 818.085 𝑥 (
 1.89 − 2.70

100
) = −6.626𝐿𝑡. 

15 Agua efectiva en la mezcla.  

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 = 216.000 − (−4.254) = 220.2581𝐿𝑡. 

Tabla 24 

Dosificación de la mezcla corregido CAC. 

Materiales Peso (kg) 

Cemento 386.819 

Agregado fino 765.233 

Agregado grueso 818.085 

Agua  220.258 

Aditivo  3.868 

Aire 2.500 

Total  2196.763 

Nota: Cálculos corregido de la mezcla para CAC.  
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16 Examinar utilizando los procedimientos de ensayo en estado fresco. 

Tabla 25 

Ensayos realizados para verificación del CAC. 

MUESTRA DE DISEÑO DE LA MEZCLA 

Característica 1 2 3 4 5 Unidad 

% de agregado grueso 50 50 48 48 48 % 

Peso agregado grueso 802.91 802.91 770.794 770.794 770.794 kg/m3 

Cantidad de cemento  386.82 386.82 386.82 386.82 386.82 kg/m3 

CÁLCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO  

Aditivo % 1 1 1 1.5 2 % 

Contenido de aditivo 3.868 3.868 3.868 5.802 7.736 kg/m3 

Volumen de cemento 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 m3 

Volumen de agua 0.216 0.174 0.174 0.174 0.174 m3 

Volumen de aire 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 m3 

Volumen de aditivo 0.004 0.004 0.004 0.005 0.007 m3 

Volumen de agregado grueso 0.320 0.320 0.307 0.307 0.307 m3 

Volumen de agregado fino 0.290 0.340 0.353 0.351 0.349 m3 

ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE 

Slump Flow 82.54 71.41 48.47 53.53 62.48 cm 

L-Box 1.05 0.92 0.56 0.74 0.83 cm 

V-Funnel 4.98 5.88 12.29 10.21 9.17 seg 

V-FunnelT5minutos 5.12 6.09 14.83 13.26 12.17 seg 

Nota: Cálculos realizados para CAC y ensayos. 

17 Ajustar las proporciones de la mezcla. 

Agregado grueso de 50% al 48%. 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
(𝑘𝑔)

𝑚3
= 48% 𝑥 1605.82 = 770.794𝑘𝑔 

Según (ACI-237R-07, 2007), está entre 0.32 a 0.45. se optó 0.45. 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.45 𝑥 386.819
𝑘𝑔

𝑚3
= 174.069𝑘𝑔/𝑚3 

18 Determinación del volumen de material por m3. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 =
174.069 𝑘𝑔

1000
(𝑘𝑔)
𝑚3  

= 0.174 𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
770.794 𝑘𝑔

2510.99
(𝑘𝑔)
𝑚3

= 0.307𝑚3 

19 Volumen de agregado fino. 
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𝑉. 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 1 − (0.138 + 0.174 + 0.025 + 0.307 + 0.004) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 0.353 𝑚3 

20 Peso del agregado fino. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜(𝑘𝑔) = 0.353 𝑚3 𝑥 2487.56
𝑘𝑔

𝑚3
= 877.422 𝑘𝑔 

21 Dosificación de la mezcla de CAC ajustado con aditivo de 1.0%. 

Tabla 26 

Dosificación de la mezcla en seco del CAC aditivo 1.0%. 

Materiales Peso (kg) m3 

Cemento 386.819 0.138 

Agregado fino 877.422 0.353 

Agregado grueso 770.794 0.307 

Agua  174.069 0.174 

Aditivo 3.868 0.004 

Aire 2.500 0.025 

Total 2215.471 1.000 

Nota: Cálculos en seco de agregado para la mezcla. 

22 Corrección por humedad. 

Ajuste por humedad del agregado fino y grueso. 

𝐶. 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 877.422 𝑥 (
 3.23

100
+ 1) = 905.762𝑘𝑔/𝑚3 

𝐶. 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 770.794 𝑥 (
 1.89

100
+ 1) = 785.362𝑘𝑔/𝑚3 

23 Aporte del agua en la mezcla. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 905.762 𝑘𝑔 𝑥 (
 3.23 − 2.92

100
) = 2.808𝐿𝑡. 

 𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 785.362 𝑘𝑔 𝑥 (
 1.89 − 2.70

100
) = −6.361𝐿𝑡. 

24 Agua efectiva en la mezcla. 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 = 174.069 − (−3.554) = 177.622𝐿𝑡. 

25 Relación a/c efectiva. 
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𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎

𝑐
𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =

177.622𝑘𝑔

368.819𝑘𝑔
= 0.46 

Tabla 27 

Dosificación de la mezcla corregida CAC con aditivo 1.0%. 

Materiales Peso (kg) 

Cemento 386.819 

Agregado fino 905.762 

Agregado grueso 785.362 

Agua  177.622 

Aditivo  3.868 

Aire 2.500 

Total  2261.933 

Nota: Cálculos corregido de la mezcla para CAC.  

3.8.3.3 Diseño de mezcla de CAC con aditivo de 1.5%  

Se tomo los valores calculados con aditivo de 1.0%. 

1. Determinar el flujo de extensión. 

Nivel de refuerzo, alto con un flujo de asentamiento 550mm a 650mm. 

2. Calculo F’cr resistencia promedio requerido. 

𝑓′𝑐𝑟 = 294𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

3. Determinar contenido de aire. 

Aire atrapado = 2.50%. 

4. Calcular relación a/c por resistencia F’cr. 

𝑥 = 0.5584 

5. Cálculo de contenido de cemento. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 386.819 𝑘𝑔/𝑚3 

6. Seleccionar agregado grueso y proporción. 

Proporción del agregado grueso al 48%.  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
(𝑘𝑔)

𝑚3
= 48% 𝑥 1605.82 = 770.794𝑘𝑔 

7. Contenido de agua. 
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La cantidad de agua al 0.45. 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.45 𝑥 386.819
𝑘𝑔

𝑚3
= 174.069𝑘𝑔/𝑚3 

8. Determinación del volumen de material por m3. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.174 𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2.5% 𝑥 1 = 0.025𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.307𝑚3 

9. Selección del aditivo. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 =
386.819  𝑘𝑔/𝑚3 𝑥 1.5% 

100
= 5.802𝑘𝑔/𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 =
3.868𝑘𝑔

1080
(𝑘𝑔)
𝑚3

= 0.005𝑚3 

10. Volumen de agregado fino. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 1 − (0.138 + 0.174 + 0.025 + 0.307 + 0.005) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 0.351 𝑚3 

11. Peso del agregado fino. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜(𝑘𝑔) = 0.351 𝑚3 𝑥 2487.56
𝑘𝑔

𝑚3
= 872.967 𝑘𝑔 

Tabla 28 

Dosificación de la mezcla en seco del CAC con aditivo 1.5%. 

Materiales Peso (kg) m3 

Cemento 386.819 0.138 

Agregado fino 872.967 0.351 

Agregado grueso 770.794 0.307 

Agua  174.069 0.174 

Aditivo 5.802 0.005 

Aire 2.500 0.025 

Total 2212.950 1.000 

Nota: Cálculos en seco de la mezcla para CAC.  

12. Corrección por humedad. 
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𝐶. 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 872.967 𝑥 (
 3.23

100
+ 1) = 901.161𝑘𝑔/𝑚3 

13. Aporte del agua en la mezcla. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 901.164 𝑘𝑔 𝑥 (
 3.23 − 2.92

100
) = 2.794𝐿𝑡. 

14. Agua efectiva en la mezcla. 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 = 174.069 − (−3.568) = 177.636𝐿𝑡. 

15. Relación a/c efectiva. 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎

𝑐
𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =

177.622𝑘𝑔

368.819𝑘𝑔
= 0.46 

Tabla 29 

Dosificación de la mezcla corregida CAC con aditivo1.5%. 

Materiales Peso (kg) 

Cemento 386.819 

Agregado fino 901.164 

Agregado grueso 785.362 

Agua  177.636 

Aditivo  5.802 

Aire 2.500 

Total  2259.283 

Nota: Cálculos corregido de la mezcla para CAC.  

3.8.3.4 Diseño de mezcla de CAC con aditivo de 2.0%  

Para el diseño se sugiere los siguientes pasos: 

1 Determinar el flujo de extensión. 

Nivel de refuerzo, alto con un flujo de asentamiento 550mm a 650mm. 

2 Calculo F’cr resistencia promedio requerido. 

𝑓′𝑐𝑟 = 294𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

3 Determinar contenido de aire. 

Porcentaje de aire atrapado = 2.50%. 

4 Calcular relación a/c por resistencia F’cr. 
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𝑥 = 0.5584 

5 Cálculo de contenido de cemento. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 386.819 𝑘𝑔/𝑚3 

6 Seleccionar agregado grueso y proporción: Agregado grueso al 48%.  

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
(𝑘𝑔)

𝑚3
= 48% 𝑥 1605.82 = 770.794𝑘𝑔 

7 Contenido de agua: 0.45. 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.45 𝑥 386.819
𝑘𝑔

𝑚3
= 174.069𝑘𝑔/𝑚3 

8 Determinación del volumen de material por m3. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 = 0.174 𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2.5% 𝑥 1 = 0.025𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.307𝑚3 

9 Selección del aditivo. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 =
386.819  𝑘𝑔/𝑚3 𝑥 2.0% 

100
= 7.736𝑘𝑔/𝑚3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 =
3.868𝑘𝑔

1080
(𝑘𝑔)
𝑚3

= 0.007𝑚3 

10 Volumen de agregado fino. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 1 − (0.138 + 0.174 + 0.025 + 0.307 + 0.007) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜 = 0.349 𝑚3 

11 Peso del agregado fino. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐴. 𝐹𝑖𝑛𝑜(𝑘𝑔) = 0.349 𝑚3 𝑥 2487.56
𝑘𝑔

𝑚3
= 868.512 𝑘𝑔 

12 Diseño de mezcla en seco con aditivo de 2.0%. 
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Tabla 30 

Dosificación de la mezcla en seco del CAC con aditivo 2%. 

Materiales Peso (kg) m3 

Cemento 386.819 0.138 

Agregado fino 868.512 0.349 

Agregado grueso 770.794 0.307 

Agua  174.069 0.174 

Aditivo 7.736 0.007 

Aire 2.500 0.025 

Total 2210.430 1.000 

Nota: Cálculos en seco de la mezcla para CAC.  

13 Determinación del volumen absoluta. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐴. 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.307 𝑚3 𝑥 100 = 30.697% 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑠𝑡𝑎 = 0.344 𝑚3 𝑥 100 = 34.389% 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜 = 34.389% + (0.353 𝑥 100) = 69.303% 

14 Corrección por humedad. 

𝐶. 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑎. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 868.512 𝑥 (
 3.23

100
+ 1) = 896.565𝑘𝑔/𝑚3 

15 Aporte del agua en la mezcla. 

𝐴𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 896.565 𝑘𝑔 𝑥 (
 3.23 − 2.92

100
) = 2.779𝐿𝑡. 

16 Agua efectiva en la mezcla. 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 = 174.069 − (−3.582) = 177.651𝐿𝑡. 

17 Relación a/c efectiva. 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎

𝑐
𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 0.46 

Tabla 31 

Dosificación de la mezcla corregida CAC con 2% de aditivo. 

Materiales Peso (kg) 

Cemento 386.819 

Agregado fino 896.565 

Agregado grueso 785.362 

Agua  177.651 

Aditivo  7.736 

Aire 2.500 

Total  2256.633 

Nota: Cálculos corregido de la mezcla para CAC. 
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3.8.4 Ensayos de resistencia a la compresión  

Se realizado 48 muestra para control de la calidad de la dosificación. 

3.8.4.1 Concreto Patrón f’c=210 kg/cm2  

Tabla 32 

Resistencia a la compresión de concreto convencional. 

Edad 
Resistencia de diseño 

(kg/cm2) 

Esfuerzo de rotura (F'c) 

kg/cm2 

 7 días  

210 

146.976 

146.530 

144.913 

147.614 

14 días  

188.886 

192.976 

189.643 

188.449 

28 días  

216.330 

216.021 

212.710 

210.504 

Nota: Resistencias obtenidas mediante el ensayo en laboratorio. 

3.8.4.2 Concreto autocompactante con aditivo 1.0% 

Tabla 33 

Resistencia a la compresión de CAC aditivo 1.0%. 

Edad 
Resistencia de 

diseño (kg/cm2) 

Esfuerzo de rotura (F'c) 

kg/cm2 

7 días  

210 

143.715 

142.781 

146.543 

141.982 

14 días  

189.914 

183.300 

185.409 

181.737 

28 días  

207.123 

203.956 

213.571 

208.444 

Nota: Resistencias obtenidas mediante el ensayo de laboratorio. 
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3.8.4.3 Concreto autocompactante con aditivo 1.5% 

Tabla 34 

Resistencia a la compresión del CAC aditivo 1.5%. 

Edad 
Resistencia de 

diseño (kg/cm2) 

Esfuerzo de rotura (F'c) 

kg/cm2 

7 días  

210 

143.127 

145.991 

145.485 

146.934 

14 días  

190.277 

187.111 

192.009 

184.897 

28 días  

210.862 

212.148 

208.225 

203.343 

Nota: Resistencias obtenidas mediante el ensayo. 

3.8.4.4 Concreto autocompactante con aditivo 2.0% 

Tabla 35 

Resistencia a la compresión del CAC aditivo 2.0%. 

Edad 
Resistencia de 

diseño (kg/cm2) 

Esfuerzo de rotura 

(F'c) kg/cm2 

7 días  

210 

150.575 

153.459 

151.745 

149.598 

14 días  

201.209 

207.641 

200.941 

200.882 

28 días  

231.946 

237.270 

228.717 

229.387 

Nota: Resistencias obtenidas mediante el ensayo. 
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3.8.5 Contrastación de hipótesis 

3.8.5.1 Análisis estadístico de concreto patrón  

Tabla 36 

Análisis estadístico de CP a los 28 días. 

Muestra   𝑥 𝑥 − 𝑥    (𝑥 − 𝑥 )2 

1 216.330 2.44 5.95 

2 216.021 2.13 4.54 

3 212.710 -1.18 1.39 

4 210.504 -3.39 11.47 

Total  855.565  23.35 

Resultados   

s 2.79 Excelente < 14.1 

c.v. 0.02 Excelente < 2.0% 

Nota: Cálculos de desviación estándar y coeficiente de varianza.  

3.8.5.2 Análisis estadístico de concreto con aditivo 1.0% 

Tabla 37 

Análisis estadístico CAC con aditivo 1.0% a los 28 días. 

Muestra   𝑥 𝑥 − 𝑥    (𝑥 − 𝑥 )2 

1 207.123 -1.15 1.32 

2 203.956 -4.32 18.64 

3 213.571 5.30 28.06 

4 208.444 0.17 0.03 

Total  833.094  48.05 

Resultados   

s 4.00 Excelente < 14.1 

c.v. 0.02 Excelente < 2.0% 

Nota: Cálculos de desviación estándar y coeficiente de varianza.  

3.8.5.3 Análisis estadístico de concreto con aditivo 1.5% 

Tabla 38 

Análisis estadístico CAC con aditivo 1.5% a los 28 días. 

Muestra   𝑥 𝑥 − 𝑥    (𝑥 − 𝑥 )2 

1 210.862 2.22 4.92 

2 212.148 3.50 12.28 

3 208.225 -0.42 0.18 

4 203.343 -5.30 28.11 

Total  834.577  45.48 

Resultados   

s 3.89 Excelente < 14.1 

c.v. 0.02 Excelente < 2.0% 

Nota: Cálculos de desviación estándar y coeficiente de varianza.  
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3.8.5.4 Análisis estadístico de concreto con aditivo 2.0% 

Tabla 39 

Análisis estadístico CAC con aditivo 2.0% a los 28 días. 

Muestra   𝑥 𝑥 − 𝑥    (𝑥 − 𝑥 )2 

1 231.946 0.12 0.01 

2 237.270 5.44 29.59 

3 228.717 -3.11 9.69 

4 229.387 -2.44 5.97 

Total  927.320  45.26 

Resultados   

s 3.88 Excelente < 14.1 

c.v. 0.02 Excelente < 2.0% 

Nota: Cálculos de desviación estándar y coeficiente de varianza.  

3.8.6 Prueba de hipótesis 

3.8.6.1 Concreto patrón y CAC con aditivo 1.0% 

➢ Evaluación entre concreto patrón y concreto con aditivo de 1.0%.   

Tabla 40 

Parámetro de interés CP +CAC aditivo 1% a los 28 días. 

Descripción   Muestra Patrón  Muestra con aditivo 1.0% 

Muestra  (N) 4 4 

Media (𝑥 ) 213.891 208.273 

Varianza (S) 2.79 4.00 

    Resultados Conclusión  

Nivel de significancia α 0.050 Al 95 % de confiabilidad, la 

prueba estadístico calculada 

es menor que al valor crítico, 

por lo tanto, se acepta 

hipótesis nula, así mismo 

probabilidad asignada y 

mayor que nivel de 

significancia. 

Cociente de varianza cv 2.058 

Variación del conjunto s1 11.901 

Prueba estadística Tc  2.303 

Grado de libertad Gl  6.00 

t de student Tt  2.4469 

Probabilidad asignada 
p-v 

0.0608 

Nota: Cálculos de prueba de hipótesis.  
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Figura 13 

Campana de gauss prueba de CP y CAC 1% de aditivo. 

 
Nota: Región de aceptación nula 2.303 por lo tanto se rechaza alterna. 

3.8.6.2 Concreto patrón y CAC con aditivo 1.5% 

➢ Evaluación entre concreto patrón y concreto con aditivo de 1.5%.   

Tabla 41 

Parámetro de interés CP+CAC aditivo 1.5% a los 28 días. 

Descripción   Muestra Patrón  Muestra con aditivo 1.5% 

Muestra  (N) 4 4 

Media (𝑥 ) 213.891 208.644 

Varianza (S) 2.79 3.89 

    Resultados Conclusión  

Nivel de significancia α 0.050 
Al 95 % de confiabilidad, la 

prueba estadístico calculada es 

menor que al valor crítico, por lo 

tanto, se acepta hipótesis nula, 

así mismo probabilidad 

asignada y mayor que nivel de 

significancia. 

Cociente de varianza cv 1.948 

Variación del conjunto s1 11.471 

Prueba estadística Tc  2.191 

Grado de libertad Gl  6.00 

t de student Tt  2.4469 

Probabilidad asignada p-v 0.0710 

Nota: Cálculos de prueba de hipótesis. 

Figura 14 

Campana de gauss prueba de CP y CAC 1.5% aditivo. 

 
Nota: Región de aceptación nula 2.191 por lo tanto se rechaza alterna. 
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3.8.6.3 Concreto patrón y CAC con aditivo 2.0% 

➢ Evaluación entre concreto patrón y concreto con aditivo de 2.0%.  

 Tabla 42 

Parámetro de interés CP +CAC aditivo 2% a los 28 días. 

Nota: Cálculos de prueba de hipótesis. 

Figura 15 

Campana de gauss prueba de CP y CAC 2% de aditivo. 

 
Nota: Se rechaza hipótesis nula -7.502, se acepta hipótesis alterna. 
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t
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0.025

Descripción   Muestra Patrón  Muestra con aditivo 2.0% 

Muestra  (N) 4 4 

Media (𝑥 ) 213.891 231.830 

Varianza (S) 2.79 3.88 

    Resultados Conclusión  

Nivel de significancia α 0.050 

Al 95 % de confiabilidad, la 

prueba estadístico calculada es 

mayor que el valor crítico por lo 

tanto se acepta hipótesis 

alternativa, así misma 

probabilidad asignada es menor 

que el nivel de significancia. 

Cociente de varianza cv 1.938 

Variación del conjunto s1 11.435 

Prueba estadística Tc  -7.502 

Grado de libertad Gl  6.00 

t de student Tt  2.4469 

Probabilidad asignada p-v 0.0003 

0.025 

0.025 

-7.502 
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3.8.7 Costos directos por m3 

3.8.7.1 Costo directo de diseño de la mezcla  

Tabla 43 

Costo del diseño de mezcla. 

Materiales  Unidad Cantidad P.U. Parcial  

concreto patron 

Cemento bol 9.102 26.50 241.203 

Agregado fino m3 0.292 28.75 8.395 

Agregado grueso m3 0.329 27.50 9.048 

Agua  m3 0.216 5.50 1.188 

Total   259.834 

Concreto autocompactante con aditivo 1.0% 

Cemento bol 9.102 26.50 241.203 

Agregado fino m3 0.353 28.75 10.149 

Agregado grueso m3 0.307 27.50 8.443 

Agua  m3 0.174 5.50 0.957 

Sika Viscocrete 3330 kg 3.868 11.25 43.515 

Total   304.266 

Concreto autocompactante con aditivo 1.5% 

Cemento bol 9.102 26.50 241.203 

Agregado fino m3 0.351 28.75 10.091 

Agregado grueso m3 0.307 27.50 8.443 

Agua  m3 0.174 5.50 0.957 

Sika Viscocrete 3330 kg 5.802 11.25 65.273 

Total   325.966 

Concreto autocompactante con aditivo 2.0% 

Cemento bol 9.102 26.50 241.203 

Agregado fino m3 0.349 28.75 10.034 

Agregado grueso m3 0.307 27.50 8.443 

Agua  m3 0.174 5.50 0.957 

Sika Viscocrete 3330 kg 7.736 11.25 87.030 

Total   347.666 

Nota: Costo de materiales más aditivo.  

Figura 16 

Evaluación de costo por m3 de diseño de mezcla. 

 

Nota: Costos de diseño de mezcla.  
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3.8.7.2 Costo unitario del concreto  

Tabla 44 

Costo unitario de concreto convencional para una losa. 

Partida:  Concreto patrón f´c = 210 Kg/cm2  CU 337.719 

Rendimiento m3/día 60.00 EQ  60.00 Costo unitario directo por m3  

Descripción Recurso  Un. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  

Mano de obra      24.565 

Capataz hh  0.10 0.0133 17.80 0.237 

Operario hh  2.00 0.2667 16.18 4.315 

Oficial hh  3.00 0.4000 13.88 5.552 

Peón hh  6.00 0.8000 12.52 10.016 

Operador de equipo liviano hh  2.00 0.2667 16.67 4.445 
  

Materiales       311.004 

Concreto premezclado m3  1.0000 259.83 259.834 

Gasolina 84 octanos Gal  1.0000 12.67 12.670 

Servicio de bomba de concreto m3  1.0000 38.50 38.500 
        

Equipos     2.150 

Herramientas manuales  %   3.0000 24.57 0.737 

Vibrador de concreto 4 HP 

2.40"  
Hm 2.00 0.2667 5.30 1.413 

Nota: Concreto convencional de 210 kg/cm2. 

Tabla 45 

Costo unitario de CAC para una losa. 

Partida:Concreto Autocompactante f´c = 210 Kg/cm2 CU 395.172 

Rendimiento m3/día 80.0000 EQ  80.0000 Costo unitario directo por m3  

Descripción Recurso  Un. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.  

Mano de obra      8.743 

Capataz hh  0.1000 0.0100 17.80 0.178 

Operario hh  1.0000 0.1000 16.18 1.618 

Oficial hh  2.0000 0.2000 13.88 2.776 

Peón hh  2.0000 0.2000 12.52 2.504 

Operador de equipo liviano hh  1.0000 0.1000 16.67 1.667 
  

Materiales       386.166 

Concreto premezclado  m3  1.0000 347.67 347.666 

Servicio de bomba de concreto m3  1.0000 38.50 38.500 
        

Equipos     0.262 

Herramientas manuales  
% 

m.o 
  3.0000 8.74 0.262 

Nota: Concreto autocompactante de 210 kg/cm2. 



 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES    

4.1 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS  

4.1.1 Resultado del agregado fino 

Tabla 46 

Resultados del agregado fino. 

Cantera   Isla  Und.  

Módulo de la fineza 3.15  

Peso especifico 2487.56 kg/m3 

Peso unitario suelto 1570.16 kg/m3 

Peso unitario varillado 1680.08 kg/m3 

Contenido de humedad 3.23 % 

Porcentaje de absorción  2.92 % 

Nota: Resultados conseguidos de los ensayos de agregado fino. 

Interpretación del resultado. 

Las características del agregado fino satisfacen de manera adecuada los 

límites definidos por la norma. Obteniendo un índice de la fineza de 3.15. Para la 

caracterización del peso unitario, se realizó tres ensayos y luego se promedió. 

Contenido de la humedad, alcanzó 3.23%. El análisis de peso específico y la 

capacidad de absorción del agregado fino, una absorción de 2.92%. 
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4.1.2 Resultado del agregado grueso 

Tabla 47 

Resultados del agregado grueso. 

Cantera   Isla  Und.  

Tamaño máximo nominal 1/2"  

Módulo de la fineza 6.49  

Peso especifico 2510.99 kg/m3 

Peso unitario suelto 1492.62 kg/m3 

Peso unitario varillado  1605.82 kg/m3 

Contenido de humedad 1.89 % 

Porcentaje de absorción  2.7 % 

Nota: Resultados conseguidos de los ensayos de agregado grueso. 

Interpretación del resultado. 

Las propiedades del agregado grueso satisfacen de manera adecuada los 

límites definidos por la normativa. Para cumplir con el requerimiento de CAC. Se 

utilizó TMN de ½”. con la caracterización de Huso 7. Obteniendo un índice de 

fineza de 6.49. Peso unitario suelto 1492.62 y compactado 1605.82kg/mm3.  

4.1.3 Resultados del diseño de mezcla 

Tabla 48 

Comparación de diseño de la mezcla. 

DOSIFICACIÓN DE LA MEZCLA DE CONCRETO PATRÓN Y CAC 

Materiales patrón  CAC 1.0% CAC 1.5% CAC 2.0% 

Cemento 386.819 386.819 386.819 386.819 

Agregado fino 726.368 877.420 872.965 868.510 

Agregado grueso 826.997 770.794 770.794 770.794 

Agua  216.000 174.069 174.069 174.069 

Aditivo 0.000 3.868 5.802 7.736 

Aire 2.500 2.500 2.500 2.500 

Sumatoria 2158.684 2215.470 2212.950 2210.429 

Nota: Diseño de mezcla de concreto patrón y concreto autocompactante. 

Interpretación del resultado. 

Los diseños de la mezcla concreto patrón se realizó por método ACI 211 y 

para CAC ACI 237R-07. La cantidad de cemento es igual para todos. La cantidad 

de agregado fino para concreto patrón es menor que CAC, a medida que se 
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incrementa el aditivo disminuye la cantidad de finos en cuando para agregado 

grueso para concreto patrón es mayor y para CAC es menor, la cantidad de agua 

para CP es mayor y para CAC es mucho menor por factor de aditivo. 

4.1.4 Resultados de volumen absoluto  

Tabla 49 

Determinación del volumen absoluto. 

Descripción  Permisible Calculado    

Volumen de agregado grueso 28 a 32 30.697 % 

Fracción de pasta 34 a 40 34.389 % 

Relación a/c 0.32 a 0.45 0.45  
Fracción de mortero 68 a 72 69.303 % 

Contenido de cementicio  386 a 475 386.819 kg/m3 

Nota: Comparación de porcentajes del diseño. 

Interpretación del resultado. 

Se realizo los cálculos para diseño de concreto autocompactante y se 

obtuvieron los siguientes para el agregado grueso, según la norma nos permite el 

50% del volumen total por lo cual se ajustó a 48% obteniendo los resultados 

permisibles. En relación a/c se ajustó a 0.45. 

4.1.5 Resultados del ensayo en estado fresco de CAC 

4.1.5.1 Resultados de flujo extensión y ensayo de T50 

Tabla 50 

Resultado de ensayo de flujo de asentamiento 

Nº de 

prueba 

T50 

(s) 

Promedio 

T50 (s) 

Tf 

(s) 

d1 

(cm) 

d2 

(cm) 

Fluidez de 

Asentamiento (cm) 

Promedio 

(cm) 

aditivo 1.0% 

1 NP 
NP 

3.24 48.6 49.6 49.09 
48.47 

2 NP 3.89 47.5 48.2 47.85 

aditivo 1.5% 

1 4.32 
4.29 

5.81 53.8 53.5 53.66 
53.53 

2 4.25 5.53 52.3 54.5 53.41 

aditivo 2.0% 

1 2.89 
3.22 

4.35 64.8 63.5 64.15 
62.48 

2 3.54 4.82 62.7 58.9 60.80 

Nota: Se realizó ensayos con aditivo de 1.0%, 1.5% y 2.0%. 
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Interpretación del resultado. 

El ensayo se realiza para medir capacidad de relleno, el ensayo flujo de 

extensión medí el diámetro final alcanzado y el ensayo T50 medí el tiempo que 

tarda en alcanzar la marca de circunferencia de 50 cm. Aditivo utilizado Sika 

viscocrete 3330. 

El ensayo con aditivo de 1.0% no procede porque no llego a 50 cm por lo 

cual no hay tiempo de alcance al 500 mm, con este resultado nos indica que la 

viscosidad demasiado alta por lo cual no cumple.  

El ensayo con aditivo de 1.5% no procede porque el tiempo de alcance está 

dentro de permisible 4.29 pero el diámetro requerido no alcanzó su objetivo 53.53 

cm. nos indica que la viscosidad alta no cumple.  

El ensayo con aditivo de 2.0% es óptimo con un tiempo de alcance está 

dentro de permisible 3.22, con diámetro de alcance requerido de 62.48 cm. este 

resultado cumple con el requerimiento de autocompactante.  

4.1.5.2 Resultados de los ensayos de embudo V 

Tabla 51 

Resultados de Ensayo de embudo en V. 

Nº de 

prueba 

Tiempo de 

flujo (TV) (s) 
Promedio 

Temperatura del 

ambiente (ºc) 

Temperatura del 

concreto (ºc) 

Aditivo 1.0% 

1 11.98 
12.29 

14.0 15.8 

2 12.59 14.0 15.7 

Aditivo 1.5% 

1 9.85 
10.21 

14.0 15.1 

2 10.57 14.0 15.4 

Aditivo 2.0% 

1 9.41 
9.17 

13.9 15.3 

2 8.92 13.9 15.2 

Nota: Se realizó ensayos con aditivo de 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

  



73 

 

 

Interpretación del resultado. 

El ensayo embudo en V medí capacidad de relleno en verticales con un 

tiempo de descarga de la mezcla. Aditivo utilizado Sika viscocrete 3330. 

El ensayo con aditivo de 1.0% no procede porque el tiempo de descarga es 

mayor de 12.29 con este resultado nos indica que la viscosidad es alta por lo cual 

no cumple.  

El ensayo con aditivo de 1.5% si procede porque el tiempo de alcance está 

dentro de permisible 10.21 con este resultado nos indica que es aceptable y cumple. 

El ensayo de V-Funnel con aditivo de 2.0% es óptimo con un tiempo de 

alcance está dentro de permisible 9.17, con este resultado nos indica que es 

aceptable y cumple con el requerimiento de autocompactante.  

4.1.5.3 Resultados de ensayos de embudo V a T5 minutos  

Tabla 52 

Resultado de ensayo de embudo en V T5. 

Nº de 

prueba 

Tiempo de flujo 

T5minutos (s) 
Promedio 

Temperatura del 

ambiente (ºc) 

Temperatura del 

concreto (ºc) 

Aditivo 1.0% 

1 14.45 
14.83 

14.0 15.8 

2 15.21 14.0 15.7 

Aditivo 1.5% 

1 12.91 
13.26 

14.0 15.1 

2 13.61 14.0 15.4 

Aditivo 2.0% 

1 12.42 
12.17 

13.9 15.3 

2 11.91 13.9 15.2 

Nota: Se realizó ensayos con aditivo de 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

Interpretación del resultado. 

El ensayo embudo en V a T5 minutos se realiza para medir resistencia a la 

segregación de la mezcla con un tiempo de descarga. Aditivo utilizado Sika 

viscocrete 3330. 
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El ensayo con aditivo de 1.0% no procede porque el tiempo de descarga es 

mayor de 2.54 con este resultado nos indica que la viscosidad es demasiado alta. 

El ensayo con aditivo de 1.5% si procede porque el tiempo de alcance está 

dentro de permisible 3.05 con este resultado nos indica que es aceptable y cumple. 

El ensayo con aditivo de 2.0% es óptimo con un tiempo de alcance está 

dentro de permisible 3.0, con este resultado nos indica que es aceptable y cumple 

con el requerimiento autocompactante.  

4.1.5.4 Resultados ensayo de capacidad de paso caja L 

Tabla 53 

Resultados de ensayo de caja en L. 

Nº de 

prueba 

T200 mm 

(s) 

T400 mm 

(s) 
H1 (cm) H2 (cm) H2/H1 Promedio 

aditivo 1.0% 

1 3.61 5.81 11.7 6.5 0.56 
0.56 

2 3.82 5.69 13.8 7.9 0.57 

aditivo 1.5% 

1 3.46 5.61 13.6 9.4 0.69 
0.74 

2 3.59 5.59 13.4 10.5 0.78 

aditivo 2.0% 

1 3.12 5.31 14.2 11.7 0.82 
0.83 

2 3.19 5.52 13.9 11.6 0.83 

Nota: Se realizó ensayos con aditivo de 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

Interpretación del resultado. 

El ensayo de caja L medí capacidad de paso con obstrucciones de tres 

barrillas y tiempo de alcance de 20 cm y 40 cm. Lo que se calcula es la altura h2 

que es la parte delantera del equipo entre h1 que es posterior del equipo. Aditivo 

utilizado Sika viscocrete 3330. 

El ensayo con aditivo de 1.0% no procede porque la altura es menor que el 

mínimo 0.56, este resultado nos indica que la viscosidad es demasiado alta por lo 

cual no cumple. 
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El ensayo con aditivo de 1.5% no procede porque la altura es menor que el 

permisible 0.74 este resultado nos indica que no es aceptable. 

El ensayo con aditivo de 2.0% es óptimo con una altura de 0.83 está dentro 

de permisible y cumple con el requerimiento autocompactante.  

Tabla 54 

Margen usuales de ensayos en estado fresco de CAC. 

Método    Unidad  Mínimo  Máximo  Investigación   

Flujo de asentamiento con cono mm 550.00 650.00 62.48 

Flujo de asentamiento T50 segundos 2.00 5.00 3.22 

Embudo v segundos 6.00 12.00 9.17 

Embudo v a T5 min segundos 0.00 3.00 12.17 

Caja en L (h2/h1) 0.80 1.00 0.83 

Nota: Los ensayos y sus limitaciones ACI 237R y EFNARC. 

Interpretación del resultado. 

Los resultados obtenidos en la investigación están dentro de los rangos 

admisibles establecidos de la norma ACI 237R para cada método de ensayo, lo que 

indica que el concreto autocompactante cumple con las características deseadas en 

su estado fresco. Cada uno de estos ensayos proporcionan una perspectiva única 

sobre la capacidad de concreto para fluir y compactarse por sí mismo, sin la 

necesidad de vibración externa, lo que es fundamental del CAC hace la deferencia 

a comparación del concreto convencional.  

Tabla 55 

Promedio de resistencia a la compresión. 

Edad Concreto Patrón Concreto Autocompactante 

(días)  Sin aditivo 
Con aditivo 

1.0% 

Con aditivo 

1.5% 

Con aditivo 

2.0% 

7 146.508 143.755 145.384 151.344 

14 189.988 185.090 188.573 202.668 

28 213.891 208.273 208.644 231.830 

Nota: Resultados de resistencia. 
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Figura 17 

Curva de tendencia de concreto patrón y CAC. 

 

Nota: Curva de tendencia de ensayos de resistencia del concreto Patrón y CAC. 

Interpretación del resultado. 

Los resultados obtenidos de concreto patrón en los 7 días un promedio de 

146.508 de esfuerzo de rotura y un porcentaje de 69.77%, a los 14 días 189.988 un 

porcentaje de 90.47% y a los 28 días obtenido con un promedio de 213.891 de 

esfuerzo de rotura y un porcentaje de 101.85% logrando obtener un mayor al diseño 

requerido.  

Los resultados del CAC con aditivo de 1.0% alcanzo a los 28 días un 

promedio de 208.273 y un porcentaje de 99.18% logrando obtener menor al diseño 

requerido.  

Los resultados con aditivo de 1.5% a los 28 días, promedio de 208.644 y un 

porcentaje de 99.35% logrando obtener un menor al diseño requerido.  

Los resultados con aditivo de 2.0% a los 7 días alcanzo 151.344 y un 

porcentaje de 72.07%, a los 14 días un promedio de 202.67 y un porcentaje de 

96.51% y a los 28 días alcanzo 231.83 con un porcentaje de 110.40% logrando 

obtener un mayor al diseño requerido.  
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4.1.6 Resultado de prueba de hipótesis 

Tabla 56 

Resultado de prueba de hipótesis a los 28 días. 

Concreto patrón y CAC con aditivo 1.0% 

Nivel de significancia α 0.050 

se acepta hipótesis nula  
Prueba estadística Tc  2.303 

t de student Tt  2.4469 

Probabilidad asignada p-v 0.0608 

Concreto convencional + CAC con aditivo 1.5% 

Nivel de significancia α 0.050 

se acepta hipótesis nula 
Prueba estadística Tc  2.191 

t de student Tt  2.4469 

Probabilidad asignada p-v 0.0710 

Concreto convencional + CAC con aditivo 2.0% 

Nivel de significancia α 0.050 

se acepta hipótesis alterna 
Prueba estadística Tc  -7.502 

t de student Tt  2.4469 

Probabilidad asignada p-v 0.0003 

Nota: Resultados de prueba de hipótesis. 

4.1.7 Resultado de análisis de costos 

4.1.7.1 Resultado de costo del diseño de la mezcla  

Tabla 57 

Costo del diseño de mezcla. 

Grupo de Prueba  Costo Unitario(S/.) 

Patrón  259.834 

CAC con aditivo de 1.0% 304.266 

CAC con aditivo de 1.5% 325.966 

CAC con aditivo de 2.0% 347.666 

Nota: Costo de materiales. 

Interpretación del resultado. 

La evaluación del costo de los materiales para un concreto de resistencia de 

f’c=210kg/cm2, como se observa, el concreto patrón es menor costo y para concreto 

autocompactante es mayor costoso, a medida que se incremente la proporción de 

aditivo también incrementa los precios. Concreto patrón es de s/. 259.834 y 

concreto autocompactante con aditivo de 1.0%, incremento de 17.09%, con aditivo 
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de 1.5% incremento de 25.44%, con aditivo de 2.0%, el costo por unidad de los 

materiales es de s/. 347.666, obteniendo un incremento de 33.79%, en comparación 

con concreto patrón. 

4.1.7.2 Resultado de costo unitario del concreto  

Tabla 58 

Análisis comparativo de costo unitario. 

Relación de costos  precio s/. (m3) 
% de 

incremento 

Concreto patrón f´c = 210Kg/cm2 para una losa 337.719 

17.0 Concreto Autocompactante f´c = 210Kg/cm2 para una 

losa 
395.172 

Nota: Resultados de colocación en las obras. 

Interpretación del resultado. 

Se puede apreciar la evaluación de resultado del costo unitario de materiales 

y hora hombre, se realizó un análisis para vaciado de losa, para concreto 

convencional y concreto autocompactante. 

Concreto patrón, el precio del concreto premezclado ES de s/. 259.834, 

donde incrementa costo de hora hombre con un aumento de personal para una 

colocación del concreto con un incremento de s/. 337.719. 

Concreto autocompactante con aditivo 2.0%, tiene un costo unitario de 

concreto premezclado s/. 347.666, donde incrementa con menor costo es hora 

hombre con un aumento de personal para una colocación de concreto un incremento 

de costo s/. 395.172, obteniendo un incremento de 17.0%, con respecto al costo de 

del concreto patrón. 

4.2 DISCUSIONES  
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Tabla 59 

Discusiones con los antecedentes 

 Nota: Resultados obtenidos en la investigación, se realizó una comparación con los antecedentes.

Flores  

2015 

Palomino  

2017 

Huamani  

2018 

Puño  

2017 

Aquino  

2021 
Investigación 

Diseño de mezcla es 

210kg/cm2 resistencia 

obtenida 166.4% a los 28 

días, la cantidad de 

materiales utilizados 

cemento tipo Holcim GU 

con 355kg/m3, la 

cantidad de agregado 

grueso 356kg/m3 y fino 

338.27kg/m3 y a/c 

182.45Lt. aditivo que 

utilizo es EPS 2001 

realizo con diferentes 

porcentajes lo que más 

desempeño con 1.50%. en 

costo de elaboración de 

mezcla 25.48% mayor 

que concreto patrón. 

Concluye con método de 

ACI 237R se obtiene una 

adecuada consistencia de 

la mezcla y una nula 

segregación de sus 

componentes. 

Diseño de mezcla es 

215kg/cm2 obtuvo 

una resistencia de 116 

% a los 28 días, 

cemento que utilizo 

Yura IP 370 kg/m3, la 

cantidad de agregado 

grueso 583.07 kg/m3, 

fino 1090.09 kg/m3 y 

agua 175.62Lt. utilizo 

aditivo Sikament 

290N realizo con tres 

diferentes porcentajes 

de aditivo lo cual más 

que desempeño es 

1.40%. en 

comparación de costo 

CAC resulto 

6.92% mayor que 

concreto 

convencional. 

Diseño de mezcla 

210kg/cm2 resultado que 

obtuvo 222% a los 28 días 

los materiales utilizados 

cemento andino tipo I con 

385.7 kg/m3, agregado 

grueso 848.23 kg/m3, fino 

861.85 kg/m3 y agua 

170.51Lt. aditivo que 

utilizo Viscocrete-3330 

realizo con diferentes 

porcentajes de lo cual 

mejor resultó con 1.0% de 

aditivo. En comparación 

de costo de preparación de 

mezcla resulto más 

económico concreto 

autocompactante s/. 3.34 

que concreto patrón    

realizo su comparación de 

acuerdo a la resistencia 

obtenida. 

Diseño de mezcla 

para 210kg/cm2 

obtuvo una 

resistencia a la 

compresión de 

130%. los materiales 

utilizados cemento 

tipo IP 362.10 kg/m3, 

agregado grueso 

1130.14 kg/m3, fino 

604.60 kg/m3 y agua 

126.53 Lt. Aditivo 

que utilizo 

EUCO 37 realizo 12 

diseños de mezcla 

con diferentes 

porcentajes de aditivo 

lo mejor que 

desempeño con 

1.60% y Microsilice 

de 4%. El costo de 

diseño es de s/. 

274.483. 

Diseño de mezcla para 

un 210kg/cm2 y obtuvo 

129% los materiales 

utilizados cemento tipo 

IP 386.819 kg/m3, 

agregado grueso 

artificial 710.01 kg/m3, 

fino 851.99 kg/m3 y 

agua 216.00Lt.  aditivo 

que utilizo Sika 

Viscocrete 1110 además 

realizo con diferentes 

porcentajes de aditivo lo 

mejor que desempeño es 

con 1.50% de aditivo. 

Diseño que realizo por 

dos métodos ACI 237R y 

EFNARC. El costo del 

concreto 

autocompactante s/. 

292.31 con un 

incremento de 27.93%.  

Diseño de mezcla se realizó 

por método de ACI 237R 

para un diseño de 

210kg/cm2 como resultado 

se obtuvo a los 28 días 

110.4%. los materiales 

utilizados cemento Rumi 

tipo IP 386.820kg/m3, 

agregados grueso 

785.362kg/m3, fino 

896.563kg/m3 y agua 

177.65 Lt. Aditivo utilizado 

Sika Viscocrete-3330 se 

realizó la prueba con 

diferentes porcentajes de 

aditivo la mejor que se 

desempeño es con 2.0% de 

aditivo. El costo de la 

mezcla de concreto 

autocompactante s/. 395.172 

a comparación con concreto 

patrón con un incremento de 

17.0%. 
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CONCLUSIONES  

Primera: Se determino las proporciones óptimo del agregado y aditivo, para 

agregado grueso es de 48%, con una proporción de 30.697%, fracción de 

pasta 34.389%, una relación agua/cemento de 0.45, un 69.303% de 

mortero y un contenido de cemento 386.819 kg/m³. Los ensayos en estado 

fresco demostraron que el concreto cumple con todas las exigencias para 

ser considerado autocompactante con aditivo Sika Viscocrete 3330 de 

2.0% por la cantidad del cemento. 

 

Segunda: Se evaluó las propiedades de autocompactabilidad de la mezcla para 

caracterizar un concreto autocompactante. Los resultados de los ensayos 

muestran Slump Flow con diámetro de 62.48 cm y un tiempo de 3.22 seg., 

V - Funnel con un tiempo de 9.17 seg, V – Funnel T5 con un tiempo 12.17 

seg y L-Box con un promedio de altura 0.83. todos estos resultados se 

obtuvieron con un 2.0% de aditivo en la mezcla. 

 

Tercera:  Se contrasto las diferencias resistencia a la compresión del concreto 

autocompactante y concreto patrón, se obtiene a los 7 días (72.07% frente 

a 69.77%), a los 14 días (96.51% frente a 90.47%) y a los 28 días (110.40% 

frente a 101.85%). Estos resultados indican que el concreto 

autocompactante tiene un mejor desempeño, favorable y beneficioso en 

comparación con el concreto convencional. 

 

Cuarta:  Se determino el costo estimado del concreto autocompactante con un 

aditivo del 2.0% fue de S/. 347.666, y concreto patrón de S/. 259.861. Sin 

embargo, se observó una variación en el costo de la colocación del 
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concreto, donde el concreto convencional tuvo un costo de S/. 337.747, 

mientras que el concreto autocompactante un costo de S/. 395.172, con una 

diferencia del 17%. Estos resultados sugieren que, concreto 

autocompactante puede tener un costo inicial más alto y disminuye 

significativa en el costo de mano de obra durante la colocación. 
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RECOMENDACIONES 

Primera: Se recomienda realizar los diseños de mezcla por métodos EFNARC este 

método está reconocido internacionalmente y son aceptados en la industria 

de la construcción y estructuras de viviendas.  

 

Segunda Se recomienda utilizar agregados artificiales en lugar de cantos rodados, 

ya que estos últimos pueden presentar variaciones en su forma y tamaño, 

lo que podría afectar la consistencia y las propiedades del concreto 

autocompactante. 

 

Tercera: Se recomienda considerar la utilización de diferentes aditivos para el 

concreto autocompactante, ya que podría resultar en una solución más 

económica. La selección cuidadosa de aditivos puede ayudar a mejorar las 

propiedades del concreto, como la fluidez y la resistencia. 

 

Cuarta: Se recomienda utilizar cemento tipo HS, especialmente en zonas donde se 

presenta presencia de salitres. Este tipo de cemento ofrece una mayor 

resistencia a la infiltración de sales, lo que ayuda a proteger las estructuras 

de concreto contra los efectos corrosivos de los salitres, prolongando así 

su vida útil y reduciendo la necesidad de mantenimiento. 
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ANEXOS 



 

 

 

Matriz de consistencia  

 
Titulo    Propuesta De Diseño De Concreto Autocompactante Para Uso En Construcción De Edificios Multifamiliares En Juliaca 

Problemas  Objetivos  Hipótesis  Variables e indicadores  Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 
Variables 

independientes 
Dimensiones  

Indicadores  Tipo de 

investigación:  

Aplicada  

Diseño de 

investigación: 

Experimental 

Nivel de 

investigación: 

Aplicativo  

Enfoque:  

cuantitativo 

Población:  

Diseño de 

Concreto 

Muestra: 

La muestra está 

conformada por 4 

diseños de mezcla, 

diseño patron sin 

aditivo y 3 diseños 

de mezcla con 

aditivo de 1.0%, 

1.5% y 2.0%. 

Técnica:  

Observación 

directa 

Instrumento de 

investigación:  

¿Cuál es la mejor 

propuesta de diseño 

óptimo de la mezcla 

para el concreto 

autocompactante en 

la construcción de 

viviendas 

multifamiliares en 

Juliaca? 

Elaborar una 

propuesta de diseño 

óptimo de la mezcla 

para el concreto 

autocompactante en 

la construcción de 

viviendas 

multifamiliares en 

Juliaca. 

Al elaborar un diseño 

de mezcla de concreto 

autocompactante con 

diferentes 

dosificaciones, se 

logrará una mezcla que 

cumpla con los 

requisitos de 

autocompactabilidad. 

Diseño de 

Concreto 

Autocompactante. 

Características 

propias del 

concreto 

autocompactante. 

 

ACI 237R – 07 

 

Problema 

especifico  

Objetivo especifico Hipótesis especifico    

¿Cuáles son las 

proporciones 

óptimas de los 

agregados y aditivo 

para lograr una 

mezcla de concreto 

autocompactante? 

Determinar las 

proporciones 

óptimas de los 

agregados y aditivo 

para lograr una 

mezcla de concreto 

autocompactante. 

Las dosificaciones 

óptimas para agregado 

grueso serán de 50%, 

fino 50% y aditivo de 

1% para el concreto 

autocompactante. 

Agregados. 

 

Agregado grueso 

Agregado fino 

Agua. 

Cemento.  

 

Granulometría 

Relación agua/ 

cemento 

 

Sika 

Viscocrete-3330 

Porcentaje de 

aditivo 1.0%, 1.5% 

y 2.0%. 

 

 

Ficha técnica 

del aditivo. 

¿Cuáles son las 

propiedades de 

autocompactabilidad 

de la mezcla del 

Evaluar las 

propiedades de 

autocompactabilidad 

de la mezcla del 

las propiedades afectan 

la capacidad del 

concreto para fluir y 

llenar de manera 

uniforme sin 

Ensayos del 

concreto en estado 

fresco 

Capacidad de paso 

Capacidad de 

relleno 

Resistencia a la 

segregación.  

Ensayos: 

Escurrimiento 

Embudo en V, 

T5 y Caja en L 



 

 

 

concreto 

autocompactante? 

 

concreto 

autocompactante. 
segregación, lo que 

puede ser crucial para 

garantizar la calidad y 

la eficacia del concreto 

autocompactante. 

Normas técnicas 

vigentes  

Fichas de ensayos 

experimentales. 

Método de 

análisis de datos: 

Estadística con el 

apoyo del software 

Microsoft Excel y 

Word 

¿Cuál son las 

diferencias en la 

resistencia a la 

compresión entre el 

concreto 

autocompactante y 

el concreto 

convencional? 

Contrastar las 

diferencias 

resistencia a la 

compresión entre el 

concreto 

autocompactante y 

el concreto 

convencional. 

Se obtendrá mejor 

resultados en la 

resistencia a la 

compresión en el 

concreto 

autocompactante a 

diferencia del concreto 

convencional. 

Resistencia a la 

compresión. 

Concreto patrón. 

Concreto 

autocompactante 

 

 

Ensayo de 

Resistencia a 

Compresión 

NTP 339.034. 

 

¿Cuál es el costo 

estimado en la 

elaboración del 

concreto 

autocompactante?  

Determinar el costo 

estimado de la 

elaboración del 

concreto 

autocompactante. 

Existe una diferencia 

significativa en el 

costo de elaboración de 

concreto 

autocompactante es de 

mayor costo a 

comparación del 

diseño de concreto 

convencional.  

Costo por m3 de 

concreto 

Análisis de costo 

unitario (m3). 

 

Precio de 

materiales. 

Costo hora 

hombre. 

 

 

 

  



 

 

 

Operacionalización de variables  

 

Variables  Definición teórica Definición operativa Dimensiones Indicadores Instrumentos 

Variables 

independientes 

 

Es un proceso que implica la 

selección de los materiales y la 

dosificación adecuada para 

producir una mezcla de concreto 

que pueda fluir libremente, llenar 

completamente el encofrado y 

compactarse por sí sola, sin la 

necesidad de vibración.(Martínez 

Albornoz, 2019) 

El diseño implica 

práctico y técnico para 

desarrollar una mezcla 

de concreto con 

propiedades 

autocompactantes que 

cumplan con los 

requisitos específicos 

Dosificación 

optima 

Diseño de mezcla 

autocompactante 
ACI 237R-07 

Diseño de concreto 

autocompactante 

Aditivo Plastificante Sika ViscoCrete-3330 

Fluidez 

Capacidad de relleno 
Flujo de asentamiento 

Embudo V 

Capacidad de paso 
Anillo J 

Caja L 

Resistencia a la 

segregación 
Embudo V a T5minutos 

Agregados fino 

y grueso 
Granulometría 

NTP 400.037 

 

Variables 

Dependientes 

La resistencia a la compresión es 

una propiedad mecánica 

fundamental de los materiales, 

incluido el concreto, que mide su 

capacidad para resistir fuerzas de 

compresión antes de sufrir 

deformaciones permanentes o 

fracturas. 

Este procedimiento 

proporciona una medida 

objetiva de la resistencia 

a la compresión del 

concreto y es 

fundamental en la 

evaluación de la calidad 

del concreto. 

La resistencia a 

la compresión 

se expresa en 

unidades de 

presión, como 

MPa o kg/cm² 

Resistencia a la 

compresión 

Ensayo de resistencia a 

compresión NTP 

339.034 

 
Resistencia a la 

compresión 

Costos por m3 

Se enfoca en sus contribuciones 

para optimizar costos a través de 

una construcción más eficiente y 

la disminución del mano de obra. 

Análisis de elaboración, 

transporte y colocación 

del concreto. 
presupuesto 

Análisis de costo 

unitario 

Hora hombre. 

Costo de materiales. 



 

 

 

  

Nota: ficha técnica de concreto autocompactante utilizado para la investigación.    



 

 

 

   



 

 

 

   



 

 

 

   



 

 

 

  

  



 

 

 

 
Nota: Cuarteo de agregado fino.    

                     

 
Nota: Muestra del agregado grueso. 

 
Nota: Obtención de muestra saturada seca. 



 

 

 

 
Nota: Mezcla con aditivo de 1.0%. 

 

  
Nota: Optimo de mezcla con 2.0% de aditivo.     

 

 
Nota: Temperatura del concreto fresco.                



 

 

 

 
Nota: Slump del concreto patrón.                      

 

  
Nota: Cantidad de muestras realizadas.          

  

 
Nota: Briquetas ya roturadas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 

RESULTADOS DE LABORATORIO  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 


