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RESUMEN 

La indagación tuvo como problemática general: ¿Cuál es el efecto del material 

pasante del tamiz N°200 del agregado fino en las propiedades del concreto fresco y 

endurecido? Para resolver ello planteó como objetivo general: Evaluar el efecto del material 

pasante del tamiz N°200 del agregado fino en las propiedades del concreto fresco y 

endurecido, por ello se usó porcentajes de 3%, 7%, 11% y 15% de microfinos menor que el 

tamiz N°200, a razón de que en el mercado se comercializan agregados que contienen dichos 

contenidos de finos, fue la labor de la presente tesis el evidenciar sus incendias en la 

trabajabilidad, tiempo de fragua, contenido de aire, exudación, y resistencia a compresión 

del concreto. 

“En lo metodológico se empleó una indagación con enfoque cuantitativo, con método 

científico, tipo básica, nivel explicativo y diseño experimental, la población lo conformaron 

los concretos con f’c=210 kg/cm2 con variaciones del contenido de finos y la muestra 72 

testigos de concreto que permitieron evaluar las propiedades del concreto.” 

“Los resultados indican que, los microfinos menor que el tamiz #200 generan 

reducción del tiempo de fragua inicial y final, acortan la exudación, reducen la trabajabilidad, 

aminoran el contenido de aire y reducen la resistencia a compresión del concreto.” 

“Concluyendo que, al 5% de significancia de cada uno de las hipótesis específicas, 

el concreto con microfinos menor que el tamiz #200 al 15% del agregado fino perjudican las 

propiedades del concreto fresco y endurecido en comparación con los otros tipos de 

concretos con microfinos menor que el tamiz #200 al 7%, 11% y 3%.” 

 

Palabras claves: propiedades en estado endurecido, propiedades en estado fresco, 

microfinos menor que el tamiz #200. 
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ABSTRACT 

The inquiry had as a general problem: What is the effect of the passing material of 

the No. 200 sieve of the fine aggregate on the properties of fresh and hardened concrete? To 

solve this, the general objective was: Evaluate the effect of the material passing through the 

sieve No. 200 of the fine aggregate on the properties of fresh and hardened concrete, for this 

reason percentages of 3%, 7%, 11% and 15% of microfine were used. smaller than the No. 

200 sieve, due to the fact that aggregates containing such fine contents are commercialized 

on the market, it was the work of this thesis to demonstrate their fires in workability, forging 

time, air content, exudation, and compressive strength of concrete. 

“Methodologically, an investigation was used with a quantitative approach, with a 

scientific method, basic type, explanatory level and experimental design, the population was 

made up of concrete with f'c=210 kg/cm2 with variations in the content of fines and the 

sample 72 witnesses. of concrete that allowed to evaluate the properties of the concrete.” 

“The results indicate that microfine sizes smaller than the #200 sieve generate a 

reduction in the initial and final setting time, shorten exudation, reduce workability, reduce 

air content and reduce the compressive strength of the concrete.” 

“Concluding that, at 5% significance of each of the specific hypotheses, concrete 

with microfine smaller than the #200 sieve at 15% of fine aggregate impairs the properties 

of fresh and hardened concrete compared to other types of concrete with microfine. smaller 

than sieve #200 at 7%, 11% and 3%.” 

 

Keywords: properties in the hardened state, properties in the fresh state, microfine 

finer than #200 sieve. 
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INTRODUCCIÓN 

El uso del concreto se remonta a tiempos milenarios y es a través de los años que va 

perfeccionando su uso. Las obras más renombradas de la historia fueron construidas con 

materiales aglomerantes, de ahí que la humanidad tiene especial interés en su estudio y 

perfeccionamiento. 

Según algunos estudios, los vestigios más antiguos de aglutinantes se remontan al 

7000 y 6000 a.C. En Israel y la antigua Yugoslavia, los pisos están hechos de piedra caliza 

quemada. Luego, alrededor del 2500 a. C., se construyeron las pirámides de Giza en Egipto. 

Los grandes bloques de piedra se mantienen unidos por una mezcla de piedra caliza quemada 

y yeso. 

Para los años 500 a.C. los griegos empezaron a emplear el concreto, a ello le siguieron 

los romanos por los años 300 a.C. Tras el derrumbe de los romanos, el uso del concreto 

quedo en desuso y es a partir del siglo XVIII que se volvió a emplear a partir de la 

construcción del Faro de Edystone por John Smeaton. Los romanos se destacaron en el uso 

del hormigón, desarrollando diversas combinaciones como el uso de piedra volcánica como 

agregado ligero e incorporando vasijas de barro para reducir el peso del hormigón para crear 

el Coliseo y la cúpula de 50 metros de diámetro del Panteón.  

Vicat en el año de 1817 propone fabricar al concreto tal como ahora se le conoce, 

pero es Joseph Aspdin quien desarrollo el cemento Portland generando así mejoras en lo ya 

conocido, generando interés en adicionar aditivos y fibras al concreto para manipular sus 

características propias en estado fresco y endurecido. 

A nivel internacional se ha masificado el uso del concreto, en especial en áreas de 

infraestructura, debido a ventajas como durabilidad, resistencia, versatilidad y adaptabilidad, 

recordando que ello se logra siempre que se cumplan con todas las especificaciones 

normativas, tales como ASTM, Normas Técnicas, Reglamento de Edificaciones, 

INTINTEC, AASHTO, entre otros.  

Según la Asociación Nacional del Cemento, para el caso del Perú la demanda del 

cemento Portland se incrementó en 5% en mayo del 2022 alcanzando 1.117 millones de 

toneladas comparados con los 1.066 millones en mayo del 2021 (1), ello simboliza que la 

demanda del concreto sigue creciendo, de todos ellos se desconoce el dato de cuantos 
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concretos fueron óptimos, ya que actualmente se observan problemas como reducción de 

durabilidad, agrietamientos, variaciones en resistencia, segregación de materiales, aumento 

de permeabilidad, etc., dichos problemas se causan por deficiencias de diseño, incorrecto 

proceso constructivo, deficiente dirección, mala calidad de materiales, inexacta dosificación 

de materiales, equivoco control de calidad, entre otros. 

En la región Junín se emplean agregados de cerro o río para fabricar concretos, 

detectándose que es el porcentaje pasante de la malla N°200 quien tiene influencia en el 

comportamiento en etapa fresco y endurecido del concreto, debido a que consiguen envolver 

las partículas del cemento y establecer paredes físicas, limitando que el cemento reaccione 

apropiadamente con el agua acompañado de deficiencias en adherencia, tal es así que si 

existe elevada cantidad de finos existirá una fracción de finos que no podrá hidratarse, 

asimismo las arcillas son ávidas de agua es decir toman el líquido y acrecientan su volumen 

y al secarse generan tendencia a fisurarse, de ahí la importancia de estudiar el porcentaje 

pasante la malla N°200 si se desea fabricar concreto. 

“La presente investigación “Efecto del material pasante del tamiz N°200 del 

agregado fino en las propiedades del concreto fresco y endurecido”. Buscar una solución al 

bajo rendimiento del concreto, analizar qué porcentajes no perjudicarán el rendimiento del 

concreto y tratar de evaluar el efecto de los materiales sobre el rendimiento del concreto al 

pasar por la malla N°200 de árido fino. Propiedades del concreto fresco y endurecido al que 

se le aplicarán métodos de investigación científica, tipo de indagación aplicada, nivel 

explicativo y diseño experimental. La población de estudio está representada por concretos 

con f'c=210 kg/cm2, que difiere en el contenido de partículas finas; por su parte, la muestra 

que tiene en cuenta el método de muestreo no probabilístico intencional, estará compuesta 

por un total de 72 muestras, que permitirán determinar las peculiaridades del concreto en 

condición fresco y en estado endurecido.” 

Para alcanzar los fines planteados la tesis constará de 6 capítulos, descritos a 

continuación: 

Capítulo I, en esta etapa de la tesis se desenvuelve la formulación del problema, 

describe la situación problemática, plantea la delimitación de la tesis (espacial y temporal), 

formula la problemática, exhibe la justificación y propone los propósitos. 
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Capítulo II, involucra el desenvolvimiento de los antecedentes tanto nacionales 

como del extranjero, las bases teóricas o científicas que comprende al concreto, cemento, 

TF, exudación, asentamiento y fʼc; asimismo, se tiene en este capítulo al marco conceptual. 

Capítulo III, consiste en especificar la hipótesis general, hipótesis específicas y 

estudio de las variables. 

Capítulo IV, considera la metodología de investigación especificando cual es el tipo 

de investigación, que nivel desarrollo, y cuál fue el diseño que ejecuto, a ello le acompaña 

el planteamiento de la población y muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de 

información, las técnicas de procesamiento y análisis de valores obtenidos. 

Capítulo V, abarca la exposición de los resultados obtenidos en etapa fresco y 

endurecido del concreto bajo el monitoreo del porcentaje de microfinos menor que el tamiz 

#200 en 3%, 7%, 11% y 15%. 

Capítulo VI, presenta la discusión de resultados. 

Finaliza mostrando las conclusiones, sugerencias, referencias bibliográficas y 

anexos. 

 Bach. Stephania Viany Paucar Segundo 



21 
 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

“El crecimiento acelerado de la población genera grandes demandas de 

concreto con lo cual se puede desarrollar infraestructuras y urbanizaciones, donde se 

emplean diversa materias primas y agregados naturales (2); ante ello, los agregados 

finos y gruesos deben ser estar limpios, libres de materiales finos innecesarios como 

arcillas, esto con el objetivo de asegurar la calidad del concreto.” 

“Sabih, Tarefder y Jamil (2016) mencionan que el concreto resulta de la 

mixtura de cemento Portland, agua, árido grueso y árido fino, donde la gradación y 

demás características de las arenas afectan significativamente el rendimiento del 

concreto en etapa fresca y etapa endurecida, como la densidad de compactación, el 

contenido de vacíos, la trabajabilidad y la resistencia; en consecuencia, las mezclas 

uniformemente distribuidas requieren menos pasta, disminuyendo así el sangrado, la 

fluencia y la contracción; asimismo, otro concepto moderno de gradación de áridos 

de agregados, incluye la optimización de la superficie, el módulo de finura, la 

minimización de la interferencia de partículas y otros (3).” 

Del mismo modo, Kwan, Ng y Huen (2014) mencionan que, uno de las 

mayores consideraciones para la elaboración de concreto es su rendimiento, que se 

ve interferido por la distribución de sus elementos, el tamaño de las mismas, donde 
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los agregados finos tienen mayor efecto porque son aquellos que llenan los espacios 

de vacíos del agregado grueso, entonces se puede considerar como dominante (2). 

Para Perú en el mes de abril del año 2022 el consumo de cemento creció en 

2.25% comparado con el mismo mes del año anterior (4), ello simboliza que la 

demanda del concreto también lo hizo, pero para que se cumpla la serviciabilidad por 

la que fue creada debe cumplir con estándares de calidad en materiales, mano de 

obra, diseño, etc. Pero poco o nada se hace por verificar ello, de ahí que se ve 

problemas de diversos orígenes entre ellas: bajas resistencias, fisuras, grietas, 

cangrejeras. 

En la región Junín, se seleccionan los materiales de construcción por precio, 

alcance y disponibilidad, pero es en épocas lluviosas donde destaca el uso de 

agregados de cerro, es decir arena gruesa y fina con alto contenido de finos, esto 

puede conllevar inicialmente a problemas estéticos pero a futuro ocasionaría 

problemas estructurales, a lo ya mencionado se suma que existe un buen grupo que 

prepara concreto con dosificaciones o proporciones tradicionales, es decir emplean 

las mismas cantidades para todo proceso constructivo y al no efectuar control de 

calidad en obra, se tiende a colocar concreto de mala calidad. 

En la provincia de Huancayo se usan agregados de la zona, generando la 

interrogante si estos cumplen con los parámetros normativos, por ello la presente 

tesis pretende evidenciar los efectos que tienen el porcentaje de microfinos menor 

que el tamiz #200 en las peculiaridades del concreto, sumado a que se dará 

información y los constructores ya no actuarán por desconocimiento.  

En consecuencia, la presente investigación evaluó el efecto del contenido de 

microfinos menor que el tamiz #200 del agregado fino en las propiedades en estado 

fresco y endurecido del concreto para un f’c=210 kg/cm2, para lo cual se optó por 

variar el contenido de finos en proporciones de 3 %, 7 %, 11 % y 15 %, procediendo 

a medir el TF, la exudación, el Slump y el fʼc, determinando de tal manera el 

contenido idóneo de finos recomendable que conserve las propiedades del concreto. 

Esta evaluación se sujetó a la procedencia del agregado y al uso del concreto. 
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1.2. Delimitación del problema  

1.2.1. Espacial 

“Para cumplir con los propósitos de la tesis se efectuaron pruebas que 

se desarrollaron en instalaciones de la empresa QA/QC Construcción que está 

ubicada en Av. Leoncio Prado N°340 - Pilcomayo - Huancayo - Junín.” 

 

Figura 1 

Delimitación espacial de la indagación. 

Fuente: Google Imágenes (2023). 

1.2.2. Temporal 

La tesis requirió un tiempo de 4 meses que fueron comprendidos desde 

agosto a diciembre del año 2022. 
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1.2.3. Económica 

Los costos ocasionados por la presente tesis han sido cubiertos por el 

investigador. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema General 

“¿Cuál es el efecto del material pasante del tamiz N°200 del agregado 

fino en las propiedades del concreto fresco y endurecido?” 

1.3.2. Problemas Específicos 

a) ¿Cómo influye la cantidad del material pasante del tamiz N°200 del 

agregado fino en el tiempo de fraguado del concreto? 

b) ¿Qué variación presenta la cantidad del material pasante del tamiz N°200 

del agregado fino en la exudación del concreto? 

c) ¿Cómo interviene la cantidad del material pasante del tamiz N°200 del 

agregado fino en el asentamiento del concreto? 

d) ¿Cómo influye la cantidad del material pasante del tamiz N°200 del 

agregado fino en el contenido de aire del concreto? 

e) ¿Qué variación presenta la cantidad del material pasante del tamiz N°200 

del agregado fino en la resistencia a compresión del concreto? 

1.4. Justificación 

1.4.1. Social 

Para nuestra sociedad, ésta tesis permite conocer el comportamiento 

físico y mecánico del concreto cuando estos tienen un 3%, 7%, 11% y 15% 

de los material que pasa a través del tamiz N°200 antes de que se empleen 

dentro de un proceso constructivo, de esta forma la sociedad podrá tomar 

decisiones preventivas y asegurar la idoneidad del concreto. 

1.4.2. Teórica 

Los límites permisibles de los pasantes por la malla N°200 están 

expuestas en las normas de índole nacional e internacional como la NTP y 
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ASTM, pero estas no indican cuales son los comportamientos del concreto 

fresco y endurecido de cada porcentaje y mucho menos indica cuales son los 

porcentajes que presentan los agregados de cada zona del Perú. De ahí la 

importancia de efectuar ensayos que concuerden con la teoría de modo que se 

expongan los comportamientos de cada propiedad del concreto y se puedan 

tomar decisiones asertivas al momento de construir. 

1.4.3. Metodológica 

“Determinar los efectos del material que pasa por el tamiz #200 sobre 

las peculiaridades en los estados fresco y endurecido del concreto permite 

establecer metodologías de diseño de mezcla, ya que se tiene mayor cuidado 

al momento de efectuar la caracterización de los agregados, recalcando que 

tiene gran incidencia el monitoreo del porcentaje pasante por la malla N°200 

en la calidad del concreto.” 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

“Determinar el efecto del material pasante del tamiz N°200 del 

agregado fino en las propiedades del concreto fresco y endurecido.” 

1.5.2. Objetivos específicos 

 

a) Determinar la influencia de la cantidad del material pasante del tamiz 

N°200 del agregado fino en el tiempo de fraguado del concreto. 

b) Evidenciar la variación que presenta la cantidad del material pasante del 

tamiz N°200 del agregado fino en la exudación del concreto. 

c) Determinar la intervención de la cantidad del material pasante del tamiz 

N°200 del agregado fino en el asentamiento del concreto. 

d) Determinar la influencia de la cantidad del material pasante del tamiz 

N°200 del agregado fino en el contenido de aire del concreto. 
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e) Establecer la variación que presenta la cantidad del material pasante del 

tamiz N°200 del agregado fino en la resistencia a compresión del 

concreto. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

a. Lema (2021) ejecutó la investigación “Mejoramiento del 

comportamiento físico y químico de las arcillas y materiales micáceos 

presentes en agregados finos de mala calidad para su uso en la 

fabricación de concreto hidráulico”, con el propósito de reducir la 

presencia de arcillas activas y minerales en los agregados finos con 

polímeros polieléctricos para mantener las particularidades en etapa 

fresca y endurecida del concreto. Por ello caracterizó química, física 

y mineralógicamente los agregados, para continuar con el diseño de 

mezcla por medio de la metodología de Shilstone para 23.06 %, 25.34 

%, 30.86 %, 36.37 % y 38.65 % de arenas; asimismo, con dosis 

variadas de polímero polieléctrico realizó ensayos para el porcentaje 

de arena en el concreto, para después medir las características en etapa 

fresca y endurecida del concreto. Como resultados encontró que, la 

adición de polímeros polieléctricos mejora la capacidad de reducción 

del agua entre 15.38 % a 25 %, el sostenimiento de la fluidez entre 25 

% y 90 %. Por ende, concluyó que, el empleo de polímero 
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polieléctricos resulta una alternativa efectiva para la elaboración de 

concreto donde los agregados presenten arenas de mala calidad (5). 

b. “Marquezan (2019) realizó la investigación “Influencia del módulo de 

finura en el comportamiento mecánico de los morteros con aditivo que 

incorporan AR” con el propósito de verificar la influencia del módulo 

fino del AF en las propiedades de los morteros mixtos elaborados con 

cemento Portland, cal, arena normalizada y aditivo para la formación 

del aire. Por ende, utilizó arenas estandarizadas, para determinaron 

cuatro composiciones granulométricas con diferentes módulos de 

finura, para a partir de una mezcla inicial con la proporción de 1:1:6, 

en volumen de cemento CPII-F 40, cal hidratada CH-II, arena y dos 

niveles de incorporando aditivo de aire, con una proporción constante 

de agua/materiales secos, generando así ocho tipos de mezclas, en las 

que realizó pruebas para las particularidades en etapa fresca y 

endurecida. Como resultado en el fresco encontró que el incremento 

del módulo de finura provocó un aumento del aire incorporado, 

disminución de la retención de agua, mayor índice de consistencia y 

menor energía requerida para energía necesaria para la difusión; 

mientras que, en el estado endurecido, encontró que los efectos 

observados entre el fʼc y la adherencia fueron más influenciado por la 

mejor distribución del tamaño de las partículas que por la variación 

del módulo de finura, pues las permeabilidades al agua y al vapor 

fueron mayores en los morteros compuestos con arena de mayor 

módulo de finura. Concluyó entonces que, el MF de la arena influyó 

significativamente en la variación de las características del mortero en 

estado fresco y endurecido (6).” 

c. Sabih et al. (2016) realizaron el artículo científico “Optimización de 

la gradación y el módulo de finura de las arenas finas naturales para 

mejorar su rendimiento como AF en el concreto” con el objetivo de 

optimizar la gradación y módulo de finura de arenas finas para su 

empleo en la elaboración de concreto. Por ello, seleccionaron a ocho 

depósitos de arena de varias regiones de Pakistán, para comparar la 

distribución del tamaño del grano con los límites de gradación de la 
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ASTM recomendados para concreto, encontrando que sólo dos arenas 

satisfacen los límites de gradación de la ASTM, mientras que todas 

las demás no los cumplen por estar en el lado más fino. Por ende, 

desarrollaron una técnica de optimización de la arena, que consistió 

tamizar los finos de la trituradora y mezclar diferentes fracciones de 

finos de la trituradora con la arena natural en diferentes 

combinaciones para obtener la gradación de arena deseada. 

Obteniendo como resultados que, las curvas de gradación optimizadas 

coinciden con los límites de la ASTM y el módulo de finura 

optimizado se encuentra dentro de los límites de la ASTM; asimismo, 

encontraron que, el concreto fabricado con las arenas optimizadas 

mostró un aumento de hasta el 39 % en el fʼc, en cuanto a la 

constitución de los componentes minerales fueron evaluados 

mediante difracción de rayos X y fluorescencia de rayos X, indicando 

que el agregado fino con mayor contenido de sílice dio lugar a un 

concreto con mayor resistencia en comparación con el que tenía 

mayor contenido de calcio. Concluyeron que las arenas finas 

clasificadas podían utilizarse en el concreto tras su optimización, lo 

que reduciría los enormes costes de transporte que supone el uso de 

arenas gruesas procedentes de lugares lejanos (3). 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

a. “Blas et al. (2021) efectuaron la tesis: “Efecto del contenido de finos 

en el fʼc del concreto con agregados de las canteras de Huambutio y 

Vicho Cusco, 2017”. Cuyo problema identificado es que en la zona 

en estudio las arenas naturales y de trituración para la elaboración de 

concretos sobrepasan el contenido máximo permisible de material 

fino pasante por la malla N°200, de ahí la necesidad de ver como 

inciden en las peculiaridades del concreto, se formuló: ¿Cuál es la 

influencia del contenido de finos en el fʼc del concreto? Cuyo 

propósito general fue determinar la incidencia del contenido de finos 

en el fʼc del concreto. Logrando elaborar concretos con material fino 

en porcentajes de 3%, 5% y 10% para resistencia de 210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2 empleando agregados de las canteras Huambutio y Vicho, 
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concluyendo que a medida que se incrementan los porcentajes de 

finos disminuye la resistencia a compresión del concreto (7).” 

b. “Luque (2021), realizó una investigación titulada: “Incidencia del 

material fino pasante por la malla N°100 en el concreto hecho con 

cemento tipo IPM”. Cuyo problema identificado es que son los 

materiales finos quienes inciden en las características del concreto, y 

que en la mayoría se emplean arenas de canteras cuyo proceso de 

explotación, no se realiza un adecuado control de calidad, siendo las 

canteras de cerro las cuales exceden el % de material pasante por el 

tamiz N°100 superando hasta los límites permisibles, también se está 

usando material fino proveniente de la voladura de rocas, estos finos 

superan al 15%, ante ello se planteó como problema general: ¿Cómo 

afecta el porcentaje de material pasante por la malla N°100 en las 

peculiaridades del concreto? Tuvo como propósito general: 

Determinar la incidencia de la variación de cantidad de material fino 

que pasa por la malla N°100 de las arenas en las peculiaridades del 

concreto con relación a/c=0.60, 0.65 y 0.70 empleando cemento tipo 

IPM. Concluyendo que las partículas más finas que el tamiz N°100 se 

precisó en las cantidades de 1 a 2%, 5 a 6%, 9 a 10% y de 13 a 14% 

bajo relaciones agua/cemento de 0.60, 0.65 y 0.70, el material que 

contiene más finos solicita mayor cantidad de agua, para todos los 

diseños el contenido de aire del concreto no tiende a variar por el 

contenido de finos de las arenas, en exudación del concreto este se 

reduce en relación al incremento del contenido de material pasante 

por el tamiz N°100 exhibiendo desde el 25 a 42% para arenas con 

contenidos de finos de 13 a 14%, en tiempo de fragua se adelanta de 

forma ligera para arenas con mayor contenido de finos, siendo el 

contenido de 13 a 14% de finos donde disminuyo 3% en relación a la 

muestra patrón, el fʼc a los 28 días incremento entre 0.8 y 2.2% para 

arenas con contenido de finos de 5 a 6%, mientras que para contenidos 

de 9 a 10% de finos la resistencia disminuyo hasta en 1.4%, para finos 

con contenidos de 13 a 14% la resistencia disminuye entre 1.4 y 6.2% 

(8).” 
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c. Guerrero et al. (2020) desarrollaron la tesis titulada: “Efecto del 

material fino pasante por el tamiz N°200 (74 μm) en las características 

físicas y mecánicas del concreto”. Cuyo problema reside en que existe 

desconocimiento de como el material fino incide en las propiedades 

del concreto. Cuyo propósito principal fue evaluar la incidencia del 

material fino pasante por la malla N°200 sobre las características 

físicas y mecánicas del concreto. Desarrolló una investigación 

experimental, en una población conformada por 135 testigos 

cilíndricos y se censó a la población, de ahí que la muestra son los 135 

testigos cilíndricos los mismos que cubren los requerimientos para 

ejecutar ensayos para conocer el comportamiento del concreto. 

Obteniendo como conclusión que, la resistencia a compresión del 

concreto es inversamente proporcional a la cantidad de finos pasante 

por la malla N°200, siendo el punto óptimo la dosis al 3%, alcanzando 

resistencias a compresión de 387.75 kg/cm², 403.14 kg/cm², 

377.53kg/cm², 347.26 kg/cm² y 279.10 kg/cm² para la dosis de 0%, 

3%, 5%, 10% y 15% correspondientemente (9). 

d. “Villanueva (2020) desarrollo la tesis denominada: “Efecto de 

diferentes porcentajes de agregados finos en las propiedades 

mecánicas e hidráulicas del concreto permeable en Trujillo, 2020”, 

cuyo objetivo general fue establecer la incidencia de los diferentes 

porcentajes de agregado fino en las propiedades mecánicas e 

hidráulicas del concreto permeable. La población conformada por 

todos los permeables que se hayan fabricado en Perú en el año 2020, 

la muestra fue de 44 especímenes analizados. Concluyendo que, al 

emplear diversos porcentajes del AF se influye en las características 

mecánicas e hidráulicas de concretos permeables, las dosis de 

agregado fino fueron de 0%, 5%, 10% y 15% (10).” 

e. Pacsi (2018) desarrollo la investigación “Efectos en la dosificación y 

fʼc del concreto cuando se disminuye el contenido del material fino 

pasante por la malla N°200 (ASTM), fabricados en la ciudad de Puno” 

con el objetivo de determinar las diferencias en las características de 

los agregados, fʼc y peso volumétrico del concreto hecho con 
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agregado lavado y otros a tajo abierto. Por consiguiente, realizaron la 

caracterización de los agregados para continuar con el diseño de 

mezcla para un f’c= 280 kg/cm2 acorde a la metodología del ACI 211 

con el agregado natural y con el agregado lavado, procediendo a la 

medición del fʼc a los 28 días. Como resultado se constató la ausencia 

de diferencias significativas entre la granulometría del AG de origen 

natural y lavado, al igual que la densidad relativa, absorción, (PUS) 

peso volumétrico seco suelto, (PUC) peso volumétrico seco 

compactado, porcentaje pasante por la malla N°200; mientras que, en 

los finos sí encontraron diferencias significativas ya que el fʼc se 

acrecienta con los agregados lavados de la misma forma el peso 

volumétrico. Concluyó entonces que, la reducción de finos pasantes 

de la malla N°200 interviene significativamente en el incremento del 

fʼc y peso volumétrico del concreto, de contarse con un adecuado 

curado; asimismo, estos requieren menor contenido de cemento 

(alrededor de 10 %) a comparación del concreto con agregados sin 

lavar (superior al 30 %) (11). 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. El concreto 

“Consiste en combinar cemento Portland, agregados, agua, 

eventualmente la adición de aditivos y fibras, que al endurecerse adquieren la 

capacidad de resistir grandes esfuerzos (12 pág. 1).” 
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Figura 2 

Proporción de componentes del concreto por volumen  

Fuente: Asocreto (2010). 

 

2.2.2. Componentes del concreto 

Cemento Portland 

Componente del concreto de origen artificial que inicia su proceso de 

fabricación con la pulverización del Clinker adicionado con yeso, el primero 

se fabrica cuando se calcina materiales silíceos, calcáreos y férricos (13 pág. 

35). 

Cemex (2023) afirma que, el cemento portland es un aglutinante 

hidráulico, que puede entenderse como un material orgánico finamente 

molido, que al ingresar en contacto con el agua formará una pasta que tiene 

el efecto de aglutinar, endurecer, crear durabilidad y estabilidad (14). 

a. Composición del cemento Portland 

Su composición química está dada de la siguiente forma: 
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Tabla 1  

Composición química del cemento Portland. 

 
Fuente: El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 

b. Proceso de fabricación del cemento Portland 

La elaboración del cemento Portland empieza con la extracción y 

trituración de materias primas, ya que deben triturarse al menor tamaño 

permitiendo la homogeneización en la mezcla de materias primas y activar la 

reacción química completa (13 pág. 39). 

Sigue las etapas de: dosificación y homogenización los insumos 

primarios, siendo la dosificación dependiente de la composición química por 

lo que en esta etapa se efectúan análisis químicos constantes para dosificar 

con mayor precisión, le sigue la homogeneización de los insumos primarios, 

para ser conducido al horno (13 pág. 39). 

Existen 3 metodologías para ejecutar los procesos de mezclado, 

homogeneización y conducción al horno: vía húmeda, vía semi seca y vía seca 

(13 pág. 39). 

Le sigue a etapa de enfriamiento y almacenamiento del Clinker, 

adición de aditivos, molienda de cemento, envase y despacho (13 pág. 40). 
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Figura 3 

Proceso de fabricación del cemento Portland. 

Fuente: Google Imágenes (2023). 

c. Tipos de cemento Portland 

“Actualmente se conocen varios tipos cemento Portland, los cuales 

cubren requerimientos particulares. Su producción depende a las 

especificaciones de cada país, por ejemplo, en el Perú corresponde a las 

normas NTP 334.009 que se fundamenta en la ASTM C 150, estipulando así 

5 tipos (15).” 

Tipo I, considerado de uso general se emplea para pavimentos, pisos, 

puentes, unidades de mampostería (15). 

Tipo II, expresa moderada resistencia a sulfatos y calor de hidratación, 

se caracteriza por contener aluminato tricálcico no mayor al 8% (15). 

Tipo III, ofrece altas resistencias iniciales, por ello se emplea para 

remover encofrado a menor tiempo o cuando se ofrecerá serviciabilidad 

prematura (15). 

Tipo IV, permite obtener bajo calor de hidratación, por ejemplo, para 

concretos masivos (15). 
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Tipo V, exhibe alta resistencia a sulfatos y ello se debe a que concentra 

bajo contenido de aluminato tricálcico, no superando los 5% (15). 

De los cementos mencionados con anterioridad, solo se comercializan 

el tipo I, tipo II y tipo V para el Perú. 

Los agregados 

Estos materiales ocupan un rango del 70 y 80% en volumen del 

concreto, de ahí que influyen en estado plástico y endurecido del concreto (16 

pág. 65). 

a. Origen de los agregados 

“Según la geología histórica, los fenómenos internos de la tierra 

permiten la solidificación y consolidación del magma dando pase a la 

formación de las rocas ígneas y debido a los fenómenos externos, como la 

meteorización, se da formación a las rocas sedimentarias, pero ambos tipos 

de rocas, tanto sedimentarias como ígneas, están sometidas a procesos de 

presión y temperatura que dan lugar a rocas metamórficas.” 

 

Figura 4 

Ciclo geológico de las rocas. 

Fuente: Tecnología del concreto y del mortero, por Sánchez (2001). 

b. Clasificación de los agregados  

Pueden clasificarse en relación a su tamaño, procedencia y densidad. 
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Figura 5 

Clasificación de los agregados. 

Fuente: Adaptado de Tecnología del concreto y del mortero, de Sánchez (2001). 

 

c. Características físicas de los agregados 

Es necesario conocer las peculiaridades de densidad, resistencia, 

porosidad y granulometría. Para medir dichas propiedades estas se asocian a 

la ejecución de una serie de ensayos de modo que se puedan emplear los 

valores en el diseño de mezcla (17 pág. 72). 

Condiciones de saturación 

Las condiciones de saturación se expresan para un grano de 

agregado ideal desde el estado seco hasta el punto de humedad 

superficial, lo que representa varias etapas de saturación de agregados. 

(17 pág. 75). 
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Figura 6 

Estados de saturación del agregado. 

Fuente: Google Imágenes (2023). 

Peso específico 

Es la división entre el peso del árido y su volumen sin tener en 

cuenta el espacio entre ambos, las normas ASTM C 127 y C 128 

marcan la pauta para su cálculo en laboratorio, indicando tres formas 

de realizarlo relacionado con las condiciones de saturación (17 pág. 

75). 

 

Figura 7 

Peso específico de los agregados 

Fuente: Tópicos del concreto, por Pasquel (1993). 

Peso unitario 
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Este es el resultado de dividir la masa de las partículas por el 

volumen total, incluido el vacío. Esta es la norma ASTM C-29 que 

especifica la densidad de agregados normales en el rango de 1500 y 

1700 kg/m3 (17 pág. 76). 

Porcentaje de vacíos 

Corresponde a la medida volumétrica expresada en porcentaje 

de la distancia agregada entre las partículas y la acomodación entre las 

partículas, por lo que su valor es relativo (17 pág. 76). La normativa 

ASTM C-29 regula su cálculo mediante la siguiente fórmula. 

% 𝑉𝑎𝑐í𝑜𝑠 = [
𝑆𝑏 × 𝐷𝑎 − 𝑃𝑢 × 𝐷𝑎

𝑆𝑏
] × 100 

Donde:  

Sb= Peso específico de masa 

Da= Densidad del agua 

Pu= Peso unitario compactado seco 

Absorción 

Representa la capacidad del agregado para llenar los vacíos 

dentro de la molécula con agua, esto se debe al efecto de capilaridad, 

pero no siempre porque los vacíos quedan atrapados (17 pág. 77). 

La normativa ASTM C-127 y 128 estipula la consiguiente 

fórmula: 

% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆.𝑆.𝑆 −𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
  

  Porosidad  

“Representa el volumen de espacio dentro de los agregados. 

Esta propiedad tiene un impacto significativo en otras propiedades 

compuestas porque refleja la estructura interna de las partículas. No 
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existe una forma estándar o normativa de evaluar ASTM, sin embargo, 

hay formas de definirlos (17 pág. 77).” 

Los valores de los áridos normalmente oscilan entre el 0 y el 

15 %, aunque en el rango general es del 1 al 5 %, en el caso de los 

áridos ligeros la porosidad oscila entre el 30 y el 50 %. (17 pág. 77). 

  Humedad 

“Es la cantidad de agua superficial que retiene en un momento 

dado, lo que contribuye a que aumente la cantidad de agua mezclada 

en el hormigón, por lo que, debido a su capacidad de absorción, sus 

valores se utilizan para el acondicionamiento. de la mezcla (17 pág. 

78).” 

Su cálculo está dado por la siguiente fórmula: 

% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
× 100 

 

d. Características de resistencia de los agregados 

Incluye propiedades que lo hacen capaz de soportar fuerzas o 

tensiones causadas por factores externos (17 pág. 78). 

Siendo las más representativas las consiguientes: 

Resistencia  

“Es una propiedad mecánica porque tiene la capacidad de 

absorber fuerzas de compresión, cizallamiento, tracción y flexión, es 

inversamente proporcional a la porosidad y la absorción, pero 

directamente proporcional a la gravedad específica (17 pág. 78).” 

El agregado ordinario, que tiene una gravedad específica entre 

2,5 y 2,7, tiene una resistencia a la compresión de alrededor de 750 a 

1200 kg/cm2. Mientras que, los agregados ligeros cuyo peso 
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específico oscila de 1.6 a 2.5 expresan resistencia que van desde 200 

a 750 kg/cm2 (17 págs. 78-79). 

Tenacidad 

“Llamada resistencia al impacto, tiene más que ver con la 

flexión que con la compresión, y debido a los ángulos y la rugosidad 

de la superficie, su puntaje cae por calidad más que por cantidad (17 

pág. 79).” 

Dureza 

Simboliza la resistencia a desgaste por efectos externos o por 

la acción de unas partículas sobre otras, una forma de determinarlo es 

mediante los ensayos de resistencia a la abrasión denominada Los 

Ángeles los cuales están regidos por las normas ASTM C-131 y C-

535 (17 pág. 79). 

Los agregados con un alto valor de abrasión (>50%) a menudo 

producen un concreto inadecuado. (17 pág. 79).  

e. Características térmicas de los agregados 

Estas propiedades tienen una gran influencia en el concreto debido a 

que el calor de hidratación que desprende el cemento provoca cambios 

térmicos en el ambiente que afectan al agregado provocando expansión, 

expansión y retención de calor (17 pág. 80).  

Las características térmicas se ven afectadas por la humedad y la 

porosidad, por lo que sus valores son variables (17 pág. 80). 

Los más conocidos son: 

Coeficiente de expansión 

Refleja la capacidad creciente del agregado con la temperatura, 

la cual depende principalmente de la estructura interna de la roca y 

varía considerablemente entre rocas, para el estado seco del agregado 
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se supone que es superior en un 10% a la de los agregados en estado 

saturado, y sus valores fluctúan en el rango de 0.9 x 10-6 a 8.9 x 10-6 

°C (17 pág. 80). 

Calor específico 

Representa la cantidad de calor necesaria para elevar la 

temperatura en 1°C, que varía poco según el tipo de roca, pero si puede 

ser muy cambiante cuando es un agregado muy poroso y ligero, por 

lo general es del orden de 0.18 Cal/g °C (17 pág. 80). 

Conducción térmica 

Corresponde al grado de facilidad para conducir el calor, sus 

valores dependen de la porosidad del agregado y estos oscilan entre 

1.1 a 2.7 Btu/pie.hr. °F (17 pág. 80). 

Difusividad 

Indica la velocidad a la que una masa provoca una transición 

térmica, calculada dividiendo la conductividad eléctrica por el 

producto del calor específico y la densidad (17 pág. 81). 

f. Características químicas de los agregados 

A los agregados se les conoce también como inertes, ello se debe a 

que son bastantes resistentes a los agentes químicos (17 pág. 81). 

Relación álcali-sílice 

“El óxido de potasio y el óxido de sodio son sustancias 

formadoras de álcali en el cemento, en ciertas cantidades y bajo ciertas 

condiciones de temperatura y humedad, pueden reaccionar con ciertos 

minerales y formar un gel hinchado (17 pág. 81).” 

Hay tres pruebas de laboratorio que deben calcularse y están 

especificadas por ASTM C-289, ASTM C-227 y ASTM C-295. El 

primer método consiste en que la muestra se muele, se tamiza y se 
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expone a una solución de hidróxido de sodio durante 24 horas a 80°C 

dentro de una cápsula de platino para medir la cantidad de sílice 

disuelta (17 pág. 82). La segunda prueba se denomina vigas de 

construcción, consiste en fabricar un mortero a partir de áridos y 

cemento sospechoso de alcalinidad superior al 8%, exponiéndolos al 

menos a un 50% de humedad y a una temperatura de 36, 1 y 39,5°C. 

midiendo la longitud de las muestras con aproximadamente 0,002 

mm, la vida útil debe ser de al menos 6 meses, pero generalmente de 

1 año si la expansión es superior al 0,05 % después de 3 meses o al 

0,010 % después de 6 meses considerado como agregado reactivo (17 

pág. 82). La tercera prueba consiste en ensayos petrográficos, en 

donde se efectúan análisis en microscopio (17 pág. 84). 

Relación álcali-carbonatos 

Se mide la reacción de los carbonatos produciendo sustancias 

expansivas, la norma que especifica su control es la ASTM C-586, que 

contempla el hecho de que probetas cilíndricas de 10 mm de diámetro 

y 35 mm de altura se someten a una fuerte acción de hidróxido de 

sodio. solución a temperatura ambiente. dentro de las 24 horas, mida 

el cambio de longitud durante un período específico con una precisión 

de 0,0025 mm, si supera el 0,10%, se considera un relleno reactivo (17 

págs. 84, 86). 

g. Características geométricas y morfológicas de los agregados 

Forma  

Las propiedades inherentes de los agregados hacen que sus 

formas sean geométricamente irregulares, incluidas combinaciones 

aleatorias de bordes redondeados y en ángulo (17 pág. 86). 

Brian Mather afirma que la forma de grano de un agregado está 

determinada por la redondez o angularidad y la esfericidad, que son 

parámetros independientes. 
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La esferidad de los agregados puede calcularse de la siguiente 

forma: 

𝑆 =
𝑑

𝑎
= √

𝑏𝑥𝑐

𝑎2
 

Donde: 

S= esfericidad 

d= diámetro de la esfera de igual volumen que la partícula 

a= longitud del eje mayor 

b= longitud del eje intermedio 

c= longitud del eje más corto 

En la practica el cálculo de las esferidad no tiene utilidad 

directa, solo se emplea para caracterizar al agregado de forma objetiva 

(17 pág. 87). 

En términos descriptivos los agregados pueden ser: 
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Figura 8 

Forma de los agregados 

Fuente: Adaptado de Tópicos del concreto, de Pasquel (1993). 

Textura 

Los agregados pueden ser de superficie lisa o rugosa, esta 

propiedad está relacionada con la absorción, ya que agregados muy 

rugosos tienen mayor absorción en comparación con los del tipo liso 

(17 pág. 88). 

h. Otras características de los agregados 

Granulometría  

Esta característica hace que los agregados puedan clasificarse 

en AF y AG. 

Árido fino constituido por arena natural, arena artificial o la 

mezcla de ambas, obtenido por la destrucción de roca natural o 

artificial, este pasa por la malla 3/8" y para ser empleada como 

material del concreto es necesario que cumplas con las 

especificaciones de las normativas ASTMC C33 y NTP 400.037 (18 

pág. 73). 
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Se recomienda que el AF cumpla con los husos 

granulométricos expuestos en la tabla siguiente: 

Tabla 2  

Límites permisibles de la granulometría del agregado fino 

 
Fuente: ASTM C33.  

Agregado grueso, es aquel material retenido en la malla N°4 y 

que acata las especificaciones de la normativa NTP 400.037. 

Tabla 3  

Husos granulométricos del agregado grueso 

 

Fuente: ASTM C33.  

 

Módulo de fineza  

El término fue acuñado por Duff Abrams en 1925 y 

corresponde a dividir la ganancia restante en el tamiz 100 por 100 (17 

pág. 100). 

Pasante del tamiz N°200 

Corresponde al proceso de tamizaje que pasa por la malla 

N°200 (0.075 um) y que puede encontrarse tanto en el AG como en el 
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AF (19). Pueden incidir en el desempeño del concreto y mortero, ya 

que, si existe mucha cantidad de finos existirá una porción de cemento 

que no podrá hidratarse disminuyendo la capacidad de adherencia, por 

otro lado, el alto contenido de arcillas genera mayor demanda de agua 

y que al secarse se reduce el volumen y genera la formación de fisuras, 

asimismo el exceso de finos eleva los procesos de exudación del 

concreto (19). 

Pasquel (1993) reportó que materiales con malla menor a 200 

afectan la adherencia entre áridos y mortero de la misma forma que 

afecta el arrastre, limitando así su valor entre 3 y 5%, aunque aún con 

valores superiores al 7%, no implica necesariamente un efecto 

negativo que no se pueda eliminar mejorando la composición de la 

mezcla, reduciendo la relación agua-cemento y sobre todo 

optimizando la distribución de tamaños. (17 pág. 107). 

Impurezas orgánicas 

Las impurezas orgánicas interfieren con el curado y el 

desarrollo de la solidez, lo que puede decolorar o afectar la durabilidad 

si se concentra en grandes concentraciones (17 pág. 107). 

El agua  

El agua empleada en el mezclado del concreto cumple tres labores 

fundamentales, los cuales serán detallados a continuación: 

a. Genera hidratación al reaccionar con el cemento (17 pág. 59). 

b. Contribuye en la trabajabilidad al laborar como lubricante (17 

pág. 59). 

c. Produce unos vacíos que permiten la hidratación en la pasta 

(17 pág. 59). 

La Norma NTP 339.088 define los requisitos necesarios para el uso 

del agua dentro del proceso de fabricación y curado del concreto. 
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Tabla 4  

Límites permisibles del agua empleado para mezcla y curado del concreto 

 
Fuente: Adapatado de “Materiales para el concreto” de Rivva (2014)  

 
 

Los aditivos  

“Son materiales orgánicos o inorgánicos que se añade durante el 

proceso de mezclado para intervenir en las características en condición fresco 

y endurecido del concreto (17 pág. 113).” 

Existe una gama de aditivos para poder clasificarlos, estas se hacen en 

función de las propiedades del concreto que se modifiquen, por ello se tienen 

los siguientes aditivos: 

 

Figura 9 

Tipos de aditivos 

Fuente: Adaptado de Tópicos del concreto, de Pasquel (1993). 
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2.2.3. Propiedades del concreto 

Propiedades en estado fresco 

a. Trabajabilidad 

Determina el mayor o menor grado de dificultad para mezclar, 

transportar, colocar y compactar el concreto (17 pág. 131). Una forma de 

calcular es a través de la ejecución de la prueba de Slump. 

 

 

Figura 10 

Vista general del ensayo de asentamiento del concreto. 

El concreto puedo presentar las siguientes consistencias: 

Tabla 5  

Tipos de consistencia del concreto 

 

Fuente: Google Imgánes (2023).  

 

b. Tiempo de fragua  
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El proceso de curado comienza cuando el cemento y el agua entran en 

contacto y se produce una reacción química exotérmica, en términos simples 

consiste en el tiempo en que el concreto requiere para endurecerse (20). 

El control del tiempo de fragua del concreto se base a los lineamientos 

de la ASTM C403 y NTP 339.082. Los factores que lo afectan son: 

temperatura, clima, relación agua/cemento, tipo de cemento, uso de aditivos, 

proceso de mezclado, entre otros. 

 

Figura 11 

Vista general del control de TF del concreto. 

 

c. Exudación   

“La propiedad del concreto es que parte del agua en la mezcla se 

separa de la masa y flota hacia la superficie del concreto (17 pág. 139). 

La norma que regula la ejecución del ensayo para medir dicha 

propiedad es la ASTM C-232.” 
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Figura 12 

Vista general del control de exudación del concreto. 

 

d. Contenido de aire 

Esto corresponde a la dispersión de aire en el hormigón en forma de 

finas burbujas (21). Una forma de controlar el contenido de aire en el concreto 

es medir la presión del aire de acuerdo con los principios de la ley de Boyle 

(22). 

  

Figura 13 

Vista general del control contenido de aire del concreto. 

 

Propiedades en estado endurecido 

a. Resistencia a compresión 



52 
 

“La propiedad mecánica más importante del hormigón es la 

resistencia a la compresión, que se define como la capacidad de carga por 

unidad de área y se expresa como una tensión como kg/cm2 o MPa, a veces 

expresada en psi (23). Para calcular su valor se elaboran testigos cilíndricos 

basados en la normatividad de la ASTM C31 y NTP 339.033, mientras que 

para estimar la resistencia del concreto mediante pruebas se debe tomar en 

consideración las estipulaciones de la norma NTP 339.034 (23). Los factores 

que afectan el fʼc son: contenido de cemento, relación agua-cemento, 

contenido de aire, propiedades de los agregados, edad del concreto, martilleo 

del concreto, endurecimiento del concreto, temperatura (24).” 

 

Figura 14 

Vista general del ensayo de resistencia a compresión del concreto. 

b. Resistencia a flexión 

Esto corresponde a la medida de la resistencia a la tracción del 

hormigón, es decir la rotura se mide por momentos de vigas o losas de 

hormigón no armado. La norma para el control de la regulación de la 

resistencia a la flexión del hormigón es la ASTM C78 (25). 

2.2.4. Diseño de mezcla 

“Este artículo analiza el diseño de la mezcla de acuerdo con los 

procedimientos del American Concrete Institute y los procedimientos de 

ROAD Note Laboratory según lo especificado por el Comité 211 de ACI.” 
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Se debe tener en cuenta los siguientes datos para preparar el diseño de 

la mezcla: 

 

Figura 15 

Consideraciones para elaborar un buen diseño de mezcla 

Fuente: Adaptado de Tecnología del concreto, de Asocreto (2010). 

Se seguirán los siguientes pasos si se desea obtener un óptimo diseño 

de mezcla:
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Figura 16 

Proceso para elaborar un diseño de mezcla 

Fuente: Adaptado de Tecnología del concreto, de Asocreto (2010). 
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2.3. Marco conceptual 

a) Abrasión 

Este proceso se origina por fluidos en movimiento que están en 

contacto con estructuras de concreto, produciendo fricción o cavitación lo que 

ocasiona desgaste sobre a superficie de este (12 pág. 141). 

b) Agregados  

Corresponde a la mayor cantidad en volumen del concreto, tiene 

impacto en la reducción de costo de fabricación del concreto, mitiga la 

aparición de fisuras y grietas durante el proceso de fraguado, sumado a la 

pasta y el proceso de hidratación permite desarrollar la resistencia en relación 

a la edad (26 pág. 24). 

c) Calor de hidratación 

Es el calor (en calorías) por gramo de cemento deshidratado después 

de la hidratación completa a una temperatura determinada (12 pág. 34).  

d) Cohesividad 

Simboliza la aptitud del concreto para mantener una masa estable sin 

segregación, se presenta en su estado fresco (12 pág. 100). 

e) Contenido de aire 

El contenido de aire, ya sea atrapado naturalmente o incorporado 

deliberadamente, reduce la necesidad de agua del hormigón  (12 pág. 100). 

f) Durabilidad  

Es la propiedad que permite al concreto resistir la acción del ambiente, 

hielo, deshielo, erosión, así como también los ataques químicos tales como: 

sulfatos, cloruros, ácidos, carbonatación, entre otros (26 pág. 28). 

g) Falso fraguado 
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Esto ocurre cuando el mortero es demasiado temprano y anormalmente 

duro, y ocurre dentro de los primeros minutos de mezclado el cemento con el 

agua (12 pág. 43). 

h) Granulometría 

Representa la distribución del tamaño de los agregados, para 

determinarlo se deben seguir las estipulaciones de la norma NTP 400.012 (18 

pág. 108). 

i) Pasta   

La pasta es el medio cementante de los agregados, en estado fresco 

otorga fluidez es decir determina la trabajabilidad, asimismo por contener 

cemento es el responsable del fraguado y desarrollo de la resistencia, mientras 

que en estado sólido es el encargado de ocupar los espacios entre los 

agregados de manera que se disminuya la permeabilidad (26 pág. 24). 

j) Peso unitario 

Es el peso de las partículas dividido por el volumen total, incluidos los 

vacíos  (17 pág. 75). 

k) Plasticidad 

Representa la condición del concreto o mortero fresco para 

deformarse continuamente sin romperse (12 pág. 100). 

l) Resistencia  

Característica que posee el concreto que consiste en soportar esfuerzos 

de diversos tipos y magnitudes, siendo los esfuerzos mecánicos a los de 

compresión flexión, cortante, abrasión y erosión (26 pág. 27). 

m) Segregación  

La segregación del concreto se produce a razón de que los 

componentes del concreto evidencian diferentes densidades, de ahí que las 

partículas más pesadas tienden a descender (17 pág. 139). 
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n) Tamaño máximo 

Refiere a la menor malla por el que pasa la muestra del AG (18 pág. 

108). 

o) Tamaño máximo nominal 

Representa la malla más pequeña de la serie utilizada y forma la 

primera malla conservada (18 pág. 108). 

p) AASHTO T 119 

Método estándar de prueba denominado: “Slump of Hydraulic 

Cement Concrete”, es una norma que tiene como objetivo establecer el 

asentamiento del concreto con cemento hidráulico. Contiene los 

procedimientos, y los aparatos a emplear, también estipula la forma de 

presentar resultados.  

q) AASHTO T 152 

Método estándar de prueba que permite calcular el contenido de aire 

en un concreto elaborado con cemento Portland recién mezclado con 

agregados densos en que se empleará el método tipo B. Esta norma describe 

dos procedimientos: con varillaje y vibración. 

r) ACI 211.1 

Guía técnica que tiene como propósito dosificar a los componentes del 

concreto convencional. 

s) ASTM C 150 

Detalla los requisitos de composición estándar y composición 

opcional por cada uno de los 10 tipos de cemento descritos en la norma. 

t) ASTM C 127 
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Normas para obtener la densidad media, la densidad relativa y la 

absorción de agua de una determinada cantidad de partículas de árido grueso. 

Esta prueba no admite el uso de rellenos livianos. 

u) ASTM C 128 

Un estándar cuyo propósito es establecer la densidad promedio de un 

número dado de partículas de agregado fino (independientemente de los 

espacios entre las partículas). Esta prueba se utiliza para precisar la densidad 

de sólidos en masa de las partículas de agregado y proporciona un promedio 

representativo de la muestra. 

v) ASTM C 29 

El propósito de esta norma es determinar la densidad aparente (peso 

unitario) de los agregados en estado compactado o suelto y estimar el valor 

de vacíos entre partículas en agregados finos y gruesos o mezclas de 

agregados según el mismo proceso. Esto se aplica a los agregados con un 

tamaño máximo nominal de 125 mm. 

w) ASTM C131 

La norma describe un protocolo para probar la resistencia de 

clasificación de agregados gruesos de menos de 37.5 mm utilizando una 

instalación de prueba de Los Ángeles. 

x) ASTM C 535 

Norma que especifica un procedimiento para probar la resistencia al 

colapso de tamaños de agregados gruesos superiores a 19 mm utilizando el 

aparato de Los Ángeles. 

y) ASTM C 289 

El propósito de esta norma es determinar la reactividad potencial de 

los agregados con álcali en concreto de cemento portland, una reacción 

controlada de una solución de hidróxido de sodio 1 N con los agregados a 80 
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°C durante 24 horas, tamizar mallas de 300 um y retener mallas de 150 um. 

antes de triturar y cribar. 

z) ASTM C 227 

Su propósito es determinar la sensibilidad de las composiciones de 

cemento y agregados a las reacciones de hinchamiento que involucran iones 

hidroxilo asociados con álcalis (sodio y potasio) durante el almacenamiento 

bajo ciertas condiciones de prueba midiendo los cambios de longitud de las 

varillas de mortero que contienen la composición. 

aa) ASTM C 295 

“Norma que tiene como objetivo determinar las especificaciones 

físicas y químicas del material mediante pruebas petrográficas relacionadas 

al desempeño del material.” 

bb) ASTM C 586 

Norma que tiene como fin la determinación de la expansión de una 

muestra de roca carbonatada sumergida en una solución de hidróxido de sodio 

a temperatura ambiente. La variación en longitud que acontece durante la 

inmersión indica el nivel general de reactividad de la roca y si se deben 

ejecutar pruebas para determinar el efecto del agregado preparado a partir de 

la roca sobre la variación de volumen en el concreto. 

cc) ASTM C 33 

“Una norma destinada a especificar los requisitos de tamaño de 

partícula y la calidad de los agregados finos y gruesos (a diferencia de los 

agregados livianos y pesados) utilizados en el concreto.” 

dd) ASTM C 403 

“Esta norma tiene por objeto determinar el tiempo de fraguado del 

hormigón con revenimiento superior a cero mediante la medición de la 

resistencia a la penetración del mortero tamizado de la mezcla de hormigón. 

Adecuado para mortero y lechada.” 
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ee) ASTM C 232 

Normativa titulada “Método de prueba estándar para fugas de 

concreto” y está diseñado para determinar la cantidad relativa de agua de 

mezcla que se filtra de una muestra de concreto fresco. Incluye dos métodos 

de ensayo que difieren en el grado de vibración al que se somete la probeta 

de hormigón. 

ff) ASTM C 31 

Este código explica el procedimiento para hacer y curar especímenes 

cilíndricos y vigas utilizando muestras representativas de concreto fresco 

colocado in situ. 

gg) ASTM C 78 

El alcance de la norma es determinar la resistencia a la flexión del 

hormigón utilizando una viga de carga simple de un tercio. 

hh) ASTM C 143 

Norma que establece los procedimientos para determinar el Slump del 

concreto hidráulico, tanto a nivel de laboratorio como en obra. 

ii) ASTM C 231 

Norma que permite calcular el contenido de aire recién elaborado a 

partir de la observación de la variación de volumen de un concreto por una 

modificación de la presión. 

jj) ASTM C 39 

Norma para establecer procedimientos para determinar la resistencia 

a la compresión de especímenes cilíndricos de concreto tales como cilindros 

y núcleos perforados. Se aplica sólo al hormigón cuya densidad exceda de 50 

lb/pie3. 

kk) ASTM C 192 
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Incluye procedimientos para preparar y curar especímenes de concreto 

usando concreto que puede ser reforzado con barras o vibración con control 

preciso de materiales y condiciones de prueba. 

ll) NTP 339.035 

Establece métodos de prueba estándar para determinar el asentamiento 

del concreto de cemento hidráulico en el laboratorio y en el campo. Fecha de 

publicación; 24 de marzo del año 2022. Aprobado con R.D N°002-2022-

INACAL/DN (2022-03-24). 

mm) NTP 339.081 

Esta norma específica un método de ensayo para determinar el 

contenido de aire del hormigón fresco que contiene cualquier tipo de árido, 

ya sea denso, poroso o ligero. Fecha de publicación: 03-01-2018. Aprobado 

con: R.D. N°057-2017-INACAL/DN (2017-01-03). 

nn) NTP 339.077 

Esta norma describe los procedimientos para determinar la cantidad 

relativa de agua de mezcla que escapa de una muestra y se aplica a todas las 

muestras de hormigón fresco. Fecha de publicación: 07-12-2020. Aprobado 

con: R.D N°034-2020- INACAL/DN (2020-12-07). 

oo) NTP 339.034 

Esta norma estipula la resistencia a la compresión de muestras 

cilíndricas de hormigón y la determinación del extracto de diamante del 

hormigón. Este NTP es adecuado para hormigón con una densidad superior a 

800 kg/m3. Fecha de publicación: 15-11-2021. Aprobado con: R.D Nº027-

2021-INACAL/DN (2021-11-15). 

pp) NTP 339.183 

Esta norma menciona los métodos de preparación y curado y aplica una 

verificación estricta de los materiales y las cualidades de prueba al concreto 

en el laboratorio usando concreto vibrado o consolidado con varillas como se 



62 
 

describe en esta NTP. Fecha de publicación: 15-11-2021. Aprobado con: R.D 

Nº027-2021-INACAL/DN (2021-11-15). 

qq) NTP 339.035 

Norma nacional que detallas los procedimientos para obtener el Slump 

del concreto elaborado con cemento Portland, tanto en laboratorio como en el 

campo. Fecha de publicación: 24-03-2022. Aprobado con: R.D N°002-2022-

INACAL/DN (2022-03-24). 

rr) NTP 339.082 

“Esta norma explica un método de ensayo para precisar el 

endurecimiento del hormigón con un recubrimiento superior a cero midiendo 

la resistencia a la penetración del mortero de hormigón mallado. Este método 

solo se utilizará si la prueba de la fracción de mortero nos da la información 

que necesitamos. Fecha de publicación: 03-01-2018. Aprobado con: R.D. 

N°057-2017-INACAL/DN (2017-01-03).” 

ss) NTP 339.034 

Esta norma aclara las especificaciones de la resistencia a la compresión 

de muestras cilíndricas de hormigón y la determinación del extracto de 

diamante del hormigón. Este NTP es adecuado para hormigón con una 

densidad superior a 800 kg/m3. Fecha de publicación: 15-11-2021. Aprobado 

con: R.D Nº027-2021-INACAL/DN (2021-11-15). 

tt) NTP 239.401 

Estándar para especificar Métodos de Prueba para determinar la 

presencia de arcillas peligrosas, presente en la fracción fina de un agregado 

menor 75 μm y proporcionar una indicación de la actividad de la superficie 

del agregado. Fecha de publicación: 18-02-2020. Aprobado con: R.D. N°001-

2020-INACAL/DN (2020-02-18). 

uu) NTP 400.018 
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Esta norma detalla un procedimiento para precisar el contenido de 

polvo o material de los agregados que pasan a través de un tamiz estándar de 

75 μm (N°200) por el método húmedo. Fecha de publicación: 07 de diciembre 

del año 2020. Aprobado con R.D N°034-2020-INACAL/DN (2020-12-07). 

vv) NTP 339.146 

Los estándares para determinar los métodos de prueba están pensados 

como pruebas de campo rápidas. El fin de este método es mostrar las 

proporciones relativas de arcilla o material plástico y polvo en suelos 

granulares y agregados finos que son pasantes por la malla N°4 bajo 

condiciones estándares. Fecha de publicación: 23 de noviembre del año 2019. 

Aprobado con: R.D Nº021-2019-INACAL/DN (2019-10-23). 

ww) NTP 339.185 

Una norma que describe un método para precisar el porcentaje de 

humedad evaporable en una muestra total después del secado, incluida la 

humedad superficial y la humedad contenida en los poros del agregado.  

Fecha de publicación: 15-11-2021. Aprobado con R.D Nº027-2021-

INACAL/DN (2021-11-15). 

xx) NTP 400.012 

Norma que establece el método para la determinación de la distribución 

por tamaño de partículas del agregado fino y grueso por tamizado. Fecha de 

publicación: 15-11-2021. Aprobado con: R.D Nº027-2021-INACAL/DN 

(2021-11-15). 

yy) NTP 400.022 

Norma que describe los pasos para obtener de la densidad la relativa 

(gravedad específica) y la absorción del agregado fino. Fecha de publicación: 

15-11-2021. Aprobado con: R.D Nº027-2021-INACAL/DN (2021-11-15). 

zz) NTP 400.021 
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Norma que describe los pasos para fijar la densidad relativa (gravedad 

específica) y la absorción y se aplica para de partículas de agregado grueso. 

Fecha de publicación: 01-01-1900. Aprobado con: R.D N°030-2020-

INACAL/DN (2020-11-26). 

aaa) NTP 400.037 

Norma que instituye los requerimientos de gradación (granulometría) 

y calidad y es aplicable a los agregados finos y gruesos (que no sean agregado 

liviano o pesado) para uso en concreto. Fecha de publicación: 15 de 

noviembre del año 2021. Aprobado con: Resolución Directoral Nº027-2021-

INACAL/DN (2021-11-15). 

bbb) NTP 400.017 

Esta norma determina la densidad aparente (peso unitario) de los 

agregados en estado suelto o compactado y calcula los vacíos entre partículas 

en agregados finos o agregados gruesos o mezclas de ambos con base en una 

misma determinación. Este método de ensayo es válido en agregados con un 

tamaño nominal máximo que no exceda los 125 mm. Fecha de publicación: 

18 de febrero del año 2020. Aprobado con: R.D. N°001-2020-INACAL/DN 

(2020-02-18). 

ccc) NTP 334.009 

Norma que instaura las exigencias que deben cumplir los seis tipos de 

cementos Pórtland que se indican: Tipo I, Tipo II, Tipo II(MH), Tipo III y 

Tipo V. Fecha de publicación: 12-01-2023. Aprobado con: R.D N°022-2022- 

INACAL/DN (2023-01-12). 

ddd) NTP 339.088 

Norma que establece las especificaciones de composición y desempeño 

del agua empleada en la fabricación del concreto de cemento hidráulico. 

Detalla las fuentes de agua, concierta los requisitos y las frecuencias de 

ensayo para la evaluación de las fuentes de agua individuales o combinadas. 
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Fecha de publicación: 15-11-2021. Aprobado con: R.D Nº027-2021-

INACAL/DN (2021-11-15). 

eee) NTP 339.033 

Esta norma detalla las rutinas para la preparación y curado de probetas 

cilíndricas y vigas a partir de muestras representativas de hormigón fresco 

para proyectos de construcción. El concreto utilizado para el muestreo debe 

tomarse después de todos los ajustes de campo a la relación de mezcla, 

incluida la adición de agua de mezcla y aditivos. Fecha de publicación: 15-

11-2021. Aprobado con: R.D Nº027-2021-INACAL/DN (2021-11-15). 
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS 

 

3.1. Hipótesis General 

El material pasante del tamiz N°200 del agregado fino perjudica las 

propiedades del concreto fresco y endurecido 

3.2. Hipótesis Específica (s) 

a) El material pasante del tamiz N°200 del agregado fino reduce el tiempo de 

fraguado del concreto. 

b) El material pasante del tamiz N°200 del agregado fino incrementa la 

exudación del concreto. 

c) El material pasante del tamiz N°200 del agregado fino reduce el 

asentamiento del concreto. 

d) El material pasante del tamiz N°200 del agregado fino reduce el contenido 

de aire del concreto. 

e) El material pasante del tamiz N°200 del agregado fino reduce la resistencia 

compresión del concreto. 

3.3. Variables 

3.3.1. Definición conceptual de las variables 

• Material pasante del Tamiz N°200 

Comprende a los finos que pasantes por la malla N°200 (75 µm) 

producto del tamizado de los agregados (27). 
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Es el valor obtenido del tamizaje del material de grano fino a través 

de un tamiz específico (N°200) que tiene orificios de una pulgada (25,4 mm) 

(19). 

• Propiedades del concreto en estado fresco y endurecido 

Las propiedades en estado fresco del concreto permiten un adecuado 

colocado permitiendo conseguir una mezcla uniforme exenta de burbujas y 

aire atrapado (12 pág. 99). 

La propiedad en estado endurecido permite que el concreto sea idóneo 

para soportar grandes esfuerzos a compresión, estas dependen de la calidad 

de materiales, colocado y condiciones de curado (12 pág. 119). 

Las propiedades en estado fresco del concreto son: trabajabilidad, 

segregación, exudación, contenido de aire atrapado, TF. Las propiedades en 

estado endurecido del concreto son: fʼc, resistencia a flexión y módulo de 

elasticidad (28). 

3.3.2. Definición operacional de las variables 

• Material pasante del Tamiz N°200 

El material que pasa por el tamiz N°200 se añadió a la mezcla de 

concreto en dosis de 3%, 7%, 11% y 15% de forma que se intervino en las 

propiedades en estado freso y endurecido del concreto con fʼc=210 kg/cm2. 

• Propiedades del concreto en estado fresco y endurecido 

“Para monitorear la intervención de las propiedades en estado fresco 

y endurecido se ejecutó ensayos a nivel de laboratorio tales como: 

asentamiento, contenido de aire, tiempo de fragua, exudación y resistencia a 

compresión del concreto.” 

3.3.3. Operacionalización de las variables 
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Tabla 6  

Operacionalización de las variables 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

 

4.1. Método de Investigación 

El método científico es una técnica que permite adquirir conocimiento 

teniendo como base a la ciencia (29). Una indagación científica busca encontrar 

respuestas a incógnitas a través del uso de procesos científicos, este parte de la 

realidad, sigue la interpretación, estudio de la teoría, continua la concreción y 

finiquita con la emisión de nuevos conocimientos (30 págs. 6-7).  

Un escudriñamiento con enfoque cuantitativo se caracteriza por recoger y 

analizar datos numéricos sobre las variables y sobre todo estudia las propiedades y 

fenómenos cuantitativos (31). 

La indagación presente buscó medir la influencia del material que pasa por el 

tamiz N°200 en las dosis de 3% (muestra patrón), 7%, 11% y 15% en las propiedades 

en etapa fresco y endurecido del concreto con fʼc=210 kg/cm2, para alcanzar dichos 

objetivos empleó el método científico. 

De igual forma, se hizo uso del enfoque cuantitativo debido a que los valores 

alcanzados en el estado fresco y endurecido presentan valores números que 

permitieron representarlos en figuras, tablas y diagramas. 
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4.2. Tipo de Investigación 

Según Sánchez (2015) una investigación básica es aquella que también es 

conocida como pura o fundamental, conlleva a la búsqueda de nuevos conocimientos 

y campos de indagación, su objetivo es recolectar información de la realidad para 

engrandecer los conocimientos científicos, así como también descubrir principios y 

leyes (32) 

“La tesis pretende demostrar los efectos que tienen las peculiaridades en 

estado fresco y endurecido del concreto con fʼc=210 kg/cm2 cuando los 

microfinos menor que el tamiz #200 del agregado fino presentan exhiben 

porcentajes del 3%, 7%, 11% y 15%, de esta forma se aceptó o rechazó 

determinado agregado.” 

4.3. Nivel de Investigación 

Un nivel de investigación explicativo está orientado a establecer los orígenes 

de los sucesos o fenómenos que se estudian, es decir responde las causas del porque 

acontece ciertos eventos o fenómenos (32 pág. 127). En tal sentido se aplicó dicho 

nivel de investigación ya que los cambios en el comportamiento en condición fresco 

y endurecido del concreto se debieron a las adiciones de pasantes de la malla N°200 

en porcentajes de 3%, 7%, 11% y 15%. 

4.4. Diseño de la Investigación 

Una indagación con diseño cuasi experimental es aquella que manipula 

tratamientos, estímulos, influencias o intervenciones (variable independiente) para 

observar los efectos sobre otras variables (dependiente) bajo una situación controlada 

(32 pág. 161). 

La presente tesis uso un diseño tipo cuasi experimental, ya que manipulo las 

propiedades del concreto en estado fresco y endurecido bajo la adición de porcentajes 

de los pasantes del tamiz N°200. 

4.5. Población y muestra 

La población corresponde al conjunto de objetos, hechos o eventos que serán 

estudiadas empleando variedad de técnicas (33 pág. 246). 
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La población estuvo compuesta por 72 testigos de concreto los cuales 

permitieron monitorear trabajabilidad, contenido de aire, exudación, TF y fʼc. 

La muestra corresponde al subgrupo de la población, este es seleccionado 

tomando en consideración la representatividad del universo, es decir se eligen 

siempre que las características de los individuos ejercen representatividad de la 

población (33 pág. 246). 

Para efectos del trabajo se realizó un censo, por lo que la muestra quedó 

conformada por 72 probetas cilíndricas de 4x8 pulgadas. 

 

Figura 17 

Distribución de la muestra  

 

4.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Consiste en una forma en la que el investigador puede adquirir información 

que permita desarrollar el proyecto investigado (34). 

La tesis uso la siguiente técnica: 

Trabajabilidad
Contenido de

aire
Exudación

Tiempo de

fragua

Resistencia a

compresión

Propiedades en estado fresco del concreto

Propiedades en

estado

endurecido del

concreto

Porcentaje de pasante al tamiz N200 Dosis al

3%
3 3 3 3 6

Porcentaje de pasante al tamiz N200 Dosis al

7%
3 3 3 3 6

Porcentaje de pasante al tamiz N200 Dosis al

11%
3 3 3 3 6

Porcentaje de pasante al tamiz N200 Dosis al

14%
3 3 3 3 6
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La observación, se basa en observar al fenómeno de interés sin que este se 

encuentre condicionado (34). Para cumplir con los propósitos planteados se 

efectuaron ensayos que estuvieron agrupados en tres etapas: 

 

Figura 18 

Proceso de constatación de humedad de los agregados. 

La primera etapa residió en la caracterización de los agregados mediante los 

siguientes ensayos: 

a. Análisis granulométrico por tamizado 

El desempeño de esta prueba está respaldado por la norma NTP 

400.012 tanto para agregados gruesos como finos, que tiene como 

objetivo medir la distribución de partículas de agregados a través de un 

juego de tamices cuadrados (27 pág. 304). 

Los equipos y materiales para su desarrollo son: balanza, estufa y 

tamices. La muestra mínima del agregado fino después de secado es de 

300 g, mientras que para el agregado grueso la cantidad mínima está dada 

por la siguiente tabla: 
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Tabla 7  

Cantidad mínima de muestra del agregado grueso para ensayo de análisis 

granulométrico 

 
Fuente: MTC E 204 (2016).  

Su determinación sigue los siguientes procedimientos: 

- Secar muestra a una temperatura de 110±5°C. 

- Elegir el juego de tamices acorde a las especificaciones de 

material a ensayar. 

- Pesar la muestra analizada. 

- Someter a tamizaje. 

- Pesar cada retenido 

b. Peso unitario suelto y compactado 

El desarrollo de la prueba se sustenta en la norma NTP 400.017, 

tiene como fin establecer el peso unitario suelo o compactado del AF y 

AG (27 pág. 299). 

Los equipos y materiales a emplear fueron: balanza, recipiente de 

medida, equipo de calibración, varilla compactadora y cucharon metálico. 

La muestra debe ser en cantidades del 125 al 200% del volumen para 

embutir el recipiente de medida. La única diferencia entre el AF y AG es 

el tipo de recipiente de medida, ya que varían en volumen.  
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Sigue los siguientes pasos para cuantificar el valor del PUS: 

- Pesar el recipiente de medida. 

- Agregar la muestra hasta rebosar. 

- Enrasar. 

- Pesar la muestra incluyendo el recipiente de medida. 

Para el caso del peso unitario compactado es: 

- Pesar el recipiente de medida. 

- Agregar la muestra hasta la altura de 1/3 del recipiente de 

medida. 

- Efectuar 25 golpes de forma distribuida. 

- Agregar muestra hasta cubrir los 2/3 de altura. 

- Realizar 25 golpes empleando la varilla metálica. 

- Llenar el agregado hasta rebosar. 

- Efectuar los 25 golpes de forma distribuida. 

- Enrasar. 

- Pesar la muestra incluyendo el recipiente de medida. 

c. % Absorción 

El desarrollo de esta prueba se apoyó en la norma NTP 400.021 

para la determinación del peso específico seco, peso específico de 

saturación superficial seca, peso específico aparente y la absorción (27 

pág. 313). 

Los equipos y materiales que se necesitan para su desarrollo son: 

balanza, cesta con malla de alambre, recipiente con agua, tamices y estufa. 
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La muestra mínima cumple los siguientes requisitos: 

Tabla 8  

Cantidad mínima de muestra del agregado para ensayo de peso específico y 

absorción del agregado grueso 

 
Fuente: MTC E 206 (2016).  

Los procedimientos siguen los lineamientos del MTC E 206. 

d. Contenido de humedad 

Para su cálculo sigue los procesos de: 

- Pesar la muestra 

- Pesar la muestra incluyendo recipiente 

- Colocar la muestra con el recipiente en el horno a una 

temperatura de 110±5°C. 

- Sacarlo del horno. 

- Colocar a temperatura ambiente de forma que no dañe la 

plataforma de la balanza. 

- Pesar el espécimen seco incluyendo el peso del 

contenedor. 

e. Cantidad de material fino pasante por el tamiz N°200 por lavado 
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Su desempeño está avalado por la norma NTP 400.018, que tiene 

como fin separar las partículas de la superficie del agregado mediante el 

lavado de las partículas que pasan por el tamiz N° 200, por ejemplo: 

arcilla, agregado muy fino y materiales hidrosolubles (27 pág. 296). 

El tamaño mínimo de la muestra para la prueba se exhibe en la 

siguiente tabla: 

Tabla 9  

Cantidad mínima de muestra para ejecutar el ensayo de pasante por el Tamiz N°200 

 
Fuente: MTC E 202 (2016).  

Los equipos y materiales que se necesitaron fueron: tamices, 

recipiente, balanza y estufa. 

Los procedimientos son los siguientes: 

- Secar la muestra en la estufa. 

- Determinar la masa del material que pasa por el tamiz 

N°200. 

- Lavar la muestra. 

- Secar la muestra. 

- Realizar el pesaje de la muestra. 
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Figura 19 

Vista general del ensayo del material pasante por el tamiz N°200 

La segunda etapa residió en el desarrollo de ensayos que permitan monitorear 

las peculiaridades en estado fresco y endurecido del concreto, los cuales serán 

descritos a continuación: 

a. Asentamiento del concreto 

Es una prueba que se efectúa en estado fresco del concreto, se rige 

en las normas ASTM C 143, AASHTO T 119M y NTP 339.035, tiene 

como fin indicar la trabajabilidad del concreto (27 pág. 802). 

Los equipos que se usan son molde cónico, base metálica, varilla 

compactadora, mientras que la muestra debe ser aquella que se obtuvo 

siguiendo los procedimientos del MTC E 701. 

Su realización sigue los siguientes pasos: 

- Humedecer la superficie y molde 

- Colocar concreto hasta una altura de 1/3 

- Compacta mediante 25 golpes distribuidos uniformemente 

- Rellenar con concreto hasta una altura de 2/3 

- Efectuar una compactación con 25 golpes 
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- Colocar concreto hasta rebosar 

- Compactar con 25 golpes 

- Enrasar 

- Limpiar los bordes y base 

- Efectuar un giro del molde 

- Realizar las mediciones 

 

Figura 20 

Vista general del ensayo de asentamiento del concreto 

b. Contenido de aire del concreto 

Es una medida para el control del hormigón en estado fresco, 

diseñada para determinar el contenido de aire mediante la observación de 

los cambios de volumen provocados por los cambios de presión del 

hormigón, su ejecución se sustenta en las normas ASTM C 231, 

AASHTO T 152 y NTP 339.081 (27 pág. 805). 

Los equipos y materiales que se requieren con: medidores de aire 

tipo B, recipiente de medida, cubierta, vaso de precipitación y otros 

aparatos adicionales. La muestra será aquella que obtuvo mediante los 

lineamientos de la norma MTC E 701. 
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Figura 21 

Vista general del ensayo de contenido de aire del concreto con material más fino que el tamiz 

#200 a un 11%. 

 

 
Figura 22 

Vista general del ensayo de contenido de aire para el concreto patrón.  

c. Tiempo de fragua del concreto 

El TF es una medida de control que ayuda a determinar cuánto 

dura la trabajabilidad del concreto hasta que llegue su fragua, es un tema 

de bastante interés para los constructores, siendo un factor influyente la 

temperatura (35). 
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Así mismo indica el desarrollo de reacciones químicas producto 

de la hidratación del cemento (36). Se denomina fraguado final cuando el 

concreto ha adquirido una consistencia alta, su valor depende de la 

humedad relativa, temperatura ambiente entre otros. 

Una forma de calcular el valor de dicha característica es haciendo 

uso de la normativa ASTM C403, la cual describe una resistencia a la 

penetración para concretos con Slump mayor que cero, este ensayo inicia 

preparando una muestra que resulta del tamizaje por la malla N°4, es 

partir de ese instante que se coloca sobre un molde en donde se monitorea 

la penetración de agujas de punta plana cuyas áreas oscilan entre 650 y 

16mm, este va acompañado del control del tiempo, su representación se 

da mediante un gráfico en la que en el eje X se ubica el tiempo y en el eje 

Y se ubica la penetración (12 págs. 116-117). 

 
Figura 23 

Vista general del ensayo de tiempo de fragua del concreto patrón.  

d. Exudación del concreto 

Es una propiedad física del concreto que para determinarlo se 

ejecuta ensayos en laboratorio que tienen como respaldo a las normas 

ASTM C 232, AASHTO T 158 y NTP 339.077, cuyo propósito es 

establecer la cantidad relativa de agua que exuda en el estado fresco del 

concreto (27 pág. 835). 
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Para lograrlo se requieren equipos y materiales como: recipientes 

cilíndricos, balanzas, pipetas, cilindros graduados, varillas de bateo, 

recipientes metálicos, balanzas y hornos (opcional, ya que es un método 

para acelerar el flujo del concreto) (27 pág. 837). 

La muestra utilizada es una muestra obtenida por la norma MTC 

E 702, primero se coloca la muestra en un recipiente, se comprime la 

muestra, se controla el tiempo, se cubre el recipiente con un material no 

absorbente y se recoge el agua sobre él. superficie cada 10 minutos 

durante los primeros 40 minutos, luego cada 30 minutos hasta que cese la 

fuga, luego el agua se recoge en un cilindro (27 págs. 838-839).  

 

 
 

Figura 24 

Vista general del ensayo de exudación del concreto patrón.  

 

e. Resistencia a compresión del concreto 

Es una característica mecánica que consiste en medir el grado de 

soporte a compresión por unidad de área, su ejecución se respalda en las 

normas NTP 339.034, ASTM C 39-39M y AASHTO T 22, para poder 

efectuarla es necesario elaborar testigos cilíndricos de concreto que han 

sido fabricados en base a la norma NTP 339.183 y ASTMC C192. 

Para elaborar los testigos de concreto se siguen los siguientes 

pasos: 
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- Preparar concreto en base a la propuesta de dosificación. 

- Colocar la muestra de concreto por etapas dentro del 

molde. 

- El tipo compactado se da en función de las capas 

requeridas, acorde a la consiguiente tabla: 

Tabla 10  

Número de capas requeridas en la elaboración de las muestras 

Fuente: MTC E 702 (2016). 

- La selección de los golpes está dada por la siguiente tabla: 

Tabla 11  

Diámetro de varilla y números de golpes por capa 

 

Fuente: MTC E 702 (2016). 

- Se enrasa y se cubre para evitar la pérdida del agua por 

evaporación. 

- La extracción de la muestra se efectúa en un tiempo no 

menor de 10 horas ni mayor a 48 horas. 
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Figura 25 

Vista general del proceso de elaboración de testigos cilíndricos.  

“Se realizaron pruebas de resistencia a la compresión en muestras 

curadas en agua inmediatamente después de retirarlas del área de curado 

(27 pág. 795).” 

Los especímenes de una edad determinada serán sometidos a 

fuerzas de compresión (rotura de testigos) dentro de las tolerancias dadas 

a continuación 

Tabla 12  

Tolerancias de edad de ensayo de los especímenes 

 

Fuente: MTC E 704 (2016). 

Los instrumentos de recolección de datos fueron: 

• Formatos en laboratorio 

Las tablas de control permiten inicialmente obtener las cualidades de 

los agregados, luego el diseño detallado de la mezcla y la preparación de la 
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muestra, donde se calculan: el Slump, el contenido de aire, TF, exudación y 

el fʼc. 

4.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Los datos obtenidos de las pruebas de laboratorio se procesaron en Microsoft 

Excel y las hipótesis se probaron con el software SPPS V27, siguiendo los pasos 

descritos en la Figura 26. 

 
Figura 26 Flujo de procesos de la indagación. 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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4.8. Aspectos éticos de la investigación 

Ningún dato expuesto por el investigador ha sufrido manipulación ni 

variación, de igual forma todos los ensayos desarrollados han sido respaldados en 

normas nacionales e internacionales, así como también los equipos e instrumentos 

empleados han sido calibrados. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

5.1. Descripción del diseño tecnológico 

De acuerdo con los objetivos planteados en el trabajo, se realizaron pruebas 

a nivel de laboratorio, donde se ensayó una muestra patrón (3% del material pasado 

por malla N°200) y muestras con dosificaciones de 7%, 11% y 15% de material que 

pasa a través de la malla N° 200. 

Para ello se elaboraron 4 diseños de mezcla descritos a continuación: 

Tabla 13  

Leyenda de diseños de mezcla empleados por la investigación. 

 

Cada diseño permitió fabricar especímenes de concreto en las que evaluaron: 

trabajabilidad, contenido de aire, exudación, TF y fʼc del concreto. 
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5.2. Descripción de resultado 

5.2.1. Resultado de ensayo: Caracterización de los agregados 

Para el AF se empleó arena gruesa y para el AG piedra chancada, 

obteniendo la siguiente data: 

Tabla 14  

Caracterización de los agregados empleados en la mezcla de concretos. 

 

5.2.2. Resultados de ensayo: Límites del agua de mezcla utilizada en la 

producción de concreto 

 

Las fuentes de agua potable pertenecientes al Distrito de Pilcomayo, 

Provincia de Huancayo, Departamento de Junín son utilizadas para la 

producción y curado del concreto, se puede recabar la siguiente información: 

Tabla 15  

Caracterización de los componentes de la mezcla de concretos empleados por la tesis. 

 

 

 

 

Descripción AF 1 AF 2 AF 3 AF 4 AG Unidades 

Absorción 2.10 2.15 2.22 2.31 1.08 % 

Peso 

específico 

de masa 

2576 2556 2538 2514 2642 kg/m3 

Contenido 

de humedad 
0.58 

0.58 
0.59 0.57 0.34 % 

PUS 1562 1583 1597 1612 1323 kg/m3 

PUC 1624 1655 1680 1708 1500 kg/m3 

TMN - - - - 1/2 pulgada 

MF 2.69 2.58 2.47 2.36 6.79 - 

Azul de 

metileno 
4.8 - mg/g 

Equivalente 

de arena 
66.00 60.00 53.00 44.00 - % 

% Que pasa 

la malla 

N°200 

3.00 7.00 11.00 15.00 0.00 % 

Descripción Resultados Limites Unidades 

Potencial de hidrógeno 7.5 6-8 pH 

Cloruros solubles 35.4 1000 máx. ppm 

Sulfatos solubles 150.2 3000 máx. ppm 

Sólidos en suspensión 385 5000 máx. ppm 

Materia orgánica 0.05 3 ppm 
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5.2.3. Resultado de ensayo: Dosificación de los componentes del concreto 

Se empleó la metodología ACI 211 para la producción de los diseños 

de mezcla, consiguiendo la siguiente dosificación:  

Tabla 16  

Dosificación de los componentes del concreto por cada diseño de mezcla. 

 

 

 

5.2.4. Resultado de ensayo: Asentamiento del concreto 

De las muestras ensayadas para Slump del concreto acorde a la NTP 

339.035:2022 se obtuvieron los siguientes datos: 

Tabla 17  

Resultados de los ensayos de asentamiento del concreto. 

 

Nota. Se efectuaron 03 pruebas por cada tipo de muestra. 

Descripción 
Cemento 

(kg) 
Agua (l) 

Piedra 

(kg) 
Arena (kg) 

Diseño 1 387 234.67 844.36 823.12 

Diseño 2 387 234.85 860.92 800.67 

Diseño 3 387 235.10 877.47 779.17 

Diseño 4 387 235.67 894.03 755.86 
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Figura 27 

Resumen de ensayo de asentamiento del concreto. 

 

“En relación a los valores obtenidos se afirma que, a medida que se 

adiciona el porcentaje de material que pasa por la malla N°200 del agregado 

fino el asentamiento del concreto va reduciéndose, tal es así que la dosis al 

15% de material pasante por el tamiz N°200 presenta una consistencia seca 

que muestra un poco trabajabilidad ya que reduce el asentamiento del 

concreto en 71.43% respecto al diseño patrón (3% de material que pasa por 

la malla N°200).” 

 

Figura 28 

Tendencia del asentamiento del concreto. 
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En la figura 28 se aprecia la tendencia que origina debido a la 

correlación entre la variable independiente y la variable dependiente, el 

coeficiente de correlación de R=0.977 representa una correlación muy alta, 

confirmado que a medida que se acrecienta el % de material pasante por el 

Tamiz N°200 disminuye la trabajabilidad del concreto, mientras que el 

coeficiente de determinación R2=0.9543 indica un 95% de que los resultados 

de asentamiento del concreto se verán afectados por el incremento del 

porcentaje de microfinos menor que el tamiz #200. 

5.2.5. Resultado de ensayo: Contenido de aire del concreto 

 

De las muestras analizadas para contenido de aire en base a la norma 

NTP 339.081: 2017, se obtuvo la siguiente información: 

Tabla 18  

Resultados de los ensayos de contenido del concreto. 

 

Nota. Se efectuaron 03 pruebas por cada tipo de muestra. 

 

Figura 29 

Resumen de los ensayos de contenido de aire del concreto. 
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En correspondencia a la tabla 18 y figura 29, se constata que según se 

aumenta el porcentaje de material que pasa por el tamiz N°200 el contenido 

de aire del concreto disminuye hasta un 23.68% respecto a la muestra patrón 

para el 15% de material pasante por el tamiz N°200. 

 

Figura 30 

Tendencia del contenido de aire del concreto. 

“En la figura 30 se aprecia la tendencia que se origina debido a la 

correlación entre la variable independiente y la variable dependiente, el 

coeficiente de correlación de R=0.982 representa una correlación positiva 

alta, con lo cual se afirma que a medida que se agranda el porcentaje de 

material pasante por el tamiz N°200 se reduce el contenido de aire del 

concreto y un coeficiente de determinación R2= 0.9637 lo cual indica que el 

96% de los resultados de contenido de aire se verá afectado por el aumento 

de porcentaje de material que pasa por la malla N°200.” 

5.2.6. Resultado de ensayo: Exudación del concreto 

 

Acorde a los ensayos ejecutados a nivel de laboratorio para exudación 

del concreto, partiendo de la norma NTP 339.077: 2020 que fue publicada el 

07 de diciembre del 2020, se obtiene los siguientes datos: 

 

y = -0.0016x + 0.0209
R² = 0.9637
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PROMEDIO Lineal (PROMEDIO)
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Tabla 19  

Resultados de los ensayos de exudación del concreto. 

 

Nota. Se efectuaron 03 pruebas por cada tipo de muestra. 

 

Figura 31 

Resumen de los ensayos de exudación del concreto. 

 

En correspondencia a la tabla 19 y figura 31, se constata que a medida 

que se incrementa el % de microfinos menor que el tamiz #200 la exudación 

del concreto va disminuyendo, siendo el 15% de microfinos menor que el 

tamiz #200 el que reduce la exudación hasta en 97.96% respecto a la muestra 

patrón. 

 

0.98%

0.16%

0.06%
0.02%

0.00%

0.20%

0.40%

0.60%

0.80%

1.00%

1.20%

PATRON (3%) TAMIZ N° 200 AL
7%

TAMIZ N° 200 AL
11%

TAMIZ N° 200 AL
15%

E
x

u
d

ac
ió

n
 d

el
 c

o
n

cr
et

o
 (

%
)

Resumen de ensayo: Exudación del concreto - NTP 339.077 

(2020)
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Figura 32 

Tendencia de la exudación del concreto. 

 

En la figura 32 se aprecia la tendencia que se origina debido a la 

correlación entre la variable independiente y la variable dependiente, el 

coeficiente de correlación de R=0.848 representa una correlación positiva 

alta, afirmando así que a medida que se aumente el % de microfinos menor 

que el tamiz #200 la exudación del concreto se reduce y un coeficiente de 

determinación R2=0.7186 indicando que el 71% de los valores obtenidos de 

exudación del concreto se verán afectados por el incremento del % de 

microfinos menor que el tamiz #200. 

5.2.7. Resultado de ensayo: Tiempo de fragua inicial 

Se efectuó el control de TF partiendo de los lineamientos de la norma 

NTP 339.082: 2017, cuya fecha de publicación fue el 03 de enero del 2018, 

permitiendo obtener los siguientes datos: 

Tabla 20  

Resultados de los ensayos de tiempo de fragua inicial del concreto. 

 

Nota. Se efectuaron 03 pruebas por cada tipo de muestra. 

y = -0.003x + 0.0105
R² = 0.7186
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Figura 33 

Resumen de los ensayos de tiempo de fragua inicial del concreto. 

 

Con la información recolectada se concluye que, el TF inicial del 

concreto se reduce a medida que se extiende el porcentaje de material que 

pasa por la malla N°200, siendo el más notorio el 15% ya que disminuye el 

TF en 33.18% respecto a la muestra patrón que contiene tan solo 3% de 

material que pasa por la malla N°200. 

 
Figura 34 

Tendencia del tiempo de fragua inicial del concreto. 

En la figura 34 se observa la tendencia que se origina debido a la 

analogía entre la variable independiente y la variable dependiente, el 

coeficiente de correlación de R=9795 representa una analogía positiva muy 

y = -22.2x + 232.67
R² = 0.9595
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alta, afirmando que a medida que se acrecienta el % de material pasante por 

el tamiz N°200 el tiempo de fragua disminuye y un coeficiente de 

determinación R2=0.9595 lo cual indica que el 96% de los resultados de 

tiempo de fragua inicial se ven afectados por el incremento de de microfinos 

menor que el tamiz #200. 

5.2.8. Resultado de ensayo: Tiempo de fragua final 

 

Tabla 21  

Resultados de los ensayos de tiempo de fragua final del concreto. 

 

Nota. Se efectuaron 03 pruebas por cada tipo de muestra. 

 

Figura 35 

Resumen de los ensayos de tiempo de fragua final del concreto. 

 

En concordancia con la tabla 21 y figura 35 se afirma que el % de 

material que pasa por la malla N°200 reduce el TF final del concreto, ya que 

el TF final tiende a disminuir, siendo el porcentaje de 15% de material que 

pasa por la malla N°200 el que genera mayor reducción hasta en 20.88% 

respecto a la muestra patrón. 
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Figura 36 

Tendencia del tiempo de fragua final del concreto. 

En la Figura 36 se visualiza la tendencia que se origina debido a la 

reciprocidad entre la variable independiente y la variable dependiente, el 

coeficiente de correlación de R=0.9632 lo cual representa una correlación 

positiva muy alta, con lo cual se afirma que a medida que se acreciente el 

porcentaje de material que pasa por la malla N°200 y un coeficiente de 

determinación R2=0.9632 lo cual indica que el 96% de los resultados de TF 

final del concreto se verá afectado por el incremento del % de microfinos 

menor que el tamiz #200 . 

5.2.9. Resultado de ensayo: Resistencia a compresión del concreto 

Se efectuaron ensayos bajo la norma NTP 339.034: 2021 para poder 

monitorear el fʼc de especímenes cilíndricos de concreto, estos se efectuaron 

a la edad de 7, 14 y 28 días. 

Los datos obtenidos son los siguientes: 

 

 

 

y = -17.233x + 277.5

R² = 0.9632

190.00

200.00

210.00

220.00

230.00

240.00

250.00

260.00

270.00

PATRON (3%) TAMIZ N° 200

AL 7%

TAMIZ N° 200

AL 11%

TAMIZ N° 200

AL 15%

T
ie

m
p
o
 d

e 
fr

ag
u
a 

fi
n

al
 d

el
 c

o
n

cr
et

o
 (

m
in

u
to

s)

Tiempo de fragua final del concreto

PROMEDIO Lineal (PROMEDIO)



97 
 

Tabla 22  

Resultados de los ensayos de resistencia a compresión a los 3, 7, 14 y 28 días de edad. 

 

Nota. Los resultados mostrados son el promedio de 03 ensayos. 

 

Figura 37 

Desarrollo de la resistencia a compresión del concreto a los 3, 7, 14 y 28 días. 
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Tabla 23  

Resultados de los ensayos de tiempo de resistencia a compresión del concreto 

 

Nota. Se efectuaron 03 pruebas por cada tipo de muestra. 

 

Figura 38 

Resumen de los ensayos de resistencia a compresión del concreto a los 28 días. 

 

En relación a la Tabla 23 y Figura 38, se concluye que el mayor fʼc se 

obtiene con la muestra patrón comparado con los pasantes de material N°200 

al 7%, 11% y 15%. La máxima reducción se da cuando se emplea 15% de 

material que pasa por el tamiz N°200, es decir ya no debe emplearse para la 

construcción al igual que el porcentaje de 11% ya que para ambos casos no 

alcanzan fʼc solicitado. 
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Figura 39 

Tendencia de resistencia a compresión del concreto. 

En la Figura 39 se visualiza la tendencia que se origina debido a la 

reciprocidad entre la variable independiente y la variable dependiente, el 

coeficiente de correlación de R=0.9923 lo cual representa una correlación 

muy alta, aseverando así que, a medida que se incremente el % de microfinos 

menor que el tamiz #200 la resistencia a compresión tiende a disminuir y un 

coeficiente de determinación R2=0.9847 lo cual indica que el 98% de los 

resultados del fʼc se verán afectados por el incremento del % de material que 

pasa por la malla N°200. 

5.3. Contrastación de hipótesis 

Resistencia a la compresión del concreto 

Al comparar el fʼc del concreto (Tabla 24 y Figura 40) evaluando el 

porcentaje de material que pasa por la malla N°200, es el material pasante al 15% 

(182.71 kg/cm2) el que ofrece menor resistencia a compresión comparado con 11% 

(208.66 kg/cm2), 7% (258.46 kg/cm2) y 3% (287.33 kg/cm2). 

La resistencia es homogénea (mayor concentración si coef de var < 20%) en 

todos los materiales. Sin embargo, muestra mayor homogeneidad el material que pasa 

por la malla N°200 al 11%. 
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Tabla 24  

Medidas descriptivas de resistencia a compresión del concreto evaluando el material 

pasante del Tamiz N°200 

Descripción Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación 

Grupo 

PATRON (3%) 287.33 3.31 1.50 

TAMIZ N°200 AL 7% 258.46 2.03 0.79 

TAMIZ N°200 AL 11% 208.66 0.56 0.27 

TAMIZ N°200 AL 15% 182.71 1.30 0.71 

 

 

Figura 40 

Resistencia a compresión del concreto por cantidad de material pasante por el tamiz N°200. 

 

Asentamiento del concreto 

En la Tabla 25 se compara el asentamiento del concreto por porcentaje de 

material pasante por el Tamiz N°200, se encontró que el concreto con material que 

pasa por la malla N°200 al 3% (muestra patrón) es el concreto con mayor nivel de 

asentamiento promedio.  

El asentamiento es homogéneo (mayor concentración si coef de var < 20%) 

en todos los materiales pasantes. Sin embargo, muestra mayor homogeneidad en el 

material que pasa por el Tamiz N°200 al 3% y menor homogeneidad en el material 

que pasa por el Tamiz N°200 al 15%. 
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Tabla 25  

Medidas descriptivas de asentamiento del concreto evaluando el material pasante del Tamiz 

N°200 

Descripción Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación 

Grupo 

PATRON (3%) 4.08 0.14 3.43 

TAMIZ N°200 AL 7% 3.08 0.14 4.55 

TAMIZ N°200 AL 11% 2.67 0.14 5.24 

TAMIZ N°200 AL 15% 1.17 0.14 11.97 

 

 

Figura 41 

Asentamiento del concreto por cantidad de material pasante por el tamiz N°200. 

 

Contenido de aire del concreto 

Al comparar el contenido de aire (Tabla 26 y Figura 42) en base al material 

pasante por el Tamiz N°200, se encontró que el concreto con material pasante por el 

Tamiz N°200 al 3% (1.9%) es el con mayor contenido de aire, comparado con los 

pasantes al 7%, 11% y 15%.  

El contenido del aire con estos materiales es homogéneo (mayor 

concentración si coef de var < 20%) en todos los materiales pasantes por el Tamiz 

N°200. Sin embargo, el material pasante por el Tamiz N°200 al 7% es más 

homogéneo a los otros materiales. 
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Tabla 26  

Medidas descriptivas de contenido de aire del concreto evaluando el material pasante del 

Tamiz N°200 

Descripción Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación 

Grupo 

PATRON (3%) 1.90 0.10 5.26 

TAMIZ N°200 AL 7% 1.83 0.03 1.64 

TAMIZ N°200 AL 11% 1.63 0.08 4.91 

TAMIZ N°200 AL 15% 1.45 0.05 3.45 

 

 

Figura 42 

Contenido de aire del concreto por cantidad de material pasante por el tamiz N°200. 

 

Exudación del concreto 

En la Tabla 27 se compara la exudación del concreto variando las mezclas en 

función del porcentaje de material pasante por el Tamiz N°200, se encontró que el 

concreto con material pasante por el Tamiz N°200 al 3% (muestra patrón) evidencia 

mayor exudación promedio comparado con los concretos con materiales pasantes por 

el tamiz N°200 al 7%, 11% y 15%. 

La exudación del concreto evaluando el porcentaje de material pasante por el 

Tamiz N°200 es homogéneo (mayor concentración si coef de var < 20%) entre los 

porcentajes al 3%, 7% y 11%. Sin embargo, el concreto con material pasante por el 

Tamiz N°200 al 15% es altamente disperso (coef de var = 50% > 20%). 
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Tabla 27  

Medidas descriptivas de exudación del concreto evaluando el material pasante del Tamiz 

N°200 

Descripción Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación 

Grupo 

PATRON (3%) 0.98 0.0529% 5.40% 

TAMIZ N°200 AL 7% 0.16 0.0100% 6.25% 

TAMIZ N°200 AL 11% 0.06 0.0100% 16.76% 

TAMIZ N°200 AL 15% 0.02 0.0100% 50.00% 

 

 

Figura 43 

Exudación del concreto por cantidad de material pasante por el tamiz N°200. 

 

Tiempo de fragua inicial del concreto 

La Tabla 28 se compara el tiempo de fragua inicial entre los concretos con 

materiales pasantes por el Tamiz N°200, se encontró que el pasante por el Tamiz 

N°200 al 15% (143), es el material pasante con menor tiempo de fragua inicial 

promedio.  

El tiempo de fragua inicial es homogénea (mayor concentración si coef de var 

< 20%) entre todos los concretos con materiales pasantes por el Tamiz N°200. Sin 

embargo, muestra mayor homogeneidad el concreto con material pasante por el 

Tamiz N°200 al 11%, con menor homogeneidad el concreto con material pasante por 

el Tamiz N°200 al 7%. 
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Tabla 28  

Medidas descriptivas de tiempo de fragua inicial del concreto evaluando el material pasante 

del Tamiz N°200 

Descripción Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación 

Grupo 

PATRON (3%) 214 1.0000 0.47 

TAMIZ N°200 AL 7% 180 1.5275 0.85 

TAMIZ N°200 AL 11% 171 0.5774 0.34 

TAMIZ N°200 AL 15% 143 1.0000 0.70 

 

 

Figura 44 

Tiempo de fragua inicial del concreto por cantidad de material pasante por el tamiz N°200. 

 

 

Tiempo de fragua final del concreto 

Al comparar el tiempo de fragua final entre los concretos con material pasante 

del Tamiz N°200, se encontró que el concreto con material pasante por el Tamiz 

N°200 al 15% (205 min), es el material pasante con menor tiempo de fragua final 

promedio.  

El tiempo de fragua final es homogénea (mayor concentración si coef de var 

< 20%) en todos los concretos con material pasante por el Tamiz N°200. Sin 

embargo, muestra mayor homogeneidad el concreto con material pasante por el 

Tamiz N°200 al 3% (muestra patrón), con menor homogeneidad el concreto con 

material pasante por el Tamiz N°200 al 15%. 
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Tabla 29  

Medidas descriptivas de tiempo de fragua inicial del concreto evaluando el material pasante 

del Tamiz N°200 

Descripción Media 
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación 

Grupo 

PATRON (3%) 259 0.5774 0.22 

TAMIZ N°200 AL 7% 242 0.5774 0.24 

TAMIZ N°200 AL 11% 232 1.0000 0.43 

TAMIZ N°200 AL 15% 205 1.5275 0.75 

 

 

Figura 45 

Tiempo de fragua final del concreto por cantidad de material pasante por el tamiz N°200. 

 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Para contrastar las hipótesis específicas y determinar la diferencia 

significativa entre los concretos con variedad de materiales pasantes por el Tamiz 

N°200, se aplicaron las pruebas paramétricas de Análisis de varianza (ANOVA) 

cuando las variables en cada grupo se aproximan a una distribución normal y la 

prueba de Tuckey si las varianzas entre los grupos son iguales para determinar la 

diferencia significativa entre pares de medias. Además, se aplicó las pruebas no 

paramétricas Kruskal Wallis cuando al menos una de las variables del grupo no se 

aproxime a una distribución normal y la prueba de Bonferoni para determinar la 

diferencia significativa entre pares de medianas. Se utilizó el paquete estadístico 

SPSS v27. 
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HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1 

Para probar la hipótesis “El material pasante del Tamiz N°200 del agregado 

fino reduce el tiempo de fraguado del concreto”, se contrastó con TF inicial y TF 

final en ambos casos se empleó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, prueba 

alternativa a ANOVA, debido que uno de los tipos de Tamiz N°200 no sigue 

distribución normal (Ver prueba de normalidad). 

Tiempo de fraguado inicial 

Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: La distribución de Tiempo de fragua inicial es la misma entre los 

concretos con porcentajes de material pasante por el Tamiz N°200. 

H1: La distribución de Tiempo de fragua inicial no es la misma en alguno de 

los concretos con porcentajes de material pasante por el Tamiz N°200. 

Por los resultados obtenidos (Tabla 30), se contrastó que al menos uno de los 

concretos con material pasante por el Tamiz N°200 es diferente (valor p = 0,015 < 

0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza H0). 

Tabla 30  

Resultados de prueba Kruskal-Wallis de tiempo de fragua inicial por tipo de concreto que 
tiene como variante el porcentaje de material pasante por el tamiz N°200 

 

Los resultados de la Tabla 31 muestran que los tiempos de fragua inicial entre 

los concretos con varios porcentajes de material pasante por el Tamiz N°200 no 

exhiben diferencia significativa o son iguales (Valor p > 0,05 no se rechaza H0). 
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Tabla 31  

Resultados de comparaciones de medias de tiempo de fragua inicial por pares 

 

Tiempo de fraguado final 

Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: La distribución de Tiempo de fragua final es la misma entre los concretos 

con porcentajes de material pasante por el Tamiz N°200. 

H1: La distribución de Tiempo de fragua final no es la misma en alguno de 

los concretos con porcentajes de material pasante por el Tamiz N°200. 

Por los resultados obtenidos (Tabla 32), contrastó que al menos uno de los 

concretos con material pasante por el Tamiz N°200 es diferente (valor p = 0,015 < 

0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza H0). 

Tabla 32  

Resultados de prueba Kruskal-Wallis de tiempo de fraguado final por porcentaje de 

material pasante por el tamiz N°200 a cada concreto 

 

Los resultados de la Tabla 33, muestran que los tiempos de fragua final entre 

los concretos con porcentajes de material pasantes por el Tamiz N°200 no exhiben 

diferencia significativa o son iguales (Valor p > 0,05 no se rechaza H0). Sin embargo, 

con el concreto patrón (3%) presenta diferencia significativa con el concreto con 
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material pasante por el Tamiz N°200 al 15% (Valor p 0.013 < 0,05 = α= Nivel de 

significancia. No se rechaza H0). 

 

Tabla 33  

Resultados de comparaciones de medias de tiempo de fragua final por pares 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2 

Para probar la hipótesis alternativa “El material pasante Tamiz N°200 del 

agregado fino incrementa la exudación del concreto”. Se aplicó la prueba paramétrica 

de Análisis de varianza (ANOVA) debido a que las poblaciones de exudación del 

concreto con materiales pasantes por el Tamiz N°200 siguen distribución normal. 

Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: Las medias de exudación de concreto de todos los porcentajes de material 

pasante por el Tamiz N°200 son iguales (μ1= μ2= μ3=μ4) 

H1: Al menos una de las medias de exudación del concreto por porcentaje de 

material pasante por el Tamiz N°200 es diferente. 

“Por los resultados obtenidos (Tabla 34), se contrastó que al menos una de las 

medias de exudación por tipo de porcentaje de material pasante por el Tamiz N°200 

es diferente (valor p = 0,0 < 0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza H0).” 
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Tabla 34  

Resultados ANOVA de exudación del concreto por porcentaje de material pasante por el 

tamiz N°200 

 

Los resultados de la Tabla 35, muestra que entre los concretos con porcentajes 

de material pasante por el tamiz #200 al 11% y 15% existe diferencia significativa 

en la exudación del concreto y el concreto con material pasante por el tamiz N°200 

al 3% muestra mayor exudación del concreto. 

Tabla 35  

Resultados prueba Dunnett de comparaciones múltiples de exudación 

 

Con la prueba de Dunnet se encontró que el concreto con material pasante por 

el Tamiz #200 al 11% y 15% reducen significativamente la exudación de concreto 

en comparación con el concreto con material pasante por de Tamiz #200 al 7% y 3%. 
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Tabla 36  

Resultados HSD Tuckey para exudación por subconjuntos homogéneos de porcentaje de 

material pasante por el Tamiz N°200 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 3 

“Para probar la hipótesis específica “El material pasante del Tamiz N°200 del 

agregado fino reduce el asentamiento del concreto”. Se aplicó la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis, prueba alternativa a ANOVA, debido que las 

poblaciones de asentamiento de concreto por porcentaje de material pasante por el 

Tamiz #200 no siguen distribución normal (Ver prueba de normalidad).” 

Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: La distribución de asentamiento del concreto es la misma entre los 

porcentajes de material pasante por el Tamiz N°200 (μ1= μ2= μ3=μ4). 

H1: La distribución de asentamiento del concreto en al menos uno de los 

concretos con porcentaje de material pasante por el Tamiz N°200 es diferente. 

Por los resultados obtenidos, se contrastó que al menos una de las medias de 

asentamiento del concreto por porcentaje de material pasante por el Tamiz N°200 

(valor p = 0,015 < 0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza H0). 

Tabla 37  

Resultados de prueba Kruskal-Wallis de asentamiento del concreto por porcentaje de 

material pasante por el Tamiz N°200 
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El asentamiento del concreto es el mismo en todos los porcentajes de material 

pasante por el Tamiz N°200 (valor p > 0,05 = α. No se rechaza H0).  Sin embargo, 

se encontró diferencia entre el concreto con material pasante por la Tamiz N°200 al 

15% y la muestra patrón (material pasante por el Tamiz N°200 al 3%), siendo el 

material pasante por el Tamiz N°200 al 15% que muestra menor asentamiento de 

concreto. 

Tabla 38  

Resultados de comparaciones de medias por parejas de asentamiento 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 4 

“Para probar la hipótesis específica “El material pasante del tamiz N°200 del 

agregado fino reduce el contenido de aire del concreto”, se aplicó la prueba no 

paramétrica de Kruskal Wallis, prueba alternativa a ANOVA, debido que las 

poblaciones de asentamiento de concreto de los tipos de Tamiz N°200 no siguen 

distribución normal (Ver prueba de normalidad).” 

Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: Las distribuciones de contenido de aire del concreto es el mismo en todos 

los porcentajes de material pasante por el Tamiz N°200. 

H1: Al menos una de las distribuciones de contenido de aire del concreto por 

porcentaje de material pasante por el Tamiz N°200 es diferente. 

“Por los resultados obtenidos (Tabla 39), se contrastó que al menos una de las 

medias de contenido del aire del concreto por porcentaje de material pasante por el 
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Tamiz N°200 es diferente (valor p = 0,022 < 0,05 = α = Nivel de significancia, se 

rechaza H0).” 

Tabla 39  

Resultados de prueba Kruskal-Wallis de contenido de aire por porcentaje de material 

pasante por el Tamiz N°200 

 

El contenido de aire de concreto es el mismo en todos los porcentajes de 

material pasante por el Tamiz N°200 (valor p > 0,05 = α. No se rechaza H0).  Sin 

embargo, se encontró diferencia significativa entre el concreto con material pasante 

por el Tamiz N°200 al 15% y el concreto Patrón (material pasante por el Tamiz 

N°200 al 3%) y se determinó el concreto con material pasante por el Tamiz #200 al 

15% muestra menor contenido de aire de concreto. 

Tabla 40  

Resultados de comparaciones de medianas por pareja de contenido de aire del concreto 

 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 5 

“Para probar la hipótesis específica: “El material pasante del tamiz N°200 del 

agregado fino reduce la resistencia compresión del concreto”. Se aplicó la prueba 



113 
 

paramétrica de Análisis de varianza (ANOVA) de debido que todos los tipos de 

cemento siguen distribución normal.” 

Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: Las medias de resistencia a compresión del concreto por porcentaje de 

material pasante por el tamiz N°200 son iguales (μ1= μ2= μ3=μ4) 

H1: Al menos una de las medias de resistencia a compresión del concreto de 

los porcentajes de material pasante por el Tamiz N°200 es diferente. 

Por los resultados obtenidos, se contrastó que al menos una de las medias de 

resistencia a la compresión del concreto al menos un concreto con porcentaje de 

material pasante por el Tamiz #200 es diferente (valor p = 0,00 < 0,05 = α = Nivel 

de significancia, se rechaza H0). 

Tabla 41  

Resultados de prueba ANOVA de resistencia a compresión del concreto por porcentaje de 

material pasante por el Tamiz N°200 

 

Entre los concretos con porcentajes de material pasantes por el Tamiz #200, 

la resistencia a compresión del concreto con material pasante por el Tamiz #200 al 

15% es significativamente diferente a los otros porcentajes de material pasante por 

el Tamiz N°200 (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza H0: µi = µj). 

 

Tabla 42  

Resultados de prueba Tukey de comparaciones múltiples de resistencia a compresión del 

concreto 
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Con la prueba de Tuckey se encontró que el concreto con material pasante 

por el Tamiz N°200 al 15% reduce significativamente la resistencia a la compresión 

del concreto en comparación con los concretos con material pasante por el Tamiz 

#200 al 11% y 7% y 3%. 

Tabla 43  

Resultados HSD Tukey de resistencia a compresión del concreto por subconjuntos 

homogéneos por porcentaje de material pasante por el Tamiz N°200 

 

HIPÓTESIS GENERAL  

Con la contrastación al 5% de significancia de cada uno de las hipótesis 

específicas, el concreto con material pasante por el Tamiz N°200 al 15% del agregado 

fino perjudican las propiedades del concreto fresco y endurecido en comparación con 

los otros tipos de concretos con material pasante por el Tamiz #200 al 7%, 11% y 

patrón 3%. 

PRUEBA DE NORMALIDAD 

Para efectuar la prueba de normalidad de las variables en estudio se aplicó la 

prueba no paramétrica de Shapiro Wilk dado que cada grupo comprende 3 muestras 

(menores de 50). Se plantearon las siguientes hipótesis: 
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H0: Las poblaciones de datos, siguen distribución normal. 

H1: Las poblaciones de datos, no siguen distribución normal. 

Resistencia a compresión del concreto para todos los porcentajes de material 

pasante por el Tamiz N°200 siguen distribución normal (valor p = > 0,05 = , no se 

rechaza H0). El asentamiento del cemento en todos los concretos con material 

pasante por el Tamiz N°200 no se aproximan a una distribución normal (valor p < 

0,05 = , se rechaza H0). El contenido del aire solo con concreto con material pasante 

por el Tamiz N°200 al 7% no se aproxima a una distribución normal (valor p = 0 < 

0,05 = , se rechaza H0) y con concretos con material pasante por el Tamiz N°200 

al 11% y 15% se aproximan a una distribución normal (valor p > 0,05 = , no se 

rechaza H0). El porcentaje de exudación del concreto para todos los pasantes por el 

Tamiz N°200 se aproxima a una distribución normal (valor p > 0,05 = , no se 

rechaza H0). Tiempo de Fragua inicial con concreto con material pasante por el 

Tamiz N°200 al 11% no se aproxima a una distribución normal (valor p = 0 < 0,05 = 

, se rechaza H0) y con los concretos con material pasante por el Tamiz N°200 al 

3%, 7% y 15% se aproximan a una distribución normal (valor p > 0,05 = , no se 

rechaza H0). Tiempo de Fragua final con concretos con material pasante por el Tamiz 

N°200 al 3% y 7% no se aproxima a una distribución normal (valor p = 0 < 0,05 = 

, se rechaza H0) y los concretos con material pasante por el Tamiz N°200 al 11% y 

15% se aproximan a una distribución normal (valor p > 0,05 = , no se rechaza H0). 

Tabla 44  

 Grupo 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl 
Sig.= valor 

p 

Resistencia 

a 

compresión 

PATRON (3%) ,953 6 ,765 

TAMIZ N°200 AL 7% ,931 6 ,588 

AS_TAMIZ N°200 AL 11% ,844 6 ,142 

AS_TAMIZ N°200 AL 15% ,905 6 ,407 

Asentamie

nto 

PATRON (3%) ,750 3 ,000 

TAMIZ N°200 AL 7% ,750 3 ,000 

AS_TAMIZ N°200 AL 11% ,750 3 ,000 

AS_TAMIZ N°200 AL 15% ,750 3 ,000 

Contenido 

de aire 

PATRON (3%) 1,000 3 1,000 

TAMIZ N°200 AL 7% ,750 3 ,000 

AS_TAMIZ N°200 AL 11% ,964 3 ,637 
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Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de variables en estudio. 

 

 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD 

Como exudación y resistencia a compresión del concreto siguen distribución 

normal, se debe probar si las varianzas entre los porcentajes de material pasante por 

el Tamiz N°200 son homogéneas, se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: 1
2 = 2

2 = 3
2 = 4

2 

H1: Alguna de las varianzas son diferentes 

“Los resultados mostraron que las varianzas de exudación (valor p =0.014 < 

0,05 = α = Nivel de significancia, no se rechaza H0) no son homogéneas y resistencia 

a compresión (valor p =0.150 > 0,05 = α = Nivel de significancia, no se rechaza H0) 

de todos los porcentajes de material pasante por el Tamiz N°200 son homogéneas o 

provienen de una misma población.” 

 
Tabla 45  

Prueba de homogeneidad de varianza.  

 

 

 

 

 

AS_TAMIZ N°200 AL 15% 1,000 3 1,000 

Exudación 

PATRON (3%) ,893 3 ,363 

TAMIZ N°200 AL 7% 1,000 3 1,000 

AS_TAMIZ N°200 AL 11% 1,000 3 1,000 

AS_TAMIZ N°200 AL 15% 1,000 3 1,000 

Tiempo de 

fragua 

inicial 

PATRON (3%) 1,000 3 1,000 

TAMIZ N°200 AL 7% ,964 3 ,637 

AS_TAMIZ N°200 AL 11% ,750 3 ,000 

AS_TAMIZ N°200 AL 15% 1,000 3 1,000 

Tiempo de 

fragua final 

PATRON (3%) ,750 3 ,000 

TAMIZ N°200 AL 7% ,750 3 ,000 

AS_TAMIZ N°200 AL 11% 1,000 3 1,000 

AS_TAMIZ N°200 AL 15% ,964 3 ,637 
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CAPÍTULO VI 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Teniendo como base los datos recolectados por la presente tesis se determinó el 

efecto negativo que tiene el material que pasa por la malla N°200 sobre el comportamiento 

en estado fresco y endurecido del concreto con fʼc=210 kg/cm2, por lo que se afirma que no 

todos los agregados que se tienen a disponibilidad cumplen con los lineamientos normativos. 

Al evaluar la propiedad de tiempo de fraguado de concreto, el porcentaje de material 

que pasa por el tamiz N°200 trabaja como un acelerante de fragua, ya que tanto en el inicial 

como en el final redujo valores en comparación con la muestra patrón a medida que se 

incrementa la dosis de material pasante por el tamiz N°200 (7%, 11% y 15%). Con 15% de 

material pasante por el tamiz N°200 se reduce en 33.18% el TFI y 20.88% el TFF respecto 

a la muestra patrón.  

“El tiempo de fragua inicial del concreto se reduce a medida que se incrementa el 

porcentaje de material pasante por el tamiz N°200, siendo el más notorio el 15% ya que 

disminuye el tiempo de fragua en 33.18% respecto a la muestra patrón que contiene tan solo 

3% de material pasante por el tamiz N°200. En la figura 34 se observa la tendencia que se 

origina debido a la correlación entre la variable independiente y la dependiente, el coeficiente 

de correlación de R=9795 representa una correlación positiva muy alta, afirmando que a 

medida que se incrementa el porcentaje de material pasante por el tamiz N°200 el tiempo de 

fragua disminuye y un coeficiente de determinación R2=0.9595 lo cual indica que el 96% de 

los resultados de tiempo de fragua inicial se ven afectados por el incremento de material 

pasante por el tamiz N°200.” 

En concordancia con la tabla 21 y figura 35 se afirma que el porcentaje de material 

pasante por el tamiz N°200 reduce el tiempo de fragua final del concreto, ya que el tiempo 

de fragua final tiende a disminuir, siendo el porcentaje de 15% de material pasante por el 

tamiz N°200 el que genera mayor reducción hasta en 20.88% respecto a la muestra patrón. 

En la Figura 36 se visualiza la tendencia que se origina debido a la correlación entre la 

variable independiente y la dependiente, el coeficiente de correlación de R=0.9632 lo cual 

representa una correlación positiva muy alta, con lo cual se afirma que a medida que se 

acreciente el porcentaje de material pasante por el tamiz N°200 y un coeficiente de 

determinación R2=0.9632 lo cual indica que el 96% de los resultados de tiempo de fragua 
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final del concreto se verá afectado por el incremento del porcentaje de material pasante por 

el tamiz N°200. 

Dichas aseveraciones concuerdan con Luque (2020), quien empleo finos con 

contenidos de 1 a 2%, 5 a 6%, 9 a 10% y de 13 a 14% están retardan de forma ligera la fragua 

hasta en un 3% respecto a la muestra patrón para contenidos de 13 a 14% de finos. 

Para la exudación del concreto la tesis lograr reducir el porcentaje de exudación a 

medida que se incrementa el porcentaje de material pasante por el tamiz N°200, la dosis 

patrón exhibe una exudación de 0.98%, la dosis al 7% un 0.16%, la dosis al 11% un 0.06% 

y la dosis al 15% un 0.02% de exudación, en valores porcentuales reducen 83.67%, 93.88% 

y 97.96% respectivamente en relación al concreto patrón. 

“En correspondencia a la tabla 19 y figura 31, se constata que a medida que se 

incrementa el porcentaje de material pasante por el tamiz N°200 la exudación del concreto 

va disminuyendo, siendo el porcentaje de 15% de material pasante por el tamiz N°200 el que 

reduce la exudación hasta en 97.96% respecto a la muestra patrón. En la figura 32 se aprecia 

la tendencia que se origina debido a la correlación entre la variable independiente y la 

dependiente, el coeficiente de correlación de R=0.848 representa una correlación positiva 

alta, afirmando así que a medida que se aumente el porcentaje de material pasante por el 

tamiz N°200 la exudación del concreto se reduce y un coeficiente de determinación 

R2=0.7186 indicando que el 71% de los resultados de exudación del concreto se verán 

afectados por el incremento de porcentaje de material pasante por el tamiz N°200.” 

Dichos resultados concuerdan con Luque (2012) quien al monitorear los pasaste del 

tamiz N°100 en 13 a 14% de finos logra reducir del 25 al 42% la exudación del concreto. 

En relación al asentamiento del concreto, la presente tesis constató que al 

incrementarse el contenido de material pasante por el tamiz N°200 se reduce la trabajabilidad 

del concreto, ello limita la capacidad de compactado y acabado, la mayor reducción se 

produce cuando se tiene 15% de material pasante por el tamiz N°200 ya que disminuye el 

Slump en 71.43% respecto a la muestra patrón (3%).  

“En la figura 28 se observa la tendencia que origina debido a la correlación entre la 

variable independiente y la dependiente, el coeficiente de correlación de R=0.977 representa 

una correlación muy alta, confirmado que a medida que se incrementa el porcentaje de 
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material pasante por el Tamiz N°200 se reduce la trabajabilidad del concreto, mientras que 

el coeficiente de determinación R2=0.9543 indica un 95% de que los resultados de 

asentamiento del concreto se verán afectados por el incremento del porcentaje de material 

pasante por el tamiz N°200.” 

Dichas afirmaciones coinciden con la investigación de Lema (2021) quien evaluó el 

comportamiento de las arcillas y materiales micáceos en agregados finos de mala calidad, 

afirmando que el porcentaje de finos afecta la consistencia y fluidez de la mezcla de concreto. 

De igual forma Marquezan (2019) afirma que, características físicas como el módulo de 

finura de los agregados afectan el estado fresco del mortero. 

En la propiedad de contenido de vacíos del concreto, la cantidad de material pasante 

por el tamiz N°200 reduce el contenido de aire del concreto, de ahí que la presente tesis 

obtuvo la mayor reducción cuando se emplean 15% de material pasante por el tamiz N°200 

ya que logra reducir en 23.68% respecto a la muestra patrón, ello concuerda con Luque 

(2021) quien al emplear finos de 13 a 14% reduce hasta 3% el contenido de aire en relación 

a la muestra patrón. 

“En la figura 30 se aprecia la tendencia que se origina debido a la correlación entre 

la variable independiente y la dependiente, el coeficiente de correlación de R=0.982 

representa una correlación positiva alta, con lo cual se afirma que a medida que se incrementa 

el porcentaje de material pasante por el tamiz N°200 se reduce el contenido de aire del 

concreto y un coeficiente de determinación R2= 0.9637 lo cual indica que el 96% de los 

resultados de contenido de aire se verá afectado por el aumento de porcentaje de material 

pasante por el tamiz N°200.” 

Al evaluar la incidencia de la resistencia a compresión del concreto, a medida que se 

va incrementando el porcentaje de material pasante por el tamiz N°200 se reduce la 

capacidad de soporte del concreto, una dosis del 7% reduce en 10.05%, la dosis del 11% 

disminuye en 27.38% y la dosis al 15% en 36.41% respecto al concreto patrón que contiene 

3% de material pasante por el tamiz N°200. 

“En la Figura 39 se visualiza la tendencia que se origina debido a la correlación entre 

la variable independiente y la dependiente, el coeficiente de correlación de R=0.9923 lo cual 

representa una correlación muy alta, aseverando así que, a medida que se incremente el 

porcentaje de material pasante por el tamiz N°200 la resistencia a compresión tiende a 
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disminuir y un coeficiente de determinación R2=0.9847 lo cual indica que el 98% de los 

resultados de resistencia a compresión se verán afectados por el incremento del porcentaje 

de material pasante por el tamiz N°200.” 

Dicha afirmación es compartida por Blas et al. (2021) quien evaluó los efectos del 

material fino pasante del tamiz N°200 en agregados ubicados en la ciudad de Cusco, al 

mismo tiempo Guerrero et al. (2020) afirma que la mayor resistencia a compresión la obtiene 

cuando el concreto tiene menor contenido de material pasante por el tamiz N°200, de la 

misma manera Villanueva (2020) asevera que a medida que se incrementa el porcentaje de 

finos se disminuye la capacidad mecánica del concreto, Sabih et al. (2016) afirma que la 

gradación y el módulo de finura inciden en el rendimiento del agregado fino dentro del 

concreto. Pacsi y (2018) indica que los agregados lavados obtienen mayores resistencias y 

que a menor contenido de finos mayor será el valor de resistencia a compresión. No ocurre 

los mismo con Luque (2021) quien logran mejorar la resistencia a compresión en 0.8 y 2.2% 

para dosis de finos de 5 a 6%. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Al contrastar al 5% de significancia de las 5 hipótesis específicas, el concreto 

con material pasante por el Tamiz N°200 al 15% del agregado fino perjudican 

las propiedades del concreto fresco y endurecido en comparación con los 

otros tipos de concretos con material pasante por el Tamiz N°200 al 7%, 11% 

y patrón 3%. 

2. Al determinar la intervención de la cantidad de material pasante por el tamiz 

N°200 en el tiempo de fraguado del concreto se concluye que los finos 

reducen el tiempo de fragua inicial y final. En cuanto al tiempo de fragua 

inicial es la muestra patrón la que presenta mayor TFI con 214 minutos, 

mientras que el concreto con 15% de material pasante por el tamiz N°200 

tiene un TFI de 143 minutos, ello representa una reducción del 33.18% 

respecto a la muestra patrón, para la dosis al 7% de material pasante por el 

tamiz N°200 muestra reducción del 15.73% y para el 11% de material pasante 

por el tamiz N°200 una disminución del 19.94% ambos en relación a la 

muestra patrón. En tiempo de fragua final el concreto que evidencia mayor 

tiempo de fragua es la muestra patrón (3%) con 258.67 minutos, mientras que 

la muestra al 7%, 11% y 15% de material pasante por el tamiz N°200 es de 

242.33, 232.00 y 204.67 minutos correspondientemente, dichos valores 

representan una reducción de 6.31%, 10.31% y 20.88% respecto a la muestra 

patrón. 

3. Al establecer el efecto del porcentaje de material pasante por el tamiz N°200 

del agregado fino sobre la exudación del concreto, se concluye que logran 

reducir la exudación del concreto, el material pasante por el tamiz N°200 al 

7% reduce en 83.67%, el material pasante por el tamiz N°200 al 7% 

disminuye en 93.88% y el material pasante por el tamiz N°200 al 15% 

aminora en 97.96%, todos los valores respecto a la muestra patrón (3% de 

material pasante por el tamiz N°200). 

4. Al determinar la incidencia del porcentaje de material pasante por el tamiz 

N°200 sobre el asentamiento del concreto, se concluye que el material fino 
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reduce la trabajabilidad del concreto, siendo la dosis al 7% de material 

pasante por el tamiz N°200 la que menor reducción ofrece (24.49%), le sigue 

la dosis al 11% de material pasante por el tamiz N°200 con 34.69% y la dosis 

al 15% de material pasante por el tamiz N°200, todos ellos en relación a la 

muestra patrón (4 pulgadas). 

5. Al determinar el efecto del porcentaje de material pasante por el Tamiz N°200 

sobre el contenido de aire del concreto, estos actúan como reductores ya que 

a medida que se incrementa los porcentajes de material pasante por el tamiz 

N°200 se van reduciendo el contenido de vacíos, el 7% de material pasante 

por el tamiz N°200 reduce en 3.51%, el 11% de material pasante por el tamiz 

N°200 reduce en 14.04% y el 15% de material pasante por el tamiz N°200 

reduce en 26.68% todos ellos en relación a la muestra patrón (contiene el 3% 

de material pasante por el tamiz N°200). 

6. Al establecer las variaciones en resistencia a compresión, se concluye que la 

mayor resistencia a compresión a los 28 días se obtiene al fabricar un concreto 

patrón que admite 3% de material pasante por el tamiz N°200 (fʼc=287.33 

kg/cm2), y que a medida que se incrementa el porcentaje de material pasante 

por el tamiz N°200 la resistencia a compresión va disminuyendo 

considerablemente, tal es así que el concreto con 15% de material pasante por 

el tamiz N°200 no llega a la resistencia especificada (fʼc) obteniendo 36.41% 

menos que la muestra patrón, la dosis al 11% de material pasante por el tamiz 

N°200 reduce en 27.38% en cuanto a la muestra patrón y la dosis del 7% de 

material pasante por el tamiz N°200 se disminuye en 10.05% la resistencia a 

compresión en relación al concreto patrón.  
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda emplear materiales que cumplan con los estándares de calidad, 

tal como el contenido de finos, de lo contrario se tendrá efectos negativos en 

el comportamiento en estado fresco y endurecido del concreto. 

2. Se sugiere que en todo proceso constructivo se efectúen un control de calidad, 

ya que al colocar concretos deficientes a futuro se arrastran problemas 

estéticos y estructurales. 

3. Se sugiere efectuar combinación de canteras de forma que unan agregados 

que no presenten finos con aquellos que tengas altos contenidos de finos, 

dicha combinación debe cumplir con los mínimos requeridos por las normas 

nacionales e internacionales. 

4. Evitar el uso de agregados con altos contenido de material pasante por el 

tamiz #200 debido a que reducen considerablemente la trabajabilidad del 

concreto, una forma de evitarlo podría darse si da inicio a un proceso de 

lavado antes de ser usado como componentes del concreto. 

5. Se recomienda efectuar control de calidad de los agregados antes del proceso 

de mezclado, ya que efectuamos el control de calidad cuando ya se tiene la 

mezcla lista y esto genera un incremento en costos de producción ya que, al 

no cumplir los estándares normativos, se rechaza la mezcla ya hecha y se 

tiene que rehacer el trabajo. 

6. No se deberá de emplear concretos que contengan 11% y 15% de material 

más finos que el tamiz #200 ya que no logran alcanzar los 210 kg/cm2 

solicitados. 
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a. Matriz de consistencia 

 

Tesis: “Efecto del material pasante del tamiz N°200 del agregado fino en las propiedades del concreto fresco y endurecido” 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 

 

¿Cuál es el efecto del material 
pasante del tamiz N°200 del 
agregado fino en las propiedades 

del concreto fresco y endurecido? 
 
Problemas específicos: 

  

a) ¿Cómo influye la cantidad del 
material pasante del tamiz N°200 
del agregado fino en el tiempo de 
fraguado del concreto? 

b) ¿Qué variación presenta la 
cantidad del material pasante del 
tamiz N°200 del agregado fino en 
la exudación del concreto? 
c) ¿Cómo interviene la cantidad 
del material pasante del tamiz 
N°200 del agregado fino en el 
asentamiento del concreto? 

c) ¿Cómo influye la cantidad del 
material pasante del tamiz N°200 
del agregado fino en el contenido 
de aire del concreto? 
e) ¿Qué variación presenta la 
cantidad del material pasante del 
tamiz N°200 del agregado fino en 
la resistencia a compresión del 

concreto? 

Objetivo general: 

  

Determinar el efecto del 
material pasante del tamiz 
N°200 del agregado fino en las 

propiedades del concreto fresco 
y endurecido. 
 
Objetivos específicos: 

 

 a) Determinar la influencia de 
la cantidad del material pasante 
del tamiz N°200 del agregado 

fino en el tiempo de fraguado 
del concreto. 
b) Evidenciar la variación que 
presenta la cantidad del 
material pasante del tamiz 
N°200 del agregado fino en la 
exudación del concreto. 
c) Determinar la intervención 

de la cantidad del material 
pasante del tamiz N°200 del 
agregado fino en el 
asentamiento del concreto. 
d) Determinar la intervención 
de la cantidad del material 
pasante del tamiz N°200 del 
agregado fino en el contenido 

de aire del concreto. 
e) Establecer la variación que 
presenta la cantidad del 
material pasante del tamiz 
N°200 del agregado fino en la 
resistencia a compresión del 
concreto. 

Hipótesis general: 

El material pasante del tamiz 
N°200 del agregado fino 
perjudica las propiedades del 
concreto fresco y endurecido. 

 
Hipótesis específicas: 

 a) El material pasante del 
tamiz N°200 del agregado 
fino reduce el tiempo de 
fraguado del concreto. 
b) El material pasante del 
tamiz N°200 del agregado 

fino incrementa la exudación 
del concreto. 
c) El material pasante del 
tamiz N°200 del agregado 
fino reduce el asentamiento 
del concreto. 
d) El material pasante del 
tamiz N°200 del agregado 

fino reduce el contenido de 
aire del concreto. 
e) El material pasante del 
tamiz N°200 del agregado 
fino reduce la resistencia 
compresión del concreto. 

Variable 

independiente (X):  
Material pasantes el 
tamiz N°200. 
 

 

 

Variable 

dependiente (Y):   
Propiedades del 
concreto fresco y 
endurecido.  

-  Porcentajes de 
finos pasantes del 
tamiz N°200. 
 
 

 
 
 
 
 
Propiedades del 
concreto fresco 
 

 
 
 
 
 
 
Propiedades del 
concreto 

endurecido 

-  3% de finos 
(muestra patrón) 
- 7 % de finos 
- 11 % de finos 
- 15 % de finos 

 
 
 
 
-Trabajabilidad 
-Tiempo de fraguado 
- Exudación 
- -Contenido de aire 

 
 
 
 
 
 
-Resistencia a la 
compresión 

 

Método de investigación: 

Científico.   
 

Tipo de investigación: 

básica.  

 

Nivel de investigación: 

explicativo.  
 

Diseño de investigación: 

experimental.  
 

Población:  La población 

para esta investigación estará 
representada por el concreto 
para un f’c: 210 kg/cm2 con 
variaciones del contenido de 
finos. 
 
Muestra: 72 testigos de 
concreto 

Muestreo: No probabilístico 
por conveniencia  
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b. Matriz de operacionalización de variables 

 

 

Variable Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento Unidad Escala 

Variable 

independiente: 

Material 

pasante por el 

Tamiz N°200 

Comprende a los finos que pasan la 

malla N°200 (75 µm) producto del 

tamizado de los agregados. 

Es el valor obtenido del tamizaje 

del material de grano fino a través 
de un tamiz específico (N°200) que 

tiene orificios de una pulgada (25,4 

mm). 

El material pasante del 

tamiz N°200 se añadió 

a la mezcla de 

concreto en dosis de 

3%, 7%, 11% y 15% 
de forma que se 

intervino en las 

propiedades en estado 

freso y endurecido del 

concreto con fʼc=210 

kg/cm2. 

Características 

técnicas del 
material pasante 

por la malla 

N°200 

Dosis: 

• 3% 
(patrón) 

• 7% 

• 11% 

• 15% 

Ficha control kg Razón 

Variable 

dependiente: 

Propiedades del 

concreto 

Las propiedades en estado fresco 

del concreto permiten un adecuado 

colocado permitiendo obtener una 

mezcla homogénea sin burbujas ni 

aire atrapado. 

La propiedad en estado endurecido 
permite que el concreto sea capaz 

de soportar grandes esfuerzos a 

compresión, estas dependen de la 

calidad de materiales, colocado y 

condiciones de curado. 

Las propiedades en estado fresco 

del concreto son: trabajabilidad, 

segregación, exudación, contenido 

de aire atrapado, tiempo de 

fraguado. Las propiedades en 

estado endurecido del concreto 

son: resistencia a compresión, 
resistencia a flexión y módulo de 

elasticidad. 

Para monitorear la 

intervención de las 

propiedades en estado 

fresco y endurecido se 

ejecutó ensayos a 

nivel de laboratorio 
tales como: 

asentamiento, 

contenido de aire, 

tiempo de fragua, 

exudación y 

resistencia a 

compresión del 

concreto. 

Propiedades en 

estado fresco del 

concreto 

Trabajabilidad 

Ficha control   

Pulgadas Razón 

Tiempo de fragua Minutos Razón 

Exudación % Razón 

Contenido de aire % Razón 

Propiedades en 

estado 

endurecido del 

concreto 

Resistencia a 

compresión 
kg/cm2 Razón 
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c. Panel fotográfico 

 

 
Imagen 01: Vista general de la cantera del agregado grueso 

 
Imagen 02: Vista general del proceso de secado del agregado fino, con el propósito 

de uniformizar y no caer en el repetitivo acto de reajustar el diseño de mezcla.  

 
Imagen 03: Vista general del ensayo azul de metileno (NTP 239.401) 
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Imagen 04: Vista general del proceso del ensayo de microfinos menor que el tamiz 

#200 (NTP 400.018) 

 
Imagen 05: Vista general del proceso del ensayo equivalente de arena (NTP 

339.146). 

 
Imagen 06: Vista general del proceso desmoldado de los especímenes cilíndricos.   
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Imagen 07: Vista general del proceso del ensayo de contenido de aire (NTO 

339.081). 

 
Imagen 08: Vista general del proceso del ensayo de contenido de humedad de los 

agregados (NTP 339.185). 

 
Imagen 09: Vista general del proceso del ensayo de peso específico del agregado 

fino (NTP 400.022) 
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Imagen 10: Vista general del proceso del ensayo de análisis granulométrico por 

tamizado (NTP 400.012) 

 
Imagen 11: Vista general del proceso de mezclado del concreto 

 
Imagen 12: Vista general del proceso del ensayo de peso específico del agregado 

grueso (NTP 400.021) 
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d. Formatos en blanco empleados para los ensayos en Laboratorio 
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e. Instrumentos de recolección de datos 
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f. Certificados de los ensayos realizados en laboratorio 
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g. Ficha técnica del cemento 
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h. Certificados de calibración de equipos empleados 
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a. Instrumentos de validación por juicio de expertos. 
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