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Resumen 

 
En esta investigación se enfatiza el uso del reciclaje como aporte al proceso 

constructivo al sustituir parcialmente el agregado grueso por viruta de acero. Cabe 

mencionar que el objetivo de estudio es determinar la influencia del tamaño y 

dosificación de viruta de acero en la resistencia a la compresión y flexión en concreto 

210 kg/cm2, por tal razón se ensayó al concreto incorporando viruta de acero de 30mm 

y 40mm con dosificación de 3%, 5% y 7% respectivamente. La metodología de estudio 

consistió en comparar resultados del concreto patrón y experimental, utilizando para 

la compresión 63 probetas cilíndricas de 15cmx30cm con curado de 7, 14 y 28 días; y 

para flexión 21 probetas prismáticas de 15cmx15cmx50cm con curado a los 28 días. 

Se determinó una mejora de resistencia a la compresión a los 28 días con 

incorporación de 3% de viruta de acero y tamaño de 30mm. siendo un aumento con 

respecto al concreto patrón de 27.66%, y para la flexión se obtuvo un aumento de 

resistencia a los 28 días y tamaño de 30mm siendo 12.20% respecto al concreto 

patrón. Quedando demostrado la influencia del tamaño y dosificación de viruta de 

acero en el concreto con análisis estadístico con SPSS. 

 

Palabras clave: Concreto, acero, ensayo, materiales, reciclaje. 
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Abstract 

 
This research emphasizes the use of recycling as a contribution to the construction 

process by partially substituting the coarse aggregate for steel shavings. It is worth 

mentioning that the objective of the study is to determine the influence of the size and 

dosage of steel shavings on the resistance to compression and bending in concrete 

210 kg/cm2, for this reason the concrete was tested incorporating 30mm and 40mm 

steel shavings with dosage of 3%, 5% and 7% respectively. The study methodology 

consisted of comparing the results of the standard and experimental concrete, using 

63 cylindrical specimens of 15cmx30cm for compression. with curing of 7, 14 and 28 

days; and for bending 21 prismatic specimens of 15cmx15cmx50cm cured at 28 days. 

An improvement in compressive strength was determined at 28 days with the 

incorporation of 7% steel shavings and a size of 40mm, being an increase with respect 

to the standard concrete of 34.23%, and for bending, an increase in resistance was 

obtained. 28 days and size of 30mm being 12.20% with respect to the standard 

concrete. Being demonstrated the influence of the size and dosage of steel shavings 

in the concrete with statistical analysis with SPSS. 

 

Keywords: Concrete, steel, testing, materials, recycling. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto se ha convertido en la base para la construcción de cualquier edificación 

dentro de su sector o rubro. El hormigón conocido comúnmente como concreto es 

aglomerante cuya mezcla, se da con material cementante, y agregados de cantera 

(grueso y fino), agua y/o aditivos, que al pasar de estado fresco ha endurecido se 

convierte en monolítico y con condición de resistir grandes cargas sometido a 

compresión, cuando se cumple con los períodos de curado del concreto (Castañeda, 

2018, p11) 

Incorporar fibras metálicas al hormigón o concreto; como es de conocimiento en la 

actualidad, genera una evidente mejora en la resistencia a sus propiedades 

mecánicas, siendo algunas como la resistencia a la compresión y flexión, éstas las 

más estudiadas, pero hacen de éste un concreto de costo elevado siendo nada 

beneficioso para las empresas constructoras, donde se pretende construir 

eficientemente de la forma más económica. Aportar de forma positiva al sector 

construcción hace necesario buscar alternativas de elementos que también 

contribuyan a mejorar las propiedades mecánicas del hormigón. Estudios recientes, 

añaden técnicas constructivas nuevas con mezcla de diferentes materiales para 

comercialización normal como elementos de reciclaje, logrando aumentar la 

resistencia del concreto (Delesma, 2019, p.1). 

En investigaciones recientes eligen a la viruta de acero como reemplazo de la fibra de 

acero, para mejorar las propiedades mecánicas del concreto; donde utilizan 

porcentajes de adición de viruta en la mezcla, eligiendo también un tamaño promedio 

basándose en antecedentes de estudios, sin saber en realidad cuanto es significante 

la influencia del tamaño y dosificación de viruta de acero en el concreto de estudio. 

Delesma (2019), realiza el estudio con dosificaciones de 4% y 6% sustituyendo al 

agregado fino y utiliza viruta de acero con características arenosas con longitud y 

diámetro variable, tipo aserrín. Guzmán y Gárate (2019), realizan su estudio utilizando 

dosificaciones con respecto al peso total de la mezcla siendo 0.2%, 0.4% y 0.6%; como 

también elige un tamaño de viruta de 35mm para todos sus ensayos. Los autores 

utilizan la viruta de acero, para los distintos ensayos que realizan, pero no se sabe 
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exactamente con cual dosificación o tamaño se comporta mejor el concreto, sin alterar 

sus propiedades mecánicas. 

Entonces se formuló el siguiente problema, ¿Cuál es la influencia del tamaño y 

dosificación de viruta de acero en la resistencia a la compresión y flexión en concreto 

210kg/cm2 ?, ocurrencia dada incorporando viruta de acero de 30mm y 40mm 

respectivamente además con la sustitución en porcentaje del agregado grueso en 3%, 

5% y 7%. 

Se justificó técnicamente esta investigación porque muestra de forma confiable los 

resultados obtenidos de los ensayos del concreto en laboratorio, además se trabaja 

según indicaciones de las normas vigentes, lo cual rige con carácter obligatorio el 

cumplimiento de los procedimientos en el diseño de mezcla y materiales a utilizar, a 

realizar una correcta interpretación de los resultados de los ensayos de compresión y 

flexión. 

Se justificó esta investigación económicamente, porque la viruta de acero es un 

desecho de mecanizado con condición de reciclaje, de costo bajo y rápido de obtener, 

que con anteriores investigaciones se refuerza y pueden contribuir a mejorar sus 

propiedades mecánicas al concreto, como también a generar un ahorro en el proceso 

constructivo. 

Se justificó este estudio socialmente, porque se estimó ampliar  las bases teóricas 

referido a la comunidad estudiantil universitario y sector de construcción,  enfatizando 

a nuevos procesos constructivos con materiales reciclados que podrían incorporarse 

en el concreto tras realizar su respectivo  diseño de mezcla para un concreto normal o 

reforzado, por consecuencia mejorar sus propiedades mecánicas, haciendo la 

comparación a un concreto patrón normal sin incorporación de viruta de acero o se 

mantenga cuando se compara  a un concreto con viruta de acero; definiéndose como  

una posible alternativa de solución para un concreto con características correctas de 

resistencia y naciendo una contribución para el sector de construcción y motivar al 

reciclaje de viruta de acero y a su reúso para la mezcla de concreto. 

En el presente estudio se realizó un enfoque a la conducta del concreto cuando se 

incorpora viruta de acero analizando el tamaño de 30mm y 40mm sustituyendo 

parcialmente el agregado grueso en 3%, 5% y 7%, viruta obtenida del mecanizado. Se 



3 
 

observó que efecto tiene en su resistencia o mejora de su comportamiento para 

aumentar la resistencia a la compresión y disminuir la flexión en el concreto. 

Debido a que en varias obras de construcción, especialmente las columnas y vigas de 

concreto son comúnmente utilizadas; éstas podrían ser beneficiadas al mejorar sus 

propiedades mecánicas, por tal la razón de estudio donde se requiere ganar 

resistencia en compresión y flexión, ensayando al concreto convencional y al 

experimental; se ha considerado la incorporación de virutas de acero como elemento 

adicional para reforzar y  mejorar el trabajo de resistencia a la compresión y flexión en 

concreto 210kg/cm2. 

El objetivo de la investigación es determinar la influencia del tamaño y dosificación  de 

viruta de acero en la resistencia a la compresión y flexión en concreto 210kg/cm2, para 

lograr nuestro objetivo general se planteó como objetivos específicos;  determinar la 

resistencia a la compresión del concreto patrón , determinar la resistencia a la 

compresión del concreto experimental incorporando viruta de acero de tamaño de 

30mm y 40mm con dosificación en 3%,5% y 7% respectivamente sustituyendo al 

agregado grueso, determinar la resistencia a la flexión del concreto patrón, determinar 

la resistencia a la flexión del concreto experimental incorporando viruta de tamaño de 

30mm y 40mm con dosificación en 3%,5% y 7% respectivamente  sustituyendo al 

agregado grueso. 

Esta investigación presenta como hipótesis, la influencia del tamaño y dosificación de 

viruta de acero incrementa y mejora la resistencia a la compresión y flexión en concreto 

210kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Se sabe que el concreto o también llamado hormigón es el material más usado a nivel 

mundial para la construcción, debido a su variedad, resistencia en el tiempo y 

trabajabilidad; también, por su resistencia mecánica que posee. Mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto, adicionando elementos de reciclaje, hace 

interesante la investigación. 

Para saber más cómo se trabaja con la adición de viruta metálica o de acero en el 

concreto, se enunciará algunos estudios de investigadores que realizaron lo 

mencionado tanto a nivel internacional y nacional respectivamente, referente a 

artículos y tesis; para entender cuál es el efecto que origina en el concreto, y si existe 

mejora en sus propiedades mecánicas. 

Kepczak et al (2021). El artículo “Material-removing machining wastes as a filler of a 

polymer concrete (industrial chips as a filler of a polymer concrete)”, presenta un 

impacto de la adición de virutas de mecanizado industrial en las propiedades 

mecánicas de hormigón. Adiciona seis tipos de virutas de mecanizado de residuos 

industriales: acero fino virutas, virutas medianas de acero, virutas gruesas de acero, 

aluminio virutas finas, virutas medianas de aluminio y titanio fino. Los autores 

estudiaron el efecto de la incorporación de viruta en los parámetros básicos de las 

propiedades mecánicas. Analizaron el módulo de Young y su resistencia a la tracción. 

Según el resultado de estudio, se concluye diciendo que añadir viruta del mecanizado 

provoca una disminución en el valor de los parámetros de propiedades mecánicas del 

hormigón incluso en un 30%.  

Revilla et al (2021), en su investigación “Preliminary Validation of Steel Slag-Aggregate 

Concrete for Rigid Pavements: A Full-Scale Studydicen”, estudia la alta resistencia al 

desgaste y tenacidad de la escoria de hierro. El subproducto industrial puede 

reemplazar con éxito el agregado natural en concretos hidráulicos o bituminosos que 

resisten el tráfico de vehículos. Este artículo valida el uso de concreto elaborado con 

grandes cantidades de fibras para pavimentos rígidos. 

Su desempeño fue estudiado mediante ensayos de laboratorio (ensayos 

estandarizados) y observaciones de campo en losas a gran escala realizadas con cada 

diseño de mezcla analizada. Todas las propiedades mecánicas rindieron resultados 
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de concreto para pavimentos rígidos. Las fibras metálicas aumentaron la resistencia y 

la rigidez elástica en un 7-10%. 

Por otro lado, todas las mezclas permitieron una implementación exitosa de losas a 

gran escala, ninguno de ellos muestra un deterioro excesivo después de cinco años 

de exposición al aire libre medio ambiente. Solo se detectaron grietas menores y 

algunas astillas en la capa de tratamiento de superficie. 

El desarrollo de la resistencia de las losas y su deslizamiento fueron adecuados para 

su uso en alta velocidad en pavimentos. El análisis general de los resultados muestra 

que el concreto elaborado con fibras se puede utilizar en pavimentos rígidos reales. 

Abdulqader et al (2021), en este artículo “Determination of axial capacity for Enhanced 

normal and ultra – high Performance concrete columns”, se ha realizado un trabajo 

experimental para investigar la influencia de la variación de los refuerzos transversales 

y longitudinales en la capacidad axial de columnas. Ocho columnas (cinco columnas 

UHPC y tres columnas de hormigón de resistencia normal (NSC)) se han vertido y 

probado bajo una carga de compresión axial concéntrica hasta encontrar la falla. Los 

resultados experimentales muestran que las columnas UHPC fallaron, manera que no 

presentan astillas de hormigón o una cubierta de hormigón astillada. Además, los 

refuerzos longitudinales no se han pandeado más allá de la carga máxima, debido a 

la presencia del refuerzo de fibras de acero en UHPC.  

Muhammad y Faheen (2021), en su artículo “Behavior of Quarry Rock Dust, Fly Ash 

and Slag Based Geopolymer Concrete Columns Reinforced with Steel Fibers under 

Eccentric Loading”, este estudio investiga el comportamiento estructural de columnas 

GPC reforzadas con fibra, la adición de fibras de acero mejora considerablemente la 

capacidad de carga. Las fibras mejoran el concreto de columnas entre un 5% y un 7% 

más en comparación con las columnas CC. 

Necip et al (2021), en su artículo “The Effects of Recycled Tire Rubbers and Steel 

Fibers on the Performance of Self-compacting Alkali Activated Concrete”, los efectos 

positivos de la fibra de acero (SF) sobre las propiedades del concreto en estado fresco 

y endurecido, presenta mayor resistencia mecánica y capacidad de deformación, que 

se pueden utilizar en aplicaciones estructurales, especialmente en zonas sísmicas 

altas. 
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Shi et al (2021), en su artículo “Analysis on the Seismic Performance of Steel Fiber-

Reinforced High-Strength Concrete Beam–Column Joints”, los estudios paramétricos 

ilustraron que aumentar la resistencia del hormigón ayuda a mejorar la resistencia final, 

Tanto añadiendo la fibra de acero como aumentando el estribo puede mejorar 

significativamente el rendimiento sísmico del concreto. 

Malek et al (2020), en su investigación “Effect of Metal LatheWaste Addition on the 

Mechanical and Thermal Properties of Concrete”, dice que la cantidad de virutas de 

acero generadas por tornos y máquinas CNC es de 1200 millones de toneladas por 

año. Se reemplazó al agregado fino en cantidades del 5%, 10% y 15% del peso del 

cemento, que corresponden con 1.1%, 2.2% y 3.3% en masa de todos los ingredientes 

y 0.33%, 0.66% y 0.99% en volumen de mezcla de concreto, respectivamente. Se 

analizó el slump, porcentaje de aire, valor de pH, densidad, propiedades mecánicas. 

Se observó que, con la adición de residuos de torno, la densidad disminuyó, pero 

aumentaron las propiedades mecánicas. Con la adición de 5%, 10% y 15% de virutas 

de metal, la resistencia a la compresión aumentó en un 13.9%, 20.8% y 36.3%, 

respectivamente, en comparación con el hormigón simple; resistencia a la flexión en 

un 7.1%, 12.7% y 18.2%; y resistencia a la rotura por tracción en un 4.2%, 33.2% y 

38.4%.  

Alfeehan et al (2020), en su artículo “Utilizing Industrial Metal Wastes in One-Way 

Ribbed Reinforced Concrete Panels”, se ocupó de adicionar el material de desecho 

producidos por máquinas herramientas, desecho de proceso de torneado de hierro y 

torneado de aluminio con fines de aporte de mejora para el concreto. Este artículo 

consideró como concreto, dos tipos; al mortero con hilos de acero o malla 

(ferrocemento) y concretos autocompactantes. Estos bloques de concreto reforzado 

con limaduras de acero en polvo y de acero mecanizado en torno, presentaron una 

mejora en la carga última y una reducción en la deflexión, mientras que los bloques 

con viruta de aluminio presentaron una conducta contraria. El efecto valorable del uso 

de material de reciclaje o desechos producto del mecanizado, es la resistencia superior 

al agrietamiento.  

Barbosa et al (2020), en su investigación titulada “Analysis of the influence of test 

method and properties of steel fiber addition on concrete under the three-point flexural 
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tensilela”, estudia la conducta mecánica del concreto con incorporación de fibra 

metálica o de acero, depende de las propiedades de la fibra de acero (geometría, 

longitud, forma, resistencia a la tracción, módulo elástico, volumen efectivo, 

distribución y orientación). Algunos autores en estudios previos informan que el 

aumento de la fibra en volumen mejora la respuesta mecánica del comportamiento 

resistente después de la carga máxima. Sin embargo, es necesaria la existencia de 

una fibra adecuada (dosis), en este contexto se verificó que el volumen de adición de 

fibras largas de metal de 30kg/m³ (0.4%), en fracción volumétrica al concreto 

proporcionado mejoras en la resistencia a la flexión y de carga en comparación con la 

muestra patrón. Otros estudios indican una respuesta mecánica importante del 

concreto con fibra de metal en un rango de volumen de fibra de 20kg/m³ (0.26%, en 

fracción volumétrica) a 45kg/m³ (0.60%), en fracción volumétrica) informa que las fibras 

de acero del extremo enganchado y el recto unos corresponden al 67% y 9%, 

respectivamente, en términos de comercialización, tienen la forma factor entre 20.4 y 

152 en el que la forma los factores entre 45 y 63 equivalen al 50% de las fibras 

comercializadas. 

Kytinou et al (2020), investiga en su artículo “Analysis of Residual Flexural Sti ness of 

Steel Fiber-Reinforced Concrete Beams with Steel Reinforcement”, la capacidad de 

las fibras metálicas para optimizar el comportamiento a corto plazo y rendimiento de 

flexión de elementos estructurales de concreto con refuerzo de fibra de metal o acero.  

Se utilizan muestras de vigas probadas bajo carga monótona de flexión de cuatro 

puntos como una base de datos experimental para validar el análisis 3D FE no lineal 

desarrollado y para estudiar las contribuciones de las fibras de acero en la rigidez 

inicial, resistencia, capacidad de deformación, comportamiento de fisuración, y estrés 

residual. Las vigas SFRC examinadas incluyen varias relaciones de refuerzo 

longitudinal (0.3%, 0.6% y 1.0%) y fracciones en volumen de fibra de acero (de 0.3 a 

1.5%). El análisis de EF propuesto emplea las no linealidades de los materiales con 

relaciones constitutivas nuevas y establecidas para el SFRC bajo compresión y tensión 

basado en datos experimentales. El comportamiento de tracción posterior al 

agrietamiento del SFRC cerca de las barras de refuerzo está modelado por un modelo 

de endurecimiento por tensión que considera el SFRC las propiedades de fractura, la 
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interacción de las fibras de metal en el concreto fisurado y el comportamiento de 

adherencia de las barras de acero. 

La validación del modelo se lleva a cabo comparando las respuestas generales y 

locales de la clave calculada y respuestas medidas en las pruebas. Amplias 

comparaciones entre resultados numéricos y experimentales. 

Revelan que un modelo confiable y computacionalmente eficiente captura bien los 

aspectos clave de la respuesta, como el ablandamiento de la tensión del SFRC, el 

efecto de endurecimiento por tensión, el momento flector-curvatura envolvente, y su 

participación favorable de las fibras de metal en la respuesta residual. Los resultados 

de este estudio revelan la influencia favorable de las fibras de acero en la conducta de 

flexión, el comportamiento de agrietamiento, y la tensión residual posterior a la 

fisuración. 

Kytinou et al (2020), investiga en su artículo “Efect of Steel Fibers on the Hysteretic 

Performance of Concrete Beams with Steel Reinforcement—Tests and Analysis”, 

presenta la influencia de las fibras de en el rendimiento y comportamiento del concreto, 

realizando comparaciones con datos obtenidos por un programa FEA y los ensayados. 

Abbas et al (2020), en el artículo “Behavior and strength of steel fiber reinforced self-

compacting concrete columns wrapped by carbon fiber reinforced polymers strips”, el 

comportamiento y resistencia de cuatro columnas de hormigón auto compacto 

reforzadas con fibra de acero reforzadas por una capa de CFRP que se envuelve 

alrededor de un cuadrado de columnas de hormigón armado sometidas a cargas 

estáticas se investiga. Se adopta hormigón autocompactante mediante el uso de polvo 

de piedra caliza y se mezcla con diferentes porcentajes de fibra de acero como 1%, 

1.5% y 2%. Se adoptan diferentes pruebas para investigar las propiedades mecánicas 

del concreto auto compactado mezclado con porcentaje distintos de fibra metálica. 

Como resultado se evidencia que existe un aumento en el concreto de sus propiedades 

mecánicas, como la resistencia a la compresión, división de la resistencia a la tracción 

y el módulo de ruptura que se refleja la mejora en resistir cargas mayores para la 

columna; especímenes cuando se envuelven con CFRP. El incremento en la 

capacidad de resistencia de las columnas es más del 50% como en comparación con 
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la columna de control. Todas las muestras de ensayo se modelan utilizando FEA por 

ANSYS y los resultados obtenidos se contrastan con las muestras analizadas. 

Sadowska et al (2020), el artículo “Flexural Behavior of Composite Concrete Slabs 

Made with Steel and Polypropylene Fibers Reinforced Concrete in the Compression 

Zone”, tenía como objetivo examinar el efecto de una capa de concreto con adición de 

fibra metálicas en la zona comprimida sobre las propiedades mecánicas de losas 

mixtas de concreto. Fibras metálicas o de acero (SF) y de polipropileno (PP) en una 

cantidad del 1% en relación al peso. Las composiciones de la mezcla se desarrollaron 

para el concreto de patrón, concreto con fibra metálica y de polipropileno. Del concreto 

se estudió sus propiedades mecánicas, analizando las mezclas diseñadas en 

resistencia a la compresión y flexión. Los principales elementos de investigación, 

fueron las losas donde se realizó el estudio en una zona de compresión reforzada en 

forma de una capa de 30mm de hormigón con PP o SF y probado. Los resultados 

obtenidos se compararon con una placa realizada sin una capa de refuerzo.  

También se diseñó el desarrollo de grietas durante la prueba y un modelo numérico 

para el elemento de la losa. El estudio mostró que las losas mixtas con hormigón 

reforzado con fibra con PP en la capa superior lograron un 12% más de capacidad de 

carga, con respecto a las losas de referencia. 

Sulthan (2020), en su artículo “Influence of steel fiber shapes on fresh and hardened 

properties of steel fiber reinforcement self-compacting concrete (SFRSCC)”, dice que 

el material de hormigón tiene baja resistencia a la tracción y características frágiles. La 

solución para superar esta debilidad es utilizar materiales dúctiles como las fibras de 

acero. El desarrollo de formas de fibra de acero a partir desde el principio hasta el 

presente ha producido muchos tipos de formas, incluidas las rectas, rizadas y 

enganchado. Este trabajo analiza los tipos de fibras de metal que consisten en tres 

tipos de formas sobre las propiedades físicas y mecánicas. Los resultados del análisis 

muestran que todos los tipos de fibras de acero dan como resultado una disminución 

de la trabajabilidad. Los resultados del análisis de propiedades mecánicas mostraron 

lo contrario, el mayor aumento se obtuvo utilizando el tipo de gancho y el tipo recto.  

Tate et al (2020), en su artículo “Investigation into Recycled Rubber Aggregates and 

Steel Wire Fiber for Use in Concrete Subjected to Impact Loading”, se utiliza fibras de 
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alambre de acero recicladas para concreto sujeto a carga de impacto. Las fibras tienen 

aproximadamente 0.4 mm de diámetro promedio y 25mm de longitud en promedio, 

donde con los ensayos las fibras de caucho de neumatico en forma de viruta, 

presentaron mejor resistencia a la compresión que las fibras de acero. 

Yang et al (2020), en su artículo “Durability and Compression Properties of 

High-Strength Concrete Reinforced with Steel Fibre and Multi-walled Carbon 

Nanotube”, el concreto de alta resistencia (HSC) mejorado con adición de fibra de 

metálica y nanotubos de carbono (HSCRSC) es un nuevo tipo de concreto compuesto 

con buena fluidez, alta resistencia, tenacidad, durabilidad y otras ventajas notables. 

HSCRSC puede ser ampliamente utilizado en estructuras subterráneas, como pozos. 

En este estudio, se diseñaron HSC de 70 a 100 MPa y los efectos de la fibra en el 

rendimiento de las HSC se compararon y analizaron a través de dopados simples y de 

doble mezcla SF y nanotubos de carbono de paredes múltiples. Los resultados 

demostraron que la fibra mejoró eficazmente el sistema uniaxial y multiaxial, 

resistencias a la compresión y durabilidad de los HSC y cambió el modo de falla de 

frágil a dúctil, especialmente en el caso de Fallo de compresión multiaxial.  

Carrillo y Díaz (2020), en su artículo “Mechanical Properties of Concrete 

Slabs Reinforced with Recycled Steel Fibers from Post-Consumer Tires in Bogotá, 

Colombia”, la investigación añade 31 ensayos de compresión a probetas cilíndricas y 

15 ensayos de flexión en losas macizas considerando valores de dosificación de 15 

kg/m³, 30 kg/m³ y 60 kg/m³ de fibras de acero reciclado industrial u obtenidos de 

neumáticos desgastados.  

Farfán et al (2019), en su artículo “Fibras de acero en la resistencia a la compresión 

del concreto”, el efecto de la fibra metálica en probetas de concreto con ensayos de 

resistencia a la compresión fue motivo de análisis dentro de su investigación. El ensayo 

se estableció con 3 probetas y 3 grupos respectivamente, obteniendo 1 grupo patrón 

y 2 experimentales, incorporando fibra de metal en veinticinco (25) y treinta (30) kg/m3. 

Las probetas se sometieron al ensayo a los catorce (14) días. Se obtuvo como 

resultado, que el grupo con una resistencia 212.39 kg/m2, resultado mejorado al 

concreto patrón en 1.1%, es aquel con adición 25 kg/m3 de fibra de metal. 
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Campoy et al (2019), en su artículo “Stress-strain analysis of concrete reinforced with 

metallic fibers and polymers”, analizaron del concreto, la resistencia a la compresión y 

módulo de ruptura, considerando diseños de mezclas con dosificaciones variantes 

(0.25 %, 0.50 %, 0.75 %, 1.00 %, y 1.50 %) de fibra añadidas a las probetas con análisis 

en cuatro grupos comerciales pero los principales fueron: viruta de acero y fibra de 

metal con gancho en los extremos. Como resultado de la investigación, las mejoras 

son insignificantes para la flexión de las vigas ensayadas. La fibra que mejores 

resultados otorga es la de gancho en los extremos.  

Changyong et al (2019), en su artículo “Experimental Investigation on Columns of Steel 

Fiber Reinforced Concrete with Recycled Aggregates under Large Eccentric 

Compression Load”, se calcularon las cargas últimas de las columnas de SFRC-RA 

bajo una gran carga de compresión excéntrica, teniendo en cuenta los efectos de 

segundo orden. Mejoran la aplicación estructural del hormigón armado con fibras de 

acero con áridos reciclados (SFRC-RA) compuesto en gradación por agregado grueso. 

Haider et al (2019), en su artículo “Mechanical properties of lightweight aggregate 

moderate strength concrete reinforcement with hybrid fibers”, utilizó 40 MPa a los 28 

días de edad con humo de sílice y superplastificante. Los resultados también muestran 

que, la proporción óptima añadida de fibra de acero tipo (SF1) fue (1.0%) y con (0.5%) 

tipo de fibra de acero (SF2) esa porción elevó las resistencias de compresión, flexión 

y division alrededor de la tracción (4.34 %), (52.93 %) y (297 %) respectivamente en 

comparación con la mezcla de control. 

Haitang et al (2019), en su artículo “Study on mechanical properties and strength 

relation between cube and cylinder specimens of steel fiber reinforced concrete”, se 

realizó un estudio experimental sobre la resistencia a la tracción por división del 

concreto con adición de fibra de metal usando probetas cilíndricas. Los resultados de 

la prueba mostraron que la resistencia a la tracción por división del concreto armado 

con fibra de metal se eleva con la fracción de volumen y características de la fibra. Se 

puede mejorar más obviamente con fibra de metal con gancho en extremos en 

comparación con virutas metálicas onduladas. Se recomiendan fibras de metal con 

mayor resistencia a la tracción (600 MPa) para concreto reforzado con fibra de metal 

con resistencia a la compresión superior a 70 MPa.  
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Yanjie et al (2019), en su artículo “Experimental study on compressive properties of 

steel fibre concrete”, los ensayos de compresión uniaxial se realizaron en 5 grupos de 

hormigón con fibra de acero. Las muestras fueron para 3 tipos de edad de curado, y el 

efecto de la tasa de incorporación con curado de la fibra de acero. Se estudió la edad 

sobre las propiedades de compresión del hormigón. Los resultados evidencian que la 

resistencia a la compresión del concreto reforzado con fibra de acero mejora con el 

aumento de la relación de fibra de acero. Cuando la tasa de incorporación de la fibra 

de metal es constante, la resistencia a la compresión de la fibra de acero tiene un 

pequeño aumento con el crecimiento de la edad de curado.  

 

Se investigó también antecedentes provenientes de estudios de tesis y su 

comportamiento con la adición de viruta de acero en el concreto, los cuales se 

mencionan a continuación. 

Kyoung et al (2018), este artículo “Effects of Single and Hybrid Steel Fiber Lengths and 

Fiber Contents on the Mechanical Properties of High-Strength Fiber-Reinforced 

Concrete”, describe un estudio experimental sobre las propiedades mecánicas del 

concreto con adición de fibras de alta resistencia (HSFRC). Los parámetros 

experimentales incluyeron el contenido y la longitud de la fibra de acero, así como el 

uso de una fibra de un solo tipo. El contenido de fibra de acero fue de 1.0, 1.5 y 2.0% 

basado en el volumen de HSFRC, y las longitudes de la fibra de acero fueron 13, 16.5, 

y 19.5mm. La resistencia a la compresión, el módulo elástico y la resistencia a la 

tracción, aumentaron con la adición de fibra metálica. Los resultados de mejora de la 

mezcla HSFRC se da usando una sola longitud de fibra de 13mm y fueron mayores 

que los resultados de las otras mezclas. 

Carrillo y Silva (2017), los autores en su investigación “Ensayos a flexión de losas de 

concreto sobre terreno reforzadas con fibras de acero”, realizaron estudios con 

ensayos a la resistencia a la flexión, utilizando pavimentos rígidos reforzados con fibra 

de acero. Estudiaron una propuesta viable con respecto a las mallas. Para el concreto 

210kg/cm2 se diseñó una mezcla, a la cual se incorporó fibras metálicas en 5, 9 y 

18kg/m3. Se ensayó a compresión y flexión, realizando 36 probetas de 6 pulgadas de 

diámetro x 12 pulgadas de alto y 12 vigas de 6 pulgadas x 6 pulgadas x 24 pulgadas. 
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Para resistencia a la compresión con curado a los sesenta (60) días, la mejora fue en 

promedio de 28.5% comparado con el concreto patrón de 210kg/cm2 a los veintiocho 

(28) días. El ensayo de compresión se efectuó especialmente a los ciento ochenta y 

ocho (188) días, encontrando valores de 285kg/cm2 para concreto convencional y de 

308kg/cm2, 318 kg/cm2 y 323 kg/cm2, para los tipos de mezcla con fibra de acero 

analizados. Los autores concluyen, que la razón de la mínima variación es por la baja 

dosificación utilizada en la investigación. 

Ruiz et al (2017), en su artículo “Study of fatigue performance in a pavement concrete 

mix reinforced with steel fibersla”, muestra la conducta del concreto con adición de 

fibras metálicas para ensayos de flexión, no presenta estudios frecuentes. Por 

consecuencia, se realizó un análisis para encontrar el efecto de la adición de fibras 

metálicas en concretos para pavimentos. Se analizó como diseño de mezcla, a un 

concreto con Mr. de 4.1 MPa a veintiocho (28) días, donde se añadió fibras metálicas 

de 3.5 cm de largo y 0.05 cm de calibre en 3 grupos de dosificación: 20kg/m3, 40kg/m3 

y 80kg/m3 y la mezcla de grupo control. Se realizaron los ensayos de fatiga sobre 68 

probetas de 100 x 100 x 350 mm, con frecuencia de 8 Hz, se aplicaron esfuerzos entre 

el 80% y 90% del Mr. de cada mezcla. Los resultados de esfuerzos estudiados 

muestran que la vida de fatiga no mejora para contenido de fibras de 20kg/m3 y 

aumenta un 6% para 40kg/m3 (0.5%) y 25% para 80kg/m3 (1%) comparado con la 

mezcla control. 

Abul et al (2017), en su artículo “Suitability of locally manufactured galvanized iron (GI) 

wire fiber as reinforcing fiber in brick chip concrete”, se ha realizado un estudio de caso 

para mejorar la calidad del hormigón, utilizando fibras de alambre de hierro 

galvanizado (GI) de bajo costo disponibles localmente. Para evaluar la idoneidad de 

las fibras de alambre GI como alternativa a las fibras de acero, se evaluó las siguientes 

propiedades considerando a la resistencia a la tracción, flexión, etc. Como resultado 

del estudio experimental se observa que la fibra de alambre GI tiene propiedades 

compatibles con fibras de acero. Además, la resistencia a la compresión, la resistencia 

a la flexión. Los índices de tenacidad y los factores de resistencia residual del 

hormigón reforzado con fibra de alambre GI (GFRC) mostraron una mejora significativa 

en comparación con el hormigón normal. Se observó que el contenido de fibra de 2.5-
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3.5% en peso produce resultados relativamente mejores para el diseño de mezcla 

particular utilizado en el estudio.  

Nebarara et al (2017), en su artículo “Structural behavior of high strength concrete with 

fibers in High earthquake zones”, dice que el aumento de uso de concreto de alta 

resistencia o reforzado es a consecuencia de la comparación con el concreto 

convencional. De esta comparación destaca una duración elevada y mejor resistencia 

a compresión, con probabilidad de disminuir de los elementos estructurales sus 

secciones o áreas de concreto. 

Sarta y Silva (2017), en su tesis “Análisis comparativo entre el concreto simple y el 

concreto con adición de fibra de acero al 4% y 6%”, el objetivo fue ensayar a probetas 

con intención de obtener la resistencia del concreto incorporando fibras de acero al 4% 

y al 6%, para que reemplace cierto valor porcentual del peso del material fino de la 

mezcla.  Con estos ensayos, se intenta evaluar que porcentaje de incorporación de 

fibras aumenta las propiedades mecánicas del hormigón, comparando al concreto 

patrón. Realizando la demostración de los experimentos con ensayos de laboratorio a 

testigos cilíndricos y prismáticos con curado de 7, 14 y 28 días, con resultados 

verdaderos, para establecer una evaluación comparativa.  

Ruiz et al. (2016), en su artículo “Performance of cantilever reinforced concrete beams 

with fibers loaded with cyclic forces”, los autores estudiaron dentro de las propiedades 

mecánicas de concreto a la resistencia flexión incorporando fibra de acero, estudio 

realizado a pavimentos; donde se diseñó según ACI-211.1 para un concreto 

convencional,  para veintiocho (28) días, con resistencia 4.1Mpa mínima para flexión 

y con un asentamiento de 12.5cm y se adicionó fibra de acero 20Kg/m3, 40Kg/m3 y 

80Kg/m3 a la mezcla respectivamente, se realizó noventa y seis (96) probetas de 

diámetro igual a 6 pulgadas y 12 pulgadas de altura, midiendo a los veintiocho (28) 

días de curado a la resistencia a la compresión. Se muestra como resultados, cambios 

irrelevantes con respecto a la mezcla patrón en la resistencia a compresión, todo lo 

contrario, se mostró con el módulo elástico, este aumentó comparado con concreto 

patrón de 10% (20Kg de fibra de acero), 20% (40kg/m3 de fibra de acero) y 28% 

(80kg/m3 de fibra de acero). Los autores concluyen en su estudio que solo se aprecia 
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una mejora con la adición de fibra metálica o de acero en ensayos a flexión, siendo 

irrelevante para la compresión. 

Se evaluó la conducta de concreto con incorporación de fibras de metal y se analizó la 

mejora a través de ensayos estandarizados llamados de compresión, tracción y flexión. 

Lee et al (2013), en su artículo “Comparative structural performance of amorphous 

steel fibre reinforced concrete slabs on grade”, los parámetros experimentales fueron 

del tipo fibra (fibras de acero convencionales en forma de gancho y fibras de acero 

amorfas) y su contenido (ninguno, 30kg/m3 y 60kg/m3). Los resultados de las pruebas 

revelaron que las fibras de acero amorfas conservaron la integridad de SOG de 

manera más eficaz que las fibras de acero con extremos en forma de gancho al 

mantener el SOG más rígido hasta una mayor carga previa al pico. 

 

En investigaciones nacionales, se aprecia información muy relevante a los estudios de 

las propiedades mecánicas del concreto, siendo artículos y tesis donde se muestra 

ensayos típicos relacionados al estudio de investigación, los cuales se presentan de la 

siguiente forma. 

Capristán e Iglesias (2021), en su tesis “Efecto del vidrio y viruta de acero en la 

resistencia a la compresión y flexión del concreto F’c 280kg/cm2”, este estudio utilizó 

un método experimental en su diseño y aplicado. Se obtuvo datos providenciales, ya 

que las adiciones mejoraron las propiedades mecánicas de estudio, predominando los 

resultados favorables del concreto con viruta de 5%.  

Delesma (2021), en su tesis “Resistencia a la compresión de un concreto 

f’c=210kg/cm2 sustituyendo parcialmente el agregado fino por virutas y limallas de 

acero, Huaraz - 2021”, se estudia la incorporación de viruta y limalla sustituyendo al 

agregado fino, en porcentaje de 4%, 6% y 8% con ensayos a compresión del concreto 

210 kg/cm2 con curado de 7, 14 y 28 días. Como resultado se obtuvo una resistencia 

a la compresión promedio con incremento de 14% para sustitución del agregado fino 

en 6%. 

Guzmán y Gárate (2019), en su tesis de titulación “Viruta de Acero en la Resistencia a 

la Compresión y Flexión del Concreto”, analizaron para concretos 210kg/cm2 y 

175kg/cm2, su resistencia a compresión y flexión, se ensayaron con incorporaciones 
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de viruta de acero con dosificación de 0.0%, 0.2%, 0.4% y 0.6% Para el ensayo de 

compresión con concreto 210kg/cm2, su resistencia máxima fue 252.64kg/cm2 al 

incorporarle 0.4% de viruta de acero. Concluyen que la adición de viruta de acero 

mejora la resistencia a la compresión.  

Espinoza (2018), en su tesis de titulación “Resistencia de Concreto f´c=210 kg/cm2 

con Sustitución del 10% del Agregado Fino por Viruta Metálica.”, analizó el efecto en 

la resistencia a compresión del concreto 210 kg/cm2 añadiendo a la mezcla porcentaje 

de viruta de acero. 

El estudio se basó en realizar mezclas de concreto para una resistencia a la 

compresión de 210 kg/cm2, utilizando nueve (9) probetas de mezcla patrón y otras 

nueve (9) experimental, con adición del 10% de viruta metálica por el agregado fino,  

Al adicionar el diez (10) % de viruta, los resultados del diseño  

, llegaron a superar a las probetas de concreto patrón, estas  

resistencias mejoraron en 5.68% a los 7 días, 8.63% a los 14 días y 5.62% a los 28 

días de curado, respecto al concreto patrón. 

Castañeda (2018), en su tesis “Influencia de la adición de fibra de acero y plastificante 

en la resistencia a la compresión del concreto convencional, Trujillo – 2018”, se utilizó 

dosificaciones de 20kg/m3 y 40kg/m3 con diseño de mezcla según ACI 211 para un 

concreto 210kg/cm2, se ensayó por compresión y obtuvo a los 28 días una resistencia 

promedio de 238.90kg/cm2 con dosificación de 40kg/m3, siendo la dosificación más 

favorable. 

Vílchez (2017), estudió en su tesis “Influencia de la adición de las fibras de acero en la 

ductilidad de columnas de concreto reforzado”, a columnas con concreto incorporando 

fibras de acero, para obtener su propósito tuvo que ensayar a compresión, se fabricó 

probetas 15cm de diámetro x 30cm de altura, para 210kg/cm2 como diseño patrón. 

Los resultados finales ayudaron a calcular el promedio obtenido, visualizando una 

mejora de 15.7% y 17.5% en la resistencia a compresión. 

Pacheco (2016) en su tesis de titulación “Resistencia a compresión axial del concreto 

f’c=175 kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de viruta de acero ensayadas a 

diferentes edades, UPN – 2016”, estudió al concreto 175kg/cm2 sometiéndolo a 

ensayos de compresión, añadiendo dosificaciones de viruta de acero en 2%, 4% y 6%, 
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al concreto patrón, para analizar y contrastar a los 7, 14 y 28 días de curado la 

resistencia a la compresión. Fabricó 36 probetas (3 para cada caso), se presenta una 

mejora en la resistencia a la compresión con las incorporaciones realizadas 

experimentalmente, y se concluye diciendo que, a cualquier edad del concreto, mejora 

su resistencia a la compresión con la adición de viruta de acero. 

 

Analizado los antecedentes estudiados por los distintos autores, se muestra algunas 

definiciones que se utilizará durante la investigación. 

El concreto, normalmente el convencional (CC) o simple, es aquel que no contiene 

refuerzo presenta fallas cuando es sometido a cargas de compresión y flexión. 

Además, se caracteriza por presentar una carga máxima ante una baja deformación 

(Meza de Luna et al, 2018, p.56).  

El concreto funciona estructuralmente y es mejor usarlo con refuerzo de acero 

(concreto reforzado) o sin él (concreto simple). Material principal en la construcción por 

la gran cantidad de materiales que lo componen, buena trabajabilidad, duración y 

resistencia (Guzmán y Garate, 2019, p.9).  

El concreto presenta componentes como el cemento, agregado grueso, agregado fino 

y agua, los cuales se describen a continuación. 

El cemento, material importante del concreto, con participación dosificada de forma 

cuidadosa para brindar distintos tipos y conductas. Comportándose como un elemento 

ligante, presenta características de adherencia y cohesión que logra unirlos entre sí. 

Se utiliza cemento Portland actualmente en la construcción a nivel mundial (Farfán et 

al, 2019, p.5).  



18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Cemento Tipo I 
 

Agregado Grueso 

Producto de la trituración de rocas, de diferentes diámetros encontradas en distintas 

canteras. En el hormigón estructural, estos agregados ocupan del 60% al 75% del 

volumen total del concreto, participando en su estado fresco y endurecido del 

hormigón, con características directamente; porque las propiedades físicas y 

mecánicas dependen de la dosificación de los agregados de la mezcla. 

Estos áridos están libres de impurezas con humedad controlada ya que podrían 

reaccionar negativamente con los componentes del cemento o cambiar sus 

propiedades (Delesma, 2019, p.8). 

Tabla 1. Porcentaje que pasa según Huso, para granulometría de agregado grueso 

Huso T.M.N 
Porcentaje que pasa por los tamices normalizados 

1 ½” 1” ¾” ½” 3/8” Nº4 Nº8 

57 1” a Nº4 100 95 - 100  25 - 60 - 0-10 0-5 

67 ¾” a Nº4  100 90 - 100 - 20-55 0-10 0-5 

7 ½” a Nº4   100 90 - 100 40-70 0-15 0-5 

Fuente: NTP 400.037 
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Agregado Fino 

Según la NTP 400.037 (2013) define al agregado fino como "el proveniente de la 

desagregación natural o artificial", componente muy importante que por su dimensión 

ayuda y aporta a rellenar los vacíos dejados por el agregado grueso o que este último 

no puede cubrir, fortaleciendo el aglomeramiento con el cemento.  (Delesma, 2019, 

p.12). 

Tabla 2. Granulometría del agregado fino 

Tamiz Porcentaje que pasa 

3/8” 100 

Nº4 95 a 100 

Nº8 80 a 100 

Nº16 50 a 85 

Nº30 25 a 60 

Nº50 5 a 30 

Nº100 0 a 10 

Fuente: NTP 400.037 

 

Tabla 3. Módulo de finura del agregado fino 

Módulo de Finura 

Concretos de buena trabajabilidad 2.2 – 2.8 

Concretos de alta resistencia 2.8 – 3.1 

Fuente: NTP 400.037 

Agua de mezcla 

Aporta humedad a la mezcla de áridos y cemento. El agua de mezcla hidrata el 

cemento y hace que la mezcla sea trabajable. Del total de agua que se utiliza en la 

preparación de un concreto, parte hidrata el cemento, el resto no presenta cambios y 

con el tiempo se evapora; como ocupa un espacio dentro de la mezcla, al evaporarse 

reduce la resistencia y durabilidad del concreto debido a los vacíos que deja. 

(Delesma, 2019, p.15). 
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Viruta de Acero, desecho metálico encontrado generalmente en talleres industriales, 

usando diferentes máquinas de producción como el torno o taladros. Actualmente este 

material se encuentra en los centros de mecanizado material de desecho o chatarra 

para que se pueda reciclar y así convertirse en insumo o materia prima del concreto, 

como también podría reciclarse para otros usos (Guzmán y Garate, 2019, p.8).  

La viruta presenta distintas formas debido a la manera como se produce, es de forma 

alargada, ondulada, o en espiral con variedad de dimensiones, y se clasifica de la 

como: la viruta continúa, producto de acero resistente con alta ductilidad, y por su alta 

velocidad de generación no se fracturan y son uniformes, cuando son generados a 

velocidad baja resultan con imperfecciones y discontinuidades. Se tiene también a la 

viruta discontinua, resultante de aceros de baja resistencia que al ser cortados con 

velocidades altas se fracturan y generan variedad de tamaños o irregularidades en 

dimensión. Finalmente es importante enunciar la existencia de la viruta combinada, la 

encontramos también en centros de mecanizado del metal, y se forman así, por las 

distintas máquinas herramientas que la generan y además los técnicos que las operan 

no presentan interés de reciclaje mezclando el material en bruto, con fines de lucro 

(Guzmán y Garate, 2019, p.9). 

La participación de la viruta de acero como incorporación en el concreto será medido 

por su tamaño y según la dosificación o cantidad de material de estudio y se presenta 

en porcentaje. 

Resistencia a la compresión, es un valor que otorga el concreto al ser sometido a 

cargas axiales hasta el momento de su ruptura o falla, aparece lentamente al principio 

con la aparición de fisuras. El f'c se diseña según requerimiento en laboratorio, 

respetando las instrucciones de ACI 211, para que los diseños de mezcla sean 

óptimos, también se verifican mediante pruebas de falla en probetas de 15x30cm a los 

7, 14 y 28 días de curado. y aplicación de carga. Los especímenes se sumergen en 

balsas de agua para su respectivo curado en el tiempo según norma, con la intención 

de mantener una humedad óptima y ganar resistencia (Guzmán y Garate, 2019, p.11).  

Para lograr la resistencia a la compresión última, se aplicará una carga (kg) sobre cada 

espécimen (cm2), los resultados serán en kg/cm2. 
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Figura 2. Probeta cilíndrica instalada para ensayo en prensa 
 

Resistencia a la flexión, capacidad del concreto para resistir la rotura por momento 

flector. Este valor se expresa como el Módulo de Ruptura “Mr” y generalmente 

representa entre el 10% y el 20% de la resistencia a la compresión. (Guzmán y Garate, 

2019, p. 11). 

Para comprobar estos valores se realizan ensayos de rotura sobre probetas 

prismáticas de concreto de 15x15x50 cm con 28 días de curado. Las cargas aplicadas 

a las probetas estarán en kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Probeta prismática marcada para ensayo en prensa 
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Se recomienda, verificar y dividir a la probeta en 3 partes iguales, descontando de los 

bordes extremos 25mm en ambos lados, para dividir la longitud resultante en 3 partes 

iguales; realizando así una distribución homogénea para la aplicación de cargas en la 

prensa y arroje un resultado confiable, como se observa en la Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4. Probeta prismática ensayada en prensa 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación es de enfoque cuantitativo, donde se obtuvo información necesaria 

para contrastar con la hipótesis dada, realizando ensayos y estudios numéricos.  

Tipo de investigación 

El tipo de estudio es aplicado, donde se utilizó teorías competentes para los ensayos 

destructivos mencionados en proyecto, para respectiva aplicación en el sector 

construcción y encontrar resultados que beneficie al usuario. 

Diseño de investigación 

El diseño de estudio Experimental-Puro, diseño experimental y grupo control, donde 

se realizó la comparación con concreto patrón y un diseño de mezcla incorporando 

viruta de acero reciclado en centros o talleres de mecanizados con diferentes 

dosificaciones 3%, 5% y 7%, para medir su resistencia a la compresión con tiempo de 

curado de 7, 14 y 28 días y flexión con tiempo de curado de 28 días. 

 

Tabla 4. Esquema de diseño para compresión de concreto f’c =210kg/cm2 
 Dosificación de Viruta de Acero (V.A) 

0% V. A 3% V. A 5% V. A 7% V. A 

Tiempo 

de 

Curado 

de 

Concreto 

(días) 

7  C210_0VA=f’c1 C210_3VA=f’c2 C210_5VA=f’c3 C210_7VA=f’c4 

14  C210_0VA=f’c5 C210_3VA=f’c6 C210_5VA=f’c7 C210_7VA=f’c8 

28  C210_0VA=f’c9 C210_3VA=f’c10 C210_5VA=f’c11 C210_7VA=f’c12 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 5. Esquema de diseño para flexión de concreto f’c =210/cm2 

 Dosificación de Viruta de Acero (V.A) 

0% V. A 3% V. A 5% V. A 7% V. A 

Tiempo 

de 

Curado 

de 

Concreto 

(días) 

28  C210_0VA=Mr1 CC210_3VA= Mr2 CC210_5VA= Mr3 CC210_7VA= Mr4 

Fuente: elaboración propia. 
 
3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: variable independiente 

- Viruta de acero. 

Dimensión : tamaño  

Indicador  : 30mm y 40mm  

 

Dimensión : dosificación 

Indicador  : 3%, 5% y 7% 

 

Variable 2: variable dependiente 

- Resistencia a la compresión. 

Dimensión : kg/cm2 

Indicador  : en 7, 14 y 28 días. 

- Resistencia a la flexión. 

Dimensión : kg/cm2, Mr. 

Indicador  : 28 días. 

 

Las variables, dependiente o independiente, su definición conceptual, y operacional, 

dimensión e indicador se encontrará en la matriz de operacionalización de variable (ver 

anexo 1). 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 

La población fue el conjunto de probetas con mezcla de concreto con diseño f´c 

210kg/cm2 

• Criterios de inclusión: probetas que cumplieron con diseño 210k/cm2, cantera y 

centro de mecanizado seleccionados para toma de datos. 

• Criterios de exclusión: probetas que no cumplieron con diseño 210k/cm2, cantera 

y centro de mecanizado seleccionados para toma de datos. 

Muestra:  

La muestra total fue 63 probetas 15cm de diámetro x 30cm de alto, para ensayos de 

compresión del concreto y 21 probetas prismáticas de 15cmx15cmx50cm para ensayo 

de flexión. 

Muestreo: 

Para la compresión, constó de 9 probetas base sin incorporación de viruta de acero, 

18 probetas con tamaño de 30mm y 40mm con incorporación de 3%, 5% y 7% de 

viruta de acero respectivamente. 

 
Tabla 6. Cantidad de probetas cilindricas 15cmx30cm – Ensayo de compresión  

 N° de Probetas por días de curado Total 

7 días 14 días 28 días 

f´c 210kg/cm2     

0% viruta de acero 3 3 3 9 

3% viruta de acero 6 6 6 18 

5% viruta de acero 6 6 6 18 

7% viruta de acero 6 6 6 18 

Total 63 

Fuente: elaboración propia. 
 

Unidad de análisis: 63 probetas 
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Para la flexión, constó de 3 probetas prismáticas base sin viruta de acero, 6 probetas 

prismáticas con 3%, 5% y 7% de viruta de acero respectivamente. 

 
Tabla 7. Cantidad de probetas prismáticas de 15cmx 5cmx50cm – Ensayo de flexión 

 N° de Probetas por días de curado Total 

7 días 14 días 28 días 

f´c 210kg/cm2     

0% viruta de acero - - 3 3 

3% viruta de acero - - 6 6 

5% viruta de acero - - 6 6 

7% viruta de acero - - 6 6 

Total 21 

Fuente: elaboración propia. 
 

Unidad de análisis: 21 probetas 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La observación experimental. 

Instrumentos de recolección de datos 

Formato o fichas de observación como instrumentos y son: 

- Formato de protocolo de vaciado. 

- Formato y/o certificado para ensayo de compresión y flexión (rotura). 

 
3.5. Procedimientos 

3.5.1. Diseño de Mezcla  

Se trabajó en base al método ACI 211, contemplando el análisis de los agregados y 

conocimiento de las propiedades físicas de los materiales a emplear para la mezcla. 
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Procedimiento 

- Se trabajó en función a la resistencia del concreto patrón 210kg/cm2. 

- Según el método ACI y resistencia requerida, se permitió conocer el asentamiento 

correcto de estudio, contenido de agua, relación a/c, contenido de agregado grueso 

y módulo de finura del agregado fino. 

- Con la relación de agua cemento, se obtuvo cantidad de cemento; con la cantidad 

de agua, se obtuvo la cantidad de agregado fino en volumen y cantidad de agregado 

grueso. 

- Obtenido la cantidad de materiales iniciales x m3 de concreto, se verificó la cantidad 

de agregado finalmente considerando el contenido y porcentaje de humedad. 

- Se realizó ensayo de slump o asentamiento (cono de Abrams), para verificar si el 

concreto es de buena calidad en estado fresco, comparar y analizar los valores 

obtenidos. 

- Elaboración de especímenes de concreto, que consta de probetas cilíndricas de 

15cmx30cm y prismáticas de 15cmx15cmx50cm, se consideró concreto con slump 

mayor o igual a 2.5cm, con respectivo curado y manejo de probetas. 

 
3.5.2. Clasificación de la Viruta de Acero 

Se recolectó la viruta de acero de forma indistinta sin orden específico, de los talleres 

de mecanizado, de los trabajos de torno, fresadora o taladro. 

 
Procedimiento 

- Se realizó una pre selección de la viruta de forma manual aproximando al largo 

(30mm – 40mm) y diámetro requerido (5.0mm – 6.5mm). 

- Se realizó la clasificación para obtener la viruta de acero con longitud igual a 30mm 

y 40mm, basándonos para la longitud según (Farfán et al,2019, p.45). 

- Se obtuvo la cantidad necesaria de viruta de acero, se procedió a incorporar en 3%, 

5% y 7% sustituyendo respectivamente al agregado grueso, y así proceder con la 

mezcla respectiva experimental con elaboración de especímenes cilíndricos y 

prismáticos con mencionadas incorporaciones. 
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3.5.3. Ensayo de Compresión del Concreto 

Se sometió a la probeta a una carga de compresión axial en una máquina universal, 

donde se obtuvo un valor de falla. Para obtener la resistencia a la compresión se dividió 

la carga máxima obtenida hasta la falla entre la sección (diámetro) de la probeta. 

𝒇′𝒄 = 𝑷/𝑨 

Dónde: 

f’c : Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

P : Carga máxima de rotura (kg) 

A : Área de probeta en función al diámetro (cm2) 

Este ensayo garantiza el uso del concreto en las obras de construcción en general. 

3.5.4. Ensayo de Flexión del Concreto 

Se utilizó la misma máquina (prensa) que para el ensayo de compresión. El método 

para determinar la resistencia a la flexión se obtiene ensayando vigas simplemente 

apoyadas con cargas a dos tercios de la luz libre. Estos especímenes son 

generalmente de sección cuadrada con un lado de 6 pulgadas y una longitud de 20 

pulgadas. Los soportes se colocarán a 25 mm de los extremos de la viga. El ensayo 

de flexión se debe realizar después de sacar las vigas de su respectivo curado para 

obtener valores más confiables y ubicar la zona de falla que se produce al ensayar con 

la aplicación de carga. 

Ocurrida la falla dentro del tercio central, el módulo de rotura se halla con la siguiente 

formula: 

𝑀𝑟 = 𝐏𝐋/𝒃𝒉𝟐 

Dónde: 

P : Carga Máxima de rotura (N) 

L : Luz libre entre apoyos (mm) 

b : Ancho de la viga (mm)  

h : Altura de la viga (mm) 

Mr : Módulo de Rotura (MPa) 
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3.6. Método de análisis de datos 

Toda información obtenida con los ensayos fue procesada y analizada en base a 

cuadros y gráficos en Microsoft Excel, con la finalidad de obtener resultados (tablas y 

gráficos) que faciliten el entendimiento del mismo. Los resultados obtenidos de las 

comparaciones de mezcla patrón y experimental fueron analizadas con el mismo 

procedimiento y software (SPSS a través del análisis de varianza ANOVA y 

comparación con prueba post – hoc _ DHS de Tukey). 

3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación, se basó en las NTP e internacionales, sirviendo de guía para todos 

los pasos a realizar tanto para los ensayos como para la comparación de resultados, 

dejando sin efecto algún tipo de manipulación o alteración de resultados obtenidos en 

los laboratorios a utilizar. 
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IV. RESULTADOS 

En este capítulo se muestra los datos obtenidos y el procedimiento realizado para el 

cumplimiento de la metodología planteada. 

4.1. Selección de viruta de acero  

En la figura 1 se observa viruta de acero preseleccionada por forma y espesor, cuyas 

características son de forma ondulada tipo espiral continuo con espesor aproximado 

de 2mm; finalmente se selecciona y clasifica por tamaño siendo 30mm y 40mm el largo 

necesario para dosificación en la mezcla de concreto. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Clasificación de viruta de acero por tamaño 
 
 
4.2. Diseño de mezcla del concreto 

Con los estudios de caracterización de los agregados; siendo análisis granulométrico, 

contenido de humedad, peso específico suelto/compactado y gravedad específica; se 

pudo obtener la relación agua – cemento (a/c) y por consecuencia se obtuvo el diseño 

de mezcla que se utilizó para un concreto f’c=210kg/cm2 llamado también concreto 

patrón, con el cual se realizó los distintos ensayos comparativos y experimentales. 

Para la preparación del concreto primó como relevancia estudios básicos como el 

slump, peso unitario, contenido de aire y temperatura. 

En la tabla 8 y 9 se observa los datos obtenidos para los diseños de mezcla, tanto para 

ensayo de compresión y flexión respectivamente. 
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 Tabla 8. Diseño de mezcla para concreto f’c =210kg/cm2 - Ensayo de compresión 

Probetas cilíndricas sin Viruta de Acero (VA) 

Material 
Dosificación / 01 

probeta 
U. Medida

Dosificación / 

03 probetas 
U. Medida

Cemento 2,351.00 gramos (gr.) 7,054.00 gramos (gr.) 

Agregado 

Fino 
5,360.00 gramos (gr.) 16,080.00 gramos (gr.) 

Agregado 

Grueso 
5,559.00 gramos (gr.) 16,679.00 gramos (gr.) 

Agua 1,386.00 mililitros (ml.) 4,158.00 mililitros (ml.) 

Nota: dosificación con 20% de desperdicio 

Fuente: Elaboración propia 

Cabe mencionar que dicho cálculo del diseño de mezcla se realizó por probeta 

mencionando inicialmente el equivalente a los agregados de una sola probeta tanto 

cilíndrica como prismática respectivamente, finalmente se multiplica por equivalente a 

3 probetas para compresión y 2 probetas para flexión. 

Tabla 9. Diseño de mezcla para concreto f’c =210kg/cm2 - Ensayo de flexión 

Probetas prismáticas sin Viruta de Acero (VA) 

Material 
Dosificación / 01 

probeta 
U. Medida

Dosificación / 

02 probetas 
U. Medida

Cemento 5,232.90 gramos (gr.) 10,466.00 gramos (gr.) 

Agregado 

Fino 
11,928.00 gramos (gr.) 23,858.00 gramos (gr.) 

Agregado 

Grueso 
12,374.00 gramos (gr.) 24,747.00 gramos (gr.) 

Agua 3,085.00 mililitros (ml.) 6,170.00 mililitros (ml.) 

Nota: dosificación con 20% de desperdicio 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.1. Dosificación de viruta de acero en concreto f’c=210kg/cm2 

En la tabla 7 y 8 se aprecia la dosificación correspondiente de viruta de acero por 

agregado grueso, sustituyéndolo inicialmente en 3%, 5% y 7% para un tamaño de 

30mm y 40mm. 

Tabla 10. Dosificación para concreto f’c =210kg/cm2 (patrón) y experimental - Ensayo 

de compresión 

Dosificación de Viruta de Acero (V.A) para 3 Pc 

Tamaño de 30mm y 40mm 

Material 0% VA 3% VA 5% VA 7% VA 

Viruta de 

Acero 
(gr.) 0.00 500.31 833.95 1,167.53 

Agregado 

Grueso 
(gr) 16,679.00 16,178.69 15,845.05 15,511.47 

Nota: dosificación con 20% de desperdicio, Pc=probeta cilíndrica 

Fuente: Elaboración propia 

Es importante mencionar que la dosificación de viruta de acero en el agregado grueso 

como sustitución en de 3%, 5% y 7% es la misma para ambos tamaños para el mismo 

tipo de ensayo como es ensayo de compresión, considerando nueva dosificación para 

ensayo de flexión. 

La dosificación consiste en verificar el peso total de agregado grueso restándole a su 

peso correspondiente el porcentaje de viruta de acero que se asigna en el estudio, el 

procedimiento aplica de igual forma para ambos ensayos de concreto 
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Tabla 11. Dosificación para concreto f’c =210kg/cm2 (patrón) y experimental - Ensayo 

de flexión 

 Dosificación de Viruta de Acero (VA) para 2 Pp  

Tamaño de 30mm y 40mm 

Material 0% VA 3% VA 5% VA 7% VA 

Viruta de 

Acero  
(gr.) 0.00 742.44 1,237.40 1,732.36 

Agregado 

Grueso 
(gr) 24,747.00 24,004.56 23,509.60 23,014.64 

Nota: dosificación con 20% de desperdicio, Pp=probeta prismática 

Fuente: Elaboración propia 

4.3. Ensayo de probetas  

Para la obtención de los resultados mostrados en la tabla 12 y 13 fue necesario 

someter a las probetas cilindricas de 15cm de diámetro x 30cm de alto, a ensayos de 

compresión, introduciéndolas a la prensa hidráulica de forma concéntrica al pistón que 

ejerce la carga, de igual forma apoyados en los discos base con colchón de neopreno 

para asegurar su posicionamiento y asentado correcto en la máquina de ensayo. 

Tabla 12. Ensayo a la compresión de concreto f’c =210kg/cm2, con viruta de acero 

de tamaño 30mm 

 Dosificación de Viruta de Acero (V.A) 

0% VA 3% VA 5% VA 7% VA 

Tiempo 

de 

Curado 

de 

Concreto 

(días) 

7  

213.44 232.15 226.71 217.57 

212.59 229.97 222.74 221.95 

216.31 231.89 225.50 222.32 

14  

235.08 245.73 244.41 239.56 

229.40 250.44 239.87 235.41 

234.09 245.31 242.45 235.76 

28  

251.97 266.61 256.73 255.79 

254.66 266.30 259.85 251.92 

252.75 271.35 260.91 258.90 

Fuente: Elaboración propia 
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Los datos fueron anotados respectivamente por cada probeta ensayada, obteniendo 

inicialmente valores de rotura o falla de probetas en kilo newtons (KN), para posterior 

conversión a Kg/cm2. 

 

Tabla 13. Ensayo a la compresión de concreto f’c =210kg/cm2, con viruta de acero de 

tamaño 40mm 

 Dosificación de Viruta de Acero (V.A), Tamaño de 40mm 

0% VA 3% VA 5% VA 7% VA 

Tiempo de 

Curado de 

Concreto 

(días) 

7  

213.44 225.07 226.02 218.43 

212.59 228.59 223.19 216.48 

216.31 226.83 224.55 218.50 

14  

235.08 246.16 243.89 232.69 

229.40 241.57 237.97 232.56 

234.09 244.39 242.44 234.01 

28  

251.97 259.21 257.79 254.50 

254.66 261.05 258.67 252.40 

252.75 268.93 259.86 254.12 

Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 14 y 15, se muestra los promedios resultantes de los ensayos de 

compresión tanto para el tamaño de 30mm y 40mm respectivamente, donde también 

se representa el porcentaje ganado con respecto a resistencia a la compresión en 

función a los días de curado y porcentaje añadido a la mezcla, siendo la sustitución 

parcial del agregado grueso tal sea el caso. 
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Tabla 14. Resistencia a la compresión promedio de concreto f’c=210kg/cm2, con viruta 

de acero de tamaño 30mm 

Tamaño de 30mm 

0% VA %RC 3% VA %RC 5% VA %RC 7% VA %RC 

Tiempo 

de 

Curado 

de 

Concreto 

(días) 

7 214.13 101.97 231.34 110.16 224.98 107.13 220.61 105.05 

14 232.86 110.89 247.16 117.70 242.24 115.35 236.91 112.81 

28 253.13 120.54 268.09 127.66 259.16 123.41 255.54 121.69 

Fuente: Elaboración propia 

Se evidencia que para el tamaño de 30mm la adición más favorable se encuentra para 

el porcentaje de 3% de viruta de acero a los 28 días de curado del concreto (ver tabla 

14), lo mismo para el tamaño de 40mm la adición más favorable corresponde a 3% de 

viruta de acero (ver tabla 15); quedando demostrado que influye el porcentaje y el 

tamaño tal sea el caso de incorporación en la mezcla de concreto 210kg/cm2. 

Figura 6. Evolución del promedio de la resistencia a la compresión de concreto 

210kg/cm2 incorporando porcentaje de viruta de acero (30mm) y tiempo de curado 
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Tabla 15. Resistencia a la compresión promedio de concreto f’c=210kg/cm2, con viruta 

de acero de tamaño 40mm 

 Tamaño de 40mm  

0% VA %RC 3% VA %RC 5% VA %RC 7% VA %RC 

Tiempo 

de 

Curado 

de 

Concreto 

(días) 

7  214.11 101.97 226.83 108.01 224.59 106.95 217.80 103.71 

14  232.86 110.89 244.04 116.21 241.43 114.97 233.09 111.00 

28  253.13 120.54 263.06 125.27 258.77 123.22 253.67 120.80 

Fuente: Elaboración propia 
 
Para la obtención de los resultados mostrados en la tabla 16 y 17 fue necesario 

someter a las probetas prismáticas de 15cmx15cmx 30cm, a ensayos de flexión, 

introduciéndolas a la prensa hidráulica de forma perpendicular al pistón que ejercerá 

la carga, de igual forma apoyados en lado inferior de rodillos a 25mm de borde y a L/3 

en la parte superior, para asegurar su posicionamiento y asentado correcto en la 

máquina de ensayo. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 7. Evolución del promedio de la resistencia a la compresión de concreto 

210kg/cm2 incorporando porcentaje de viruta de acero (40mm) y tiempo de curado 
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Para la obtención de los resultados mostrados en la tabla 16 y 17 fue necesario 

someter a las probetas prismáticas de 15cmx15cmx 30cm, a ensayos de flexión, 

introduciéndolas a la prensa hidráulica de forma perpendicular al pistón que ejercerá 

la carga, de igual forma apoyados en lado inferior de rodillos a 25mm de borde y a L/3 

en la parte superior, para asegurar su posicionamiento y asentado correcto en la 

máquina de ensayo. 

Tabla 16. Ensayo a la flexión de concreto f’c =210kg/cm2, con viruta de acero de 

tamaño 30mm. 

 Dosificación de Viruta de Acero (VA), Tamaño de 30mm 

0% VA 3% VA 5% VA 7% VA 

Tiempo 

de 

Curado 

de 

Concreto 

(días) 

28 

41.80 41.33 42.96 44.39  

41.32 40.75 44.02 45.20 

40.12 40.15 44.22 50.49  

Fuente: Elaboración propia 
 
Los datos fueron anotados respectivamente por cada probeta ensayada, obteniendo 

inicialmente valores de rotura o falla de probetas en kilo newtons (KN), para posterior 

conversión a Kg/cm2. El módulo de rotura es hallado utilizando la fórmula de falla 

dentro del tercio central. 
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Figura 8. Evolución de la resistencia a la flexión de concreto 210kg/cm2 según 

dosificación de viruta de acero (30mm), por tanda y tiempo de curado 

Tabla 17. Ensayo a la flexión de concreto f’c =210kg/cm2, con viruta de acero de 

tamaño 40mm. 

Dosificación de Viruta de Acero (V.A), Tamaño de 40mm 

0% V. A 3% V. A 5% V. A 7% V. A 

Tiempo 

de 

Curado 

de 

Concreto 

(días) 

28 

41.80 41.38 43.88 45.40 

41.32 41.57 44.25 45.24 

40.12 41.67 44.93 45.71 

Fuente: Elaboración propia 

En las tablas 18 y 19, se muestra los promedios resultantes de los ensayos de flexión 

tanto para el tamaño de 30mm y 40mm respectivamente, donde también se aprecia el 

valor ganado con respecto a resistencia a la flexión en función a los días de curado y 

porcentaje añadido a la mezcla, siendo la sustitución parcial del agregado grueso tal 

sea el caso. 
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Figura 9. Evolución de la resistencia a la flexión de concreto 210kg/cm2 según 

dosificación de viruta de acero (40mm), por tanda y tiempo de curado 

 

Tabla 18. Resistencia a la flexión promedio de concreto f’c=210kg/cm2, con viruta de 

acero de tamaño 30mm. 

 Tamaño de 30mm 

 0% V. A 3% V. A 5% V. A 7% V. A 

Tiempo de Curado 

de Concreto (días) 
28  41.08 40.74 43.73 46.69 

Fuente: Elaboración propia 
 
Se comprobó que para el tamaño de 30mm la adición más favorable se encuentra para 

el porcentaje de 7% de viruta de acero a los 28 días de curado del concreto (ver tabla 

17), mientras que para el tamaño de 40mm la adición más favorable también 

corresponde a 7% de viruta de acero (ver tabla 18); quedando demostrado que influye 

el porcentaje en el aumento de resistencia y que no existe mucha diferencia en 

aumento de resistencia para ambos tamaños, siendo el aumento de forma ascendente. 
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Tabla 19. Resistencia a la flexión promedio de concreto f’c=210kg/cm2, con viruta de 

acero de tamaño 40mm. 

 Tamaño de 40mm 

 0% V. A 3% V. A 5% V. A 7% V. A 

Tiempo de Curado 

de Concreto (días) 
28  41.08 41.54 44.35 45.45 

Fuente: Elaboración propia 
 
4.4. Estadística de resultados 

En la investigación estudiada se utilizó el IBM SPSS Statistics correspondiente a un 

software para análisis estadístico, el cual permitió realizar comparaciones de los 

resultados obtenidos en los ensayos. 

Para ensayo de compresión, se comparó y verificó la influencia del tamaño y 

dosificación de viruta de acero en concreto 210kg/cm2. En primer lugar, se realizó la 

prueba de normalidad el cual se puede apreciar en la tabla 20 con una significancia 

mayor a 0.05, lo cual indica que los datos presentan una distribución normal. 

 
Tabla 20. Prueba de normalidad para ensayo de compresión de concreto 

f’c=210kg/cm2, con viruta de acero de tamaño 30mm 

Muestra Tamaño(mm) Curado (días) 
Shapiro-Wilk 

Estadístico N p* 

Resistencia 0%VA 30 7 0.911 3 0.420 

3%VA 30 7 0.838 3 0.209 

5%VA 30 7 0.952 3 0.577 

7%VA 30 7 0.808 3 0.134 

0%VA 30 14 0.876 3 0.313 

3%VA 30 14 0.811 3 0.141 

5%VA 30 14 0.994 3 0.850 

7%VA 30 14 0.813 3 0.145 

 0%VA 30 28 0.944 3 0.546 

 3%VA 30 28 0.796 3 0.105 

 5%VA 30 28 0.925 3 0.471 

 7%VA 30 28 0.996 3 0.880 

*Cumplen con prueba de normalidad si p>0.05, p=significancia, N= número de 

muestras. 

Fuente: Elaboración propia 
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Realizado la prueba de normalidad para datos obtenidos de muestras con tamaños y 

dosificaciones diferentes, se procede a realizar el análisis de varianza Anova con los 

datos obtenidos en los ensayos de ruptura por compresión, donde se analiza la 

varianza de las medias correspondiente a los resultados de compresión, visualizando 

en la tabla 22, la significancia de la varianza según el tamaño, tiempo de curado y 

grupo experimental. 

Tabla 21. Prueba de normalidad para ensayo de compresión de concreto 

f’c=210kg/cm2, con viruta de acero de tamaño 40mm 

Muestra Tamaño(mm) Curado (días) 
Shapiro-Wilk 

Estadístico N p* 

Resistencia 0%VA 40 7 0.911 3 0.420 

3%VA 40 7 1.000 3 1.000 

5%VA 40 7 0.999 3 0.957 

7%VA 40 7 0.776 3 0.058 

0%VA 40 14 0.876 3 0.313 

3%VA 40 14 0.983 3 0.749 

5%VA 40 14 0.920 3 0.453 

7%VA 40 14 0.817 3 0.155 

0%VA 40 28 0.944 3 0.546 

3%VA 40 28 0.886 3 0.342 

5%VA 40 28 0.993 3 0.835 

7%VA 40 28 0.880 3 0.326 

*Cumplen con prueba de normalidad si p>0.05, p=significancia, N= número de

muestras. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22. Análisis de varianza Anova para ensayo de compresión de concreto 

f’c=210kg/cm2, con viruta de acero de tamaño 30mm. 

Muestra  
Tamaño 

(mm) 
Curado 
(días) 

Media 
Desv. 

estándar 
F p* 

0%VA  30 7 214.113 1.949 38.651 0.000 

3%VA  30 231.337 1.191 

5%VA  30 224.983 2.035 

7%VA  30 220.613 2.642 

0%VA  30 14 232.857 3.034 16.790 0.000 

3%VA  30 247.160 2.848 

5%VA  30 242.243 2.277 

7%VA  30 236.910 2.302 

0%VA  30 28 253.127 1.384 

19.211 0.000 
3%VA  30 268.087 2.830 

5%VA  30 259.163 2.173 

7%VA  30 255.537 3.497 

*Cuando p<0.01 entonces la diferencia de medias es muy significativa 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según el análisis de varianza Anova, se obtiene valores para las medias de la 

resistencia a la compresión según probetas ensayadas, donde se observa la existencia 

de una diferencia de media muy significativa, para el tamaño de 30mm y 40mm, en 

ambos casos referentes al tamaño de viruta de acero con su respectiva dosificación. 

Al visualizar en la tabla 22 y 23, con valores p<0.01, entonces se puede decir que 

existe una significancia para los resultados de la media mostrada y corresponden al 

tamaño de 40mm de viruta de acero en cualquier dosificación. 

Después de análisis de varianza Anova, se procede a realizar el análisis de 

comparación múltiple Tukey, pretendiendo observar la significancia de la resistencia a 

la compresión en función al tamaño de la viruta y días de curado, analizado también 

cada uno con su grupo experimental, como se observa en la tabla 24 y 25. Se presenta 

valores significativos para aquellos que están en p<0.05 y valores muy significativos 

para aquellos que se encuentran en p<0.01  
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Tabla 23. Análisis de varianza Anova para ensayo de compresión de concreto 

f’c=210kg/cm2, con viruta de acero de tamaño 40mm 

Muestra 
Tamaño 

(mm) 
Curado 
(días) 

Media 
Desv. 

estándar 
F p* 

0%VA 40 7 214.113 1.949 40.875 0.000 

3%VA 40 226.830 1.760 

5%VA 40 224.587 1.415 

7%VA 40 217.803 1.147 

0%VA 40 14 232.857 3.034 15.977 0.000 

3%VA 40 244.040 2.315 

5%VA 40 241.433 3.0857 

7%VA 40 233.087 0.802 

0%VA 40 28 253.127 1.384 8.526 0.007 

3%VA 40 263.063 5.163 

5%VA 40 258.773 1.039 

7%VA 40 253.673 1.119 

*Cuando p<0.01 entonces la diferencia de medias es muy significativa

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24. Análisis de comparación múltiple HDS Tukey para ensayo de compresión 

de concreto f’c=210kg/cm2, con viruta de acero de tamaño 30mm.  

Tamaño Muestra(I)/Muestra(J) 
Curado 
(días) 

p*/**/*** 

30mm 

0%VA 3%VA 7 0.000 

5%VA 7 0.000 

7%VA 7 0.018 

3%VA 0%VA 7 0.000 

5%VA 7 0.020 

7%VA 7 0.000 

5%VA 0%VA 7 0.000 

3%VA 7 0.020 

7%VA 7 0.109 

7%VA 0%VA 7 0.018 

3%VA 7 0.000 

5%VA 7 0.109 

30mm 

0%VA 3%VA 14 0.000 

5%VA 14 0.010 

7%VA 14 0.306 

3%VA 0%VA 14 0.000 

5%VA 14 0.181 

7%VA 14 0.006 

5%VA 0%VA 14 0.010 

3%VA 14 0.181 

7%VA 14 0.139 

7%VA 0%VA 14 0.306 

3%VA 14 0.006 

5%VA 14 0.139 

30mm 

0%VA 3%VA 28 0.000 

5%VA 28 0.082 

7%VA 28 0.678 

3%VA 0%VA 28 0.000 

5%VA 28 0.012 

7%VA 28 0.002 

5%VA 0%VA 28 0.082 

3%VA 28 0.012 

7%VA 28 0.377 

7%VA 0%VA 28 0.678 

3%VA 28 0.002 

5%VA 28 0.377 

* La diferencia de medias es muy significativa cuando p<0.01

**La diferencia de medias es significativa cuando p<0.05 

***La diferencia de medias no es significativa p>0.05 

Fuente: Elaboración propia 



45 
 

Tabla 25. Análisis de comparación múltiple HDS Tukey para ensayo de compresión 

de concreto f’c=210kg/cm2, con viruta de acero de tamaño 40mm. 

Tamaño Muestra(I)/Muestra(J) 
Curado 
(días) 

p*/**/*** 

40mm 

0%VA 3%VA 7 0.000 

5%VA 7 0.000 

7%VA 7 0.085 

3%VA 0%VA 7 0.000 

5%VA 7 0.374 

7%VA 7 0.000 

5%VA 0%VA 7 0.000 

3%VA 7 0.374 

7%VA 7 0.004 

7%VA 0%VA 7 0.085 

3%VA 7 0.000 

5%VA 7 0.004 

 
 
 

40mm 

0%VA 3%VA 14 0.003 

5%VA 14 0.012 

7%VA 14 0.999 

3%VA 0%VA 14 0.003 

5%VA 14 0.597 

7%VA 14 0.003 

5%VA 0%VA 14 0.012 

3%VA 14 0.597 

7%VA 14 0.014 

 7%VA 0%VA 14 0.999 

 3%VA 14 0.003 

 5%VA 14 0.014 

40mm 

0%VA 3%VA 28 0.010 

5%VA 28 0.137 

7%VA 28 0.995 

3%VA 0%VA 28 0.010 

5%VA 28 0.304 

7%VA 28 0.014 

5%VA 0%VA 28 0.137 

3%VA 28 0.304 

7%VA 28 0.190 

7%VA 0%VA 28 0.995 

3%VA 28 0.014 

5%VA 28 0.190 

* La diferencia de medias es muy significativa cuando p<0.01 

**La diferencia de medias es significativa cuando p<0.05 

***La diferencia de medias no es significativa p>0.05 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis estadístico con SPSS para ensayo de flexión, se utilizó para comparar y 

verificar la influencia del tamaño y dosificación de la viruta de acero en concreto 

210kg/cm2. En primer lugar, se realizó la prueba de normalidad el cual se puede 

apreciar en la tabla 26 con una significancia mayor a 0.05, lo cual indica que los datos 

presentan una distribución normal. 

 

Tabla 26. Prueba de normalidad para ensayo de flexión de concreto f’c=210kg/cm2, 

con viruta de acero de tamaño 30mm. y 40mm. 

Muestra Tamaño(mm) 
Curado 
(días) 

Shapiro-Wilk 

Estadístico N p* 

Resistencia 0%VA 30 28 0.942 3 0.537 

3%VA 30 28 1.000 3 0.981 

5%VA 30 28 0.866 3 0.283 

7%VA 30 28 0.848 3 0.234 

0%VA 40 28 0.942 3 0.537 

3%VA 40 28 0.969 3 0.661 

5%VA 40 28 0.972 3 0.678 

7%VA 40 28 0.967 3 0.652 

*Cumplen con prueba de normalidad si p>0.05 

Fuente: Elaboración propia 

 
Realizado la prueba de normalidad para datos obtenidos de muestras con tamaños y 

dosificaciones diferentes, se procede a realizar el análisis de varianza Anova con los 

datos obtenidos en los ensayos de ruptura por flexión, donde se analiza la varianza de 

las medias correspondiente a los resultados de flexión, visualizando en la tabla 27, la 

significancia de la varianza para según el tamaño y grupo experimental. 
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Tabla 27. Análisis de varianza Anova para ensayo de flexión de concreto 

f’c=210kg/cm2, con viruta de acero de tamaño 30mm. y 40mm. 

Muestra 
Tamaño 

(mm) 
Curado 
(días) 

Media 
Desv. 

estándar 
F p* 

0%VA 30 28 41.080 0.865 7.324 0.011 

3%VA 30 40.743 0.590 

5%VA 30 43.733 0.677 

7%VA 30 46.693 3.313 

0%VA 40 28 41.080 0.865 48.981 0.000 

3%VA 40 41.540 0.147 

5%VA 40 44.353 0.533 

7%VA 40 45.450 0.239 

*Cuando p<0.01 entonces la diferencia de medias es muy significativa

Fuente: Elaboración propia 

Se observa la existencia de una diferencia de media significativa, para ambos tamaños 

con diferencias mínimas según los resultados del ensayo de flexión, y hace referencia 

al tamaño de viruta de acero y su respectiva dosificación para los 28 días de curado. 

Al visualizar la taba 27 con valores p<0.01, entonces se puede decir que existe una 

significancia para los tamaños estudiados y corresponde a 40mm. 

En la tabla 28, con las comparaciones realizadas se determina la significancia del 

tamaño y dosificación de viruta de acero, demostrándose que existe significancia 

porque p<0.001 y corresponde a la dosificación de 7% con tamaño de 40mm. Cabe 

mencionar que se obtiene resultados más favorables de resistencia con viruta de 

tamaño de 30mm, pero la comparación de medias en función a la dosificación no varía 

significativamente y se obtiene el mayor valor también para dosificación de 7%. 
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Tabla 28. Análisis de comparación múltiple HDS Tukey para ensayo de flexión de 

concreto f’c=210kg/cm2, con viruta de acero de tamaño 30mm. y 40mm. 

Tamaño Muestra(I)/Muestra(J) 
Curado 
(días) 

p*/**/*** 

30mm 

0%VA 3%VA 28 0.995 

5%VA 28 0.325 

7%VA 28 0.019 

3%VA 0%VA 28 0.995 

5%VA 28 0.241 

7%VA 28 0.014 

5%VA 0%VA 28 0.325 

3%VA 28 0.241 

7%VA 28 0.248 

7%VA 0%VA 28 0.019 

3%VA 28 0.014 

5%VA 28 0.248 

40mm 

0%VA 3%VA 28 0.717 

5%VA 28 0.000 

7%VA 28 0.000 

3%VA 0%VA 28 0.717 

5%VA 28 0.000 

7%VA 28 0.000 

5%VA 0%VA 28 0.000 

3%VA 28 0.000 

7%VA 28 0.126 

7%VA 0%VA 28 0.000 

3%VA 28 0.000 

5%VA 28 0.126 

* La diferencia de medias es muy significativa cuando p<0.01

**La diferencia de medias es significativa cuando p<0.05 

***La diferencia de medias no es significativa p>0.05 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

Con los resultados de los ensayos utilizados en la investigación, se realizó una 

comparación con algunas investigaciones revisadas en este estudio, encontrándose 

ligeras coincidencias referente a la influencia que tiene la viruta de acero en la 

resistencia a la compresión y flexión del concreto. A continuación, se realizará la 

discusión de los resultados obtenidos según los objetivos de estudio. 

Como primer objetivo específico se planteó determinar la resistencia a la compresión 

del concreto patrón con diseño de mezcla según ACI 211 utilizado para un concreto 

210kg/cm2, el cual es utilizado también para el segundo objetivo específico, además 

de incorporar viruta de acero de 30mm y 40mm con dosificación en 3%, 5% y 7%, 

cumpliendo con la norma ASTM C192M, referente a los ensayos realizados con 

probetas cilíndricas, donde se obtuvo resultados de resistencia a la compresión, con 

existencia de una mejora en el estudio mostrado, entonces se puede describir que el 

comportamiento de la viruta de acero en el concreto y su resistencia se da de la 

siguiente forma para el tamaño de 30mm, a los 07 días de curado el concreto patrón 

presenta un 101.97% de resistencia máxima, y que para 3%, 5% y 7% de adición de 

viruta de acero corresponde a un 110.16%, 107.13% y 105.05%, del mismo modo a 

los 14 días de curado el concreto patrón presenta un 110.89% de resistencia máxima, 

observando una mejora de resistencia de 117.70%, 115.35%, 112.81%, cada 

porcentaje correspondiente a adición de viruta de acero en 3%, 5% y 7% 

respectivamente, finalmente a los 28 días el concreto patrón llega al 120.54% de 

máxima resistencia, y con las adiciones  de viruta de acero se obtiene 127.66%, 

123.41% y 121.69%, respecto al 3%, 5% y 7% añadido al concreto. De igual forma 

para el tamaño de 40mm, a los 07 días de curado el concreto patrón presenta un 

101.97% de resistencia máxima, y que para 3%, 5% y 7% de adición de viruta de acero 

corresponde a un 108.01%, 106.95% y 103.71%, del mismo modo a los 14 días de 

curado el concreto patrón presenta un 110.89% de resistencia máxima, observando 

una mejora de resistencia de 116.21%, 114.97%, 111.00%, cada porcentaje 

correspondiente a adición de viruta de acero en 3%, 5% y 7% respectivamente, 

finalmente a los 28 días el concreto patrón llega al 120.54% de máxima resistencia, y 
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con las adiciones  de viruta de acero se obtiene 125.57%, 123.22% y 120.80%, 

respecto al 3%, 5% y 7% añadido al concreto. 

Para Malek et al (2021), coincide con el método de diseño de mezcla, encuentra una 

mejora a la resistencia a la compresión incorporando viruta de acero a los 28 días de 

curado al concreto, siendo 13.90%, 20.80% y 36.30% la mejora con respecto al 

concreto patrón, incorporando respectivamente viruta de acero en 5%, 10% y 15% del 

peso total del cemento, reemplazando al agregado fino, con tamaño de viruta en un 

rango de 8.8 a 16.8mm de largo y 3.8 a 4.6mm de ancho. Según Farfán et al (2019), 

su investigación se basa en ensayo a la compresión con tres grupos, un grupo control 

y dos experimentales; su diseño de mezcla según ACI 211; donde encuentra una 

mejora a la resistencia en 14 días de curado del concreto 210kg/cm2, obteniendo un 

101.14% o el equivalente a 212.39kg/cm2 incorporando fibra de acero en 25kg/m3. 

Según Guzmán y Garate (2019), basados en el diseño de mezcla según ACI 211, 

encuentran a los 07 días de curado en el patrón una resistencia del 57.13%, y con 

adición de viruta de acero logran 66.17% para 0.4% con respecto al peso total de la 

mezcla, a los 14 días de curado su concreto patrón obtiene un 76.54% de resistencia 

máxima, y con adición de viruta de acero logran 84% para 0.4% con respecto al peso 

total de la mezcla, y a los 28 días de curado el concreto patrón llega a una resistencia 

máxima de 103%, por lo que la muestra más favorable con adición de 0.4% obtuvo 

120.31%, todos estos valores considerando viruta de acero en 35mm de largo. 

Como tercer objetivo específico se planteó determinar la resistencia a la flexión del  

concreto patrón con diseño de mezcla según ACI 211 utilizado para un concreto 

210kg/cm2, el cual es utilizado también para el cuarto objetivo específico, además de 

incorporar viruta de acero de 30mm y 40mm con dosificación en 3%, 5% y 7%, 

cumpliendo con la norma ASTM C192M, referente a los ensayos realizados con 

probetas prismáticas, donde se obtuvo resultados de resistencia a la flexión, con 

existencia de un ligero aumento de resistencia, donde se observa como la viruta influye 

en la resistencia a la flexión debido al tamaño, dosificación y días de curado. Paras los 

28 días del curado de concreto, el mayor aumento de resistencia se da cuando se 

incorpora 7% tanto para el tamaño de 30mm y 40mm. 
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Conociendo que existe una mejora en la resistencia a la flexión en el estudio mostrado, 

entonces cabe describir que el comportamiento de la viruta de acero en el concreto y 

su resistencia se da de igual forma tanto para el tamaño de 30mm o 40mm, 

influenciando mucho el porcentaje de adición de viruta de acero, obteniendo a los 28 

días de curado para el concreto patrón 41.08kg/cm2 y para las muestras ensayadas 

con viruta de 30mm; 40.74 kg/cm2, 43.73 kg/cm2 y 46.69kg/cm2 para porcentajes de 

3%, 5% y 7% respectivamente y con muestras de 40mm; 41.54 kg/cm2, 44.35 kg/cm2 

y 45.45kg/cm2 para porcentajes de viruta de acero de 3%, 5% y 7% respectivamente, 

siendo la más considerable la de 46.69kg/cm2 para el tamaño de viruta de 30mm y 

porcentaje de 7% de adición, quedando demostrado que es indistinto el tamaño en 

estudio de viruta de acero, pero si muy significante el aumento de resistencia a la 

mayor dosificación de viruta. 

Para Malek et al (2021), encuentra un incremento lineal entre la resistencia a la flexión 

el cual fue de 7.1%,12.7% y 18.2% respectivamente a la incorporación de viruta de 

acero. Según Farfán et al (2019), basado en sus teorías científicas estudiadas, no 

encuentra significante realizar el estudio de ensayo a la flexión. 

Para Guzmán y Garate (2019), realizan el mismo procedimiento para la resistencia a 

la flexión donde obtienen un valor máximo de 45.03kg/cm2 con adición de 0.4% de 

viruta de acero, indicando que existió una leve mejora en su resistencia, pero 

representa diferencias no significativas de estudio con los otros grupos de estudio. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determinó la resistencia del concreto patrón 210kg/cm2 con curado de 7, 14 y

28 días, sometido a ensayos por compresión con valores por encima de la resistencia 

deseada según E060 tabla 5.3.2.2 y cumplimiento de la norma ASTM C39 y NTP 

339.034.  

2. Se determinó la resistencia del concreto experimental con curado de 7, 14 y 28 días,

sometido a ensayos por compresión, donde se rompió probetas cilíndricas con 

tamaños de viruta de acero de 30mm y 40mm con incorporación de 3%,5% y 7% 

respecto al peso del agregado grueso; obteniendo resultados significativos para la 

viruta de tamaño 30mm con incorporación de 7% a los 28 días de curado,  una 

resistencia de 268.09 kg/cm2 correspondiente al 27.66% con respecto al concreto 

patrón, con cumplimiento de la norma ASTM C39 y NTP 339.034.  

3. Se determinó la resistencia del concreto patrón 210kg/cm2 con curado de 28 días,

sometido a ensayos por flexión con valores normales de resistencia según norma 

ASTM C78 y cumplimiento de la norma NTP 339.078/MTC E709. 

4. Se determinó la resistencia del concreto experimental con curado de 28 días,

sometido a ensayos por flexión, donde se rompió probetas prismáticas con tamaño de 

viruta de acero de 30mm y 40mm con incorporación de 3%,5% y 7% respecto al peso 

del agregado grueso; obteniendo resultados significativos para la viruta de tamaño 

30mm y 40mm con incorporación de 7% a los 28 días de curado,  una resistencia de 

46.09 kg/cm2 y 45.45kg/cm2 respectivamente correspondiente al 12.20% y 10.64% 

con respecto al concreto patrón, quedando demostrado que el tamaño de viruta es casi 

insignificante, pero predominante el porcentaje de adición de viruta y su mejora en la 

resistencia se presenta de forma lineal. Se visualiza el cumplimiento de la norma ASTM 

C78 y NTP 339.078/MTC E709. 

5. Se concluye en este estudio realizado diciendo que se determinó la existencia de la

influencia del tamaño y dosificación de viruta de acero en la resistencia a la compresión 

y flexión en concreto 210kg/cm2. Criterio tomado con base del análisis estadístico en 

SPSS el cual sirvió para realizar las comparaciones respectivas y visualizar la 

significancia de los valores obtenidos en los ensayos de compresión y flexión.    
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VII. RECOMENDACIONES 

Determinada la existencia de la influencia del tamaño y dosificación de viruta de acero 

en concreto 210kg/cm2, se puede hacer algunas recomendaciones. 

 

1. Continuar un estudio de ensayo a la compresión con tamaño de viruta de acero 

inferior a 30mm y dosificaciones menores al 3% de incorporación en el concreto de 

estudio, con intenciones de evaluar que tanto se puede aumentar la resistencia del 

concreto sin alterar sus propiedades físicas y mecánicas, además de no afectar o 

incrementar el costo del mismo, evaluando la relación de costo beneficio.  

2. Así mismo, evaluar un estudio de pandeo o flexo compresión, sea con probetas en 

laboratorio o elementos a escala in situ u obra, con intención de observar si existe una 

mejora de resistencia al pandeo con la resistencia ganada en los ensayos de 

compresión, con fines de realizar una reducción de área de concreto y reducir costos 

constructivos, sin alterar propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

3. Continuar un estudio de ensayo a la flexión con dosificaciones mayores al 7% de 

incorporación de viruta de acero en el concreto de estudio, con intenciones de evaluar 

que tanto se puede aumentar la resistencia o módulo de rotura del concreto sin alterar 

sus propiedades físicas y mecánicas, además de no afectar o incrementar el costo del 

mismo, evaluando la relación de costo beneficio. 

4. Analizar a la viruta de acero, su comportamiento en el concreto y mejora de sus 

propiedades mecánicas con participación de forma similar a la granulometría del 

agregado fino y comparar con cual procedimiento de reemplazo se obtiene mejores 

resultados; comparación de beneficios entre sustitución de agregado grueso o fino. 
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ANEXOS 

Variable Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 

Dimens

iones 

Indicado

res 

Escala de 

medición 

Viruta de 
Acero 

Es un residuo que 
generalmente se obtiene de las 
diferentes piezas metálicas en 
talleres industriales de acero 
utilizando diferentes 
herramientas como el torno. 
, utilizada para reforzar al 
concreto (Guzmán y Garate, 
2019, p.8). 

Se medirá en 
proporción 
con respecto al 
peso total del 
agregado grueso. 

Tamaño 
y 

Dosificac
ión      ( 

cantidad 
de 

material) 

Tamaño 
de 30mm 
y 40mm. 

Porcentaje 
es: 

3.00%, 
5.00%, 
7.00% 

Cuantitativa 
de Razón 

Resistencia 
a la 

Compresión 
del 

concreto 

Tensión de compresión capaz 
de resistir y calculada 
dividiendo la carga máxima 
obtenida y la sección de la 
probeta (Guzmán y Garate, 
2019, p. 11). 

Se medirá a través 
de la prensa de 
compresión 
analógica/digital 
para romper el 
concreto en 
probetas de ensayo 
cilíndrico de 
15cmx30cm. 

En 
unidades

: 
Kg/cm2 

En 7, 14 

y 28 días 

Cuantitativa 
de Razón 

Resistencia 
a la Flexión 

del 
concreto 

Es la capacidad del concreto 
para resistir la falla debido al 
momento de flexión. Este valor 
se expresa como el Módulo de 
Ruptura “Mr” y generalmente 
representa entre el 10% y el 
20% de la resistencia a la 
compresión. (Guzmán y 
Garate, 2019, p. 11). 

Se someterá una 
probeta prismática 
de 
15cmx15cmx50xm 
a esfuerzos de 
flexión, de manera 
que en lugar de 
aplastarse se 
deforma 
generando una 
curvatura o flecha. 

En 
unidades

: 
kg/cm2, 

Mr 

En 28 

días 

Cuantitativa 
de Razón 

Anexo 1: Operacionalización de variables 



 
 

 

 PROTOCOLO 

PREPARACIÓN DE PROBETAS Y/O COLUMNAS DE ENSAYO 

Elaborado por: 

OBJETIVO DE INVESTIGACIÓN: 

DETERMINAR LA INFLUENCIA DEL TAMAÑO Y DOSIFICACIÓN DE VIRUTA DE 
ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y FLEXIÓN EN CONCRETO 

210KG/CM2 

 

NOMBRE DEL PROYECTO: 

 

Fecha de 

preparación de 

mezcla: 

N° Probetas y/o 

columnas: 

Fecha de Inicio de 

Curado: 

Fecha 

Programada de 

Rotura: 

TIPO DE MEZCLA: 

NOMENCLATURA DE PROBETAS Y/O COLUMNAS: 

I. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Concreto 

 

Concreto fabricado en Laboratorio                                              Concreto fabricado en obra 

Resistencia Nominal: __________________kg/cm2                                   Otras Características: __________________________________________________________ 

Características de Materiales y Dosificación 

Cemento: _______________________________________________________                                     Otros elementos: _________________________________________________ 

Agregado Grueso: _______________________________________________ 

Agregado Fino: __________________________________________________ 

Agua: __________________________________________________________ 

Viruta de Acero: __________________________________________________ 

Slump de diseño: ____________                                        Otras características: ___________________________________________________ 

 

Tipo de Testigo y/o Encofrado 

 

Material                                         Metálicos                      PVC                      Madera 

Dimensiones: ________________________________________________________ 

II. CARACTERÍSTICAS A CONTROLAR ANTES DEL VACIADO                                                         SI              NA 

Sobre Condiciones de Trabajo 

Equipo Completo (combo de goma, varilla metálica, testigos)  

Condiciones de testigos y/o encofrados aceptables (limpios y con desmoldante) 

Superficie donde se prepara las probetas y/o columnas (nivelada y limpia) 

Aceptación del Concreto 

Uso de aditivo 

Dosificación de concreto fabricado de acuerdo a la resistencia requerida 

Prueba de Slump que cumple con la especificación técnica Valor de Slump (______________) 

Otros Puntos de Control 

Preparación de concreto de acuerdo a procedimiento aprobado 

Preparación de probetas de acuerdo a procedimiento aprobado 

Limpieza de área después de vaciado aceptable 

LEYENDA:                                        SI: CORRECTO                         NA: NO APLICA 

OBSERVACIONES: 

Ing. Residente de Obra   

Nombre: Nombre: Nombre: 

Firma: Firma: 

 

 

Firma: 

 

 

Fecha: Fecha: Fecha: 

Anexo 2: Protocolo de Vaciado de Concreto 



ENSAYO DE COMPRESIÓN (f’c) ASTM C39 

OBJETIVO DE INVESTIGACIÓN: 

DETERMINAR LA INFLUENCIA DEL TAMAÑO Y DOSIFICACIÓN DE VIRUTA DE ACERO 
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y FLEXIÓN EN CONCRETO 210KG/CM2 

TESIS: 

UBICACIÓN: 
DISTRITO PROVINCIA REGIÓN 

TESISTA: 

FECHA: 

N° 
Mst 

Estructura o Identificación Fecha 
Muestreo 

Fecha 
Ensayo 

Edad 
(días) 

Diam. 
(cm.) 

Carga 
Max 
(kg.) 

Sección 
(cm2) 

Res. Obt. 
(kg/cm2) 

Res. 
Dis. 

(kg/cm2) 

(%) 
Obten. 

NOTA: 

VALORES IDEALES 
EDAD 

(días) 
RESISTENCIA (%) 

Mínimo Máximo 

07 50 65 

14 70 85 

28 100 115 

Anexo 3: Instrumento de Certificado de Ruptura -
Compresión 



ENSAYO DE FLEXIÓN (FC) ASTM C78 

OBJETIVO DE INVESTIGACIÓN: 

DETERMINAR LA INFLUENCIA DEL TAMAÑO Y DOSIFICACIÓN DE VIRUTA DE 
ACERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y FLEXIÓN EN CONCRETO 

210KG/CM2

TESIS: 

UBICACIÓN: 
DISTRITO PROVINCIA REGIÓN 

TESISTA: 

FECHA DE ENSAYO: 

PRESENTACIÓN: 

F’C DE DISEÑO: 

N° 
Mst 

Estructura o Identificación Fecha 
Muestreo 

Fecha 
Ensayo 

Edad 
(días) 

Altura 
(cm.) 

Ancho 
(cm.) 

Luz 
Libre(cm) 

Fuerza 
Max. (kg) 

Ubicación 
de Falla 

Módulo 
de 

rotura 
(kg/cm2) 

NOTA: 

Anexo 4: Instrumento de Certificado de Ruptura -  
Flexión 



 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Anexo 5: Validez por expertos de fichas e instrumentos de 
recolección de datos 



 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Anexo 5: Validez por expertos de fichas e instrumentos de 
recolección de datos 



 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Anexo 5: Validez por expertos de fichas e instrumentos de 
recolección de datos 



 
 

 
 

 
 
 
 

Anexo 6: Certificado de calibración – Prensa concreto 



 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

Anexo 5: Certificado de Calibración – Balanza Electrónica 

Anexo 6: Certificado de calibración – Prensa concreto 



 
 

  
 
 
 

 
 

Anexo 7: Certificado de calibración – Balanza electrónica 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Anexo 7: Certificado de calibración – Balanza electrónica 



 
 

 
 

 
 

Anexo 7: Certificado de calibración – Balanza electrónica 



Anexo 8: Granulometría - AF 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 8: Granulometría - AF 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 8: Granulometría - AF 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 9: Granulometría - AG 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Anexo 9: Granulometría - AG 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 9: Granulometría - AG 



 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

Anexo 10: Diseño de mezcla – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 10: Diseño de mezcla – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11: Ensayo de compresión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Anexo 11: Ensayo de compresión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 11: Ensayo de compresión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 11: Ensayo de compresión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11: Ensayo de compresión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11: Ensayo de compresión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11: Ensayo de compresión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11: Ensayo de flexión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11: Ensayo de flexión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11: Ensayo de flexión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 11: Ensayo de flexión – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 12: Fotos diseño de mezcla – concreto 210kg/cm2 

Figura 10. Clasificación de viruta  
 

Figura 11. Diseño de mezcla de concreto 
210kg/cm2, para compresión y flexión en campo 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Anexo 12: Fotos Ensayo de ensayo de compresión – 
concreto 210kg/cm2 

Figura 13. Preparación de concreto 210kg/cm2 
en moldes cilíndricos  

 

Figura 12. Asentamiento de concreto   
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

Anexo 13: Fotos Ensayo de ensayo de compresión – 
concreto 210kg/cm2 

Figura 14. Preparación de concreto 210kg/cm2 
- probetas cilíndricas  

 

Figura 15. Preparación de concreto 210kg/cm2 
– curado de probetas cilíndricas  

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Anexo 13: Fotos Ensayo de ensayo de compresión – 
concreto 210kg/cm2 

Figura 16. Ensayo de compresión de una 
probeta en prensa hidráulicas 

Figura 17. Ruptura de probetas en prensa 
hidráulicas 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Anexo 13: Fotos Ensayo de ensayo de compresión – 
concreto 210kg/cm2 

Figura 18. Ensayo de compresión de probetas 
en prensa hidráulicas 

Figura 19. Resultados de ensayo de 
compresión de probetas en prensa hidráulicas 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 

Anexo 14: Fotos Ensayo de ensayo de flexión – concreto 
210kg/cm2 

Figura 20. Dosificación para probetas 
prismáticas – concreto 210kg/cm2 

Figura 21. Enrasado de probetas prismáticas – 
concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Anexo 14: Fotos Ensayo de ensayo de flexión – concreto 
210kg/cm2 

Figura 22. Desmoldado de probetas prismáticas 
– concreto 210kg/cm2 

Figura 23. Curado de probetas prismáticas y 
cilindricas – concreto 210kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Anexo 14: Fotos Ensayo de ensayo de flexión – concreto 
210kg/cm2 

Figura 24. Marcado de probetas prismáticas – 
concreto 210kg/cm2 

Figura 25. Presentación de probetas 
prismáticas en prensa – concreto 210kg/cm2 



Anexo 14: Fotos Ensayo de ensayo de flexión – concreto 
210kg/cm2 

Figura 26. Ruptura de probetas prismáticas en 
prensa – concreto 210kg/cm2 

Figura 27. Identificación de zona de ruptura de 
probetas prismáticas– concreto 210kg/cm2 
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