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Resumen 

En la presente investigación se diseñó tres tipos de concreto siguiendo el método 

de diseño de mezclas ACI (American Concrete Institute) para un concreto F’c = 210 

kg/cm2: concreto patrón, concreto con sustitución parcial del cemento y concreto 

con sustitución parcial del agregado fino por virutas de acero, la sustitución para 

ambos diseños se efectuó al 10%, 15% y 20%, para después evaluar su influencia 

en sus propiedades físicas – mecánicas [PFM] resultantes según diseño; las virutas 

de acero se recolectaron en talleres siderúrgicas “tornerías”, para luego realizar una 

selección y clasificación de estos; para el análisis de la influencia por las 

sustituciones del cemento y agregado fino del concreto por virutas de acero sobre 

las propiedades físico – mecánicas se tuvo una población de 42 especímenes 

cilíndricas y 14 especímenes rectangulares, evaluándolas en periodos de 7, 14 y 

28 días de curado, para luego llevar a cabo los ensayos respectivos según 

normatividad técnica nacional vigente. La sustitución, trajo consigo un 

asentamiento poco trabajable al 15 y 20% como resultado; la resistencia a la 

compresión bajo las sustituciones efectuadas reveló una caída de esta resistencia, 

mientras que la resistencia a la flexión tras las sustituciones efectuadas reveló 

mejora en esta propiedad. 

Palabras clave: Concreto, virutas de acero, asentamiento, resistencia a 

la compresión [RC], resistencia a la flexión [RF]. 
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Abstract 

In the present investigation, three types of concrete were designed following the ACI 

(American Concrete Institute) mix design method for a concrete F'c = 210 kg/cm2: 

standard concrete, concrete with partial substitution of cement and concrete with 

partial substitution of fine aggregate by steel chips, the substitution for both designs 

was carried out at 10%, 15% and 20%, to later evaluate its influence on its resulting 

physical-mechanical properties [PMP] according to design; the steel chips were 

collected in steel workshops "tornerías", to later carry out a selection and 

classification of these; For the analysis of the influence of the substitution of cement 

and fine aggregate of the concrete by steel chips on the physical-mechanical 

properties, a population of 42 cylindrical specimens and 14 rectangular specimens 

were taken, evaluating them in periods of 7, 14 and 28 days of curing, to then carry 

out the respective tests according to national technical regulations in force. The 

substitution resulted in a poorly workable slump at 15 and 20% as a result; the 

compressive strength under the substitutions made revealed a drop in this strength, 

while the flexural strength after the substitutions made revealed an improvement in 

this property. 

Keywords: concrete, steel chips, slump, compressive strength [CS], flexural 

strength [FS]. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la historia de la civilización, el proceso de producción de concreto ha sido 

fundamental para innumerables proyectos civiles. Sin embargo, hoy en día, esta 

vista ha evolucionado hacia una construcción más sostenible debido a la evolución 

y desarrollo constante de los insumos que se aplican en la construcción de todo 

tipo de obras. Los profesionales de la construcción se centran en complementar el 

desarrollo sostenible y el uso de materiales con características únicas y mejoradas. 

El concreto, siendo el insumo de mayor utilización en obras, también está siendo 

objeto de innovación. Se está optando por utilizar materiales residuales para 

reemplazar total o parcialmente los agregados en el proceso de producción, lo que 

mejora las características que este tiene y optimiza la operación de recursos y 

consumos en su fabricación. (Hinostroza, 2022) 

En este contexto, para promover la responsabilidad social, se está teniendo 

en cuenta, la evaluación de ciertas características en el campo físico y también el 

mecánico en los insumos, como es el caso visto para el concreto. Esto implica el 

reemplazo parcial del cemento y de los agregados finos con virutas de acero en 

diferentes proporciones (10%, 15% y 20%). El objetivo es obtener este 

conglomerado de insumos diseñado para un factor de capacidad de carga 

característica de 210 kg/cm2. Este enfoque representa un paso hacia la 

sostenibilidad en la construcción, por lo que se quiere aumentar o incrementar 

ciertas características internas de este elemento, mientras se utiliza de manera 

responsable una combinación de materiales con una mayor eficiencia de uso de 

insumos y una reducción del impacto ambiental. 

A nivel mundial la actividad industrial, al igual que el resto de actividades 

desarrolladas por el hombre, provoca un impacto sobre el medio ambiente. Las 

industrias afectan a la naturaleza ocasionando deterioro, degradación, 

contaminación u otros efectos perjudiciales sobre los ecosistemas por el uso de los 

insumos naturales y que al utilizarlos se logra una cantidad de residuos 

incontrolables; particularmente la industria siderúrgica genera de manera 

imprudente grandes cantidades de residuos inherente al proceso productivo, por lo 

que estos requieren un tratamiento auxiliar para reducir su impacto medioambiental 

(Díaz Suárez, 2017). 
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En consecuencia, se busca aprovechar todos los recursos disponibles para 

la industria de la construcción, ya que actualmente debe garantizar que las obras 

superen los estándares de construcción de años anteriores, teniendo en cuenta que 

el acero es indispensable para reforzar y obtener las características estructurales 

requeridas en la construcción con concreto (Ángel y Lopera, 2013). 

Es así que, a nivel internacional, en busca de mejorar las ciertas esencias 

internas mecánicas del concreto, como su capacidad de soporte y flexión, el sector 

de la construcción ha adoptado una estrategia innovadora: la incorporación de 

diversos recursos residuales en el proceso de producción. Estos recursos se 

utilizan para reemplazar total o parcialmente los áridos (agregado grueso y 

agregado fino) u otros componentes del concreto. (Medina y Ramos, 2021) 

Al insertar ciertos recursos residuales en la preparación de la mezcla tiene 

como objetivo mejorar sus propiedades mecánicas y, al mismo tiempo, contribuir a 

un enfoque más sostenible en la construcción. Al utilizar materiales reciclados o 

residuales en lugar de recursos vírgenes, se reducen los impactos ambientales 

asociados con la extracción de materiales naturales. Además, esta práctica 

promueve la reutilización y el aprovechamiento de materiales que de otro modo 

podrían ser desechados. La investigación y aplicación de estos enfoques 

innovadores reflejan un compromiso del sector de la construcción hacia la mejora 

continua y el desarrollo sostenible, al tiempo que garantizan la calidad y durabilidad 

del concreto en diversas aplicaciones constructivas. 

En España, Sanz-Diez (2019) evaluó la resistencia de elementos lineales de 

concreto armado, como las vigas, mediante cierta incorporación de insumos y 

sometiéndolas a cargas de impacto. Los resultados de su estudio indican que, al 

incorporar estos insumos a la mezcla, se logra aumentar significativamente su 

capacidad de absorción de energía. 

Este fortalecimiento en la característica mejorada del insumo tiene un 

beneficio importante: previene la aparición de fallas frágiles, como cortante o 

punzonamiento, en el material. En cambio, el concreto exhibe un comportamiento 

supuesto-dúctil durante su alargamiento. 

El desempeño supuesto-dúctil del objeto final significa que, bajo cargas de 

impacto o tensiones extremas, el material no se fractura repentinamente, evitando 

las fallas súbitas y peligrosas. En su lugar, el concreto muestra una mayor 
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capacidad para deformarse de manera controlada, lo que le permite absorber la 

energía liberada durante el impacto o la carga. 

Estos hallazgos son de gran relevancia para todo lo relacionado con la parte 

de tecnología del material a utilizar y el diseño a proponer para las diversas 

estructuras, ya que, al mejorar la resistencia y sus características relacionadas 

mediante la incorporación de estos insumos, se pueden construir elementos más 

seguros y confiables. Además, este enfoque también contribuye a la sostenibilidad, 

ya que permite el uso eficiente de materiales y evita desperdicios innecesarios. 

Asimismo, para Maldonado (2020), menciona que, adicionando sílice, fibras 

de acero y un aditivo superplastificante determina un incremento de cualidades de 

durabilidad en los concretos, por lo que considera que los concretos con 

características superiores a las del concreto convencional son de alto rendimiento. 

La incorporación de estos insumos ha experimentado un aumento significativo en 

la ciudad de México, con aplicaciones como reforzar pisos industriales, comerciales 

y pistas de aeropuertos, reforzar túneles y estabilizar taludes. Se dice que la 

inserción de fibras de acero puede reducir los costos de producción al reemplazar 

las mallas electrosoldadas (Maldonado, 2020). 

El uso de diversos tipos de insumos en el refuerzo de la mezcla puede ser 

complementario, sin embargo, cuando se combinan estos tipos de fibras con el 

hormigón, forman una mezcla excelente que previene las fisuras en estado fresco 

o plástico y reduce las fisuras que se pueden generar en estado endurecido (Ángel

y Lopera, 2013) 

A nivel nacional, los subproductos de la industria metalúrgica, como virutas, 

limaduras y fibras de acero, son poco utilizados en las estructuras de concreto 

convencional debido a la falta de regulación y la falta de conciencia sobre su 

potencial aprovechamiento. Sin embargo, estos subproductos podrían ser una 

solución valiosa en el campo de la construcción, especialmente debido a una 

necesidad de obras y la baja calidad de entrega de estas. 

Según Alfaro y Cuadra (2020), la incorporación de estos insumos en el 

diseño de mezcla tiene efectos positivos en sus características físicas y mecánicas. 

En particular, estos diversos insumos mejoran las características internas del objeto 

después de que se agrieta. Al añadir estas fibras, el concreto se vuelve más capaz 

de soportar mayores cargas y, por lo tanto, se puede evitar una deformación crítica. 
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Esto significa que el elemento incorporado con los insumos se vuelve más 

resistente y duradero frente a cargas pesadas y situaciones de tensión. 

Además, la incorporación de diversos insumos en la mezcla proporciona 

beneficios en términos de ductilidad y tenacidad. La dureza siendo referida a una 

característica del objeto a poder deformarse sin romperse bajo cargas extremas, 

mientras que la tensión tiene como característica el objeto poder flexionarse antes 

de llegar al punto de ruptura. Ambas características son importantes para garantizar 

que las estructuras de concreto sean más seguras y capaces de enfrentar 

situaciones inesperadas o extremas. 

Finalmente, la utilización de subproductos de la industria metalúrgica, como 

las virutas de acero, puede ser una solución viable ante las diversas necesidades 

que se requieren, en última instancia, contribuir a la creación de estructuras más 

resistentes, duraderas y seguras en el campo de la construcción. Sin embargo, para 

aprovechar plenamente este potencial, es necesario promover la concienciación y 

establecer regulaciones adecuadas para su uso en la industria de la construcción. 

Identificado la realidad problemática planteamos nuestro problema general 

(PG): ¿La sustitución parcial del cemento y agregado fino por virutas de acero 

influye en las propiedades físico - mecánicas del concreto – 2023? 

Expuesto el problema, el presente proyecto presenta una justificación 

teórica, practica y metodológica: justificación teórica: propone proporcionar datos 

para investigaciones sobre el reemplazo parcial del cemento y el agregado fino con 

virutas de acero, para evaluar sus propiedades físico – mecánicos con respecto a 

un modelo patrón, la proporción de la mezcla serán efectuadas conforme a las 

recomendaciones y procedimientos establecidas por el método ACI (American 

Concrete Institute), el cual fue desarrollado por el instituto estadounidense ACI, una 

organización reconocida internacionalmente en el campo del concreto. 

 Además, esta investigación desempeñará un papel fundamental como pilar 

principal para una base de referencia a los futuro estudios, tanto teóricos como 

prácticos. Los resultados obtenidos a partir de los porcentajes de aumento del 

insumo en el objeto a evaluar, así como las nuevas tecnologías de este evaluadas, 

servirán como una justificación práctica para este proyecto. 
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Los hallazgos de esta investigación proporcionarán información valiosa 

sobre ciertamente, la manera en la que la incorporación de insumos puede mejorar 

las diversas características internas del elemento concreto. Estos resultados se 

convertirán en una referencia esencial para futuros estudios relacionados con el 

uso de estos insumos de la construcción y su impacto en las diversas 

características de las estructuras. 

Además, al explorar nuevas tecnologías de concreto, la investigación abrirá 

el camino para la evolución de los sistemas de tecnologías en construcción. Estas 

nuevas tecnologías pueden conducir a métodos más eficientes, sostenibles y 

seguros de construcción, lo que a su vez mejorará la calidad de las infraestructuras 

y edificaciones. 

En última instancia, los conocimientos adquiridos en este proyecto tendrán 

un impacto significativo en el sector de la construcción, al ofrecer alternativas más 

efectivas y avanzadas en todo lo que compete a la tecnología en el campo de las 

obras y estructuras. Estos avances pueden conducir a un uso más responsable de 

los recursos y, en última instancia, a un desarrollo más sostenible en el campo de 

la construcción. 

La justificación metodológica de este proyecto se basa en los porcentajes 

estimados que se aplicarán en los protocolos de laboratorio para llevar a cabo las 

pruebas. Estos porcentajes se han establecido de acuerdo con las normas ASTM 

C143, C39, C293 y las fichas de observación, que son reconocidas y aceptadas. 

La elección de los porcentajes específicos para la adición estos insumos en 

la mezcla y las nuevas tecnologías de objeto evaluado se ha basado en un enfoque 

equilibrado que permita evaluar el impacto que se da sobre las características del 

material. Esto proporcionará una comprensión más completa de cómo estas 

adiciones pueden mejorar la resistencia y el comportamiento del concreto. 

La implementación de las normas ASTM C143, C39 y C293 en las pruebas 

del laboratorio garantiza que las metodologías utilizadas sean coherentes con las 

prácticas de investigación establecidas, lo que aporta credibilidad y validez a los 

resultados del proyecto. 

Según las preguntas y las justificaciones planteadas surge los siguientes 

objetivos, como objetivo general (OG): Analizar si la sustitución parcial del 

cemento y agregado fino por virutas de acero influye en la propiedades físico - 
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mecánicas del concreto – 2023; objetivo específico 1 (OE1): Analizar si la 

sustitución parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye en 

la Trabajabilidad del concreto – 2023; objetivo específico 2 (OE2): Analizar si la 

sustitución parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye en 

la resistencia a la compresión del concreto – 2023; objetivo específico 3 (OE3): 

Analizar si la sustitución parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y 

20% influye en la resistencia a la flexión del concreto – 2023; objetivo específico 

4 (OE4): Analizar si la sustitución parcial del agregado fino por virutas de acero al 

10%, 15% y 20% influye en la trabajabilidad del concreto – 2023; objetivo 

específico 5 (OE5): Analizar si la sustitución parcial del agregado fino por virutas 

de acero al 10%, 15% y 20% influye en la resistencia a la compresión del concreto 

– 2023; objetivo específico 6 (OE6): Analizar si la sustitución parcial del agregado

fino por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye en la resistencia a la flexión del 

concreto – 2023. 

Finalmente se plantea la siguiente hipótesis, como hipótesis general (HG): 

La sustitución parcial del cemento y agregado fino por virutas de acero influye en 

las propiedades físico - mecánicas del concreto – 2023; hipótesis especifica 1 

(HG1): La Sustitución parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y 20% 

influye en la Trabajabilidad del concreto – 2023; hipótesis especifica 2 (HG2): La 

Sustitución  parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye en 

la Resistencia a la compresión del concreto – 2023; hipótesis especifica 3 (HG3): 

La Sustitución parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 20% y 30% influye 

en la Resistencia a la flexión del concreto – 2023; hipótesis especifica 4 (HG4): 

La Sustitución parcial del agregado fino por virutas de acero al 10%, 15% y 20% 

influye en la Trabajabilidad del concreto – 2023; hipótesis especifica 5 (HG5): La 

Sustitución parcial del agregado fino por virutas de acero al 10%, 15% y 20% influye 

en la Resistencia a la compresión del concreto – 2023; hipótesis especifica 6 

(HG6): La Sustitución parcial del agregado fino por virutas de acero al 10%, 15% y 

20% influye en la Resistencia a la flexión del concreto – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional para Cobos y Valle (2021), en el objetivo general es 

proporcionar una visión sobre las diferencias entre la incorporación de fibra de PET 

reciclado y la de acero para una mezcla. Presentamos los resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 228 y RF = 30.1. 

Para fibras de PET reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 0.5%:  RC = 152.8 y RF = 25.5. 

Con 1.0%:  RC = 123.5 y RF = 23.9. 

Para fibras de acero al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 0.5%:  RC = 235.5 y RF = 19.41. 

Con 1.0%:  RC = 205.0 y RF = 25.5. 

En términos de RC, se observó que el concreto con fibra de acero mostró 

una mayor capacidad para soportar cargas de compresión. Sin embargo, el 

concreto con fibra de PET reciclado también presentó una resistencia aceptable, 

demostrando que esta opción es viable para aplicaciones en ciertos contextos de 

construcción. 

En cuanto a la RF y la capacidad de absorber energía, el concreto con fibra 

de acero mostró un mejor desempeño. La presencia de estos insumos mejoró 

significativamente su capacidad de resistir fuerzas de tracción y absorber energía 

en situaciones de impacto. 

Por otro lado, el concreto con fibra de PET reciclado exhibió una mayor 

ductilidad en comparación con el concreto con fibra de acero. Esta ductilidad es 

una propiedad deseable en ciertos contextos constructivos, ya que permite que el 

concreto se deforme de manera controlada antes de alcanzar su punto de ruptura, 

mejorando así la seguridad estructural. 

En conclusión, ambos insumos tienen sus ventajas y desventajas en 

términos de comportamiento mecánico. La elección entre ambos tipos de concreto 

dependerá de las necesidades específicas del proyecto y las características 

requeridas.  

Para Mohamed (2012), se enfoca en el uso de residuos seleccionados de la 
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industria siderúrgica, específicamente escamas y virutas de acero, con el propósito 

de reemplazar parcialmente la arena en la producción de concreto. La sustitución 

de la arena se realizó en diferentes proporciones (25%, 50%, 75% y 100%) con 

respecto al peso de la arena original. Presentamos los resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 377.29. 

Para sustitución por virutas de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 25%:  RC = 479.259.  

Con 50%:  RC = 499.65. 

Con 75%:  RC = 550.64. 

Con 100%:  RC = 581.20. 

Los resultados del estudio muestran que la sustitución parcial de la arena 

por escamas y virutas de acero tiene un impacto significativo en la RC. 

En general, a medida que aumenta la proporción de sustitución de la arena 

con residuos de acero, la RC disminuye de manera proporcional. Esto sugiere que 

el uso de virutas de acero como reemplazo parcial de la arena es factible, aunque 

se debe tener en cuenta que la RC final del concreto se verá influenciada por el 

volumen numérico de sustitución. 

En conclusión, el estudio demuestra que la incorporación de virutas de acero 

tiene una incidencia relevante en la RC. A pesar de esta disminución en la 

resistencia, el concreto sigue siendo funcional y puede ser utilizado en ciertos 

contextos constructivos. 

Según el estudio de investigación realizado por Indurkar et al. (2022), se 

llevó a cabo evaluar la RC con diferentes porcentajes de reemplazo. Los 

porcentajes de reemplazo considerados fueron del 10 %, 20 % y 30 %. 

Presentamos los resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 206.18. 

Para adición de virutas de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 10%:  RC = 231.17. 

Con 20%:  RC = 259.11. 

Con 30%:  RC = 244.01. 
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El uso de residuos de acero ofrece una opción sostenible y puede contribuir 

a la reutilización de materiales residuales de la industria metalúrgica en la 

producción de concreto. 

En conclusión, el estudio muestra que el reemplazo afecta la RC, pero el 

concreto sigue siendo viable para ciertas aplicaciones constructivas, respecto a la 

sostenibilidad y la reutilización de materiales residuales. La elección del porcentaje 

óptimo de reemplazo dependerá de las necesidades y requisitos específicos del 

proyecto de construcción. 

Según el estudio de investigación realizado por Olutoge y Ocholi (2016), se 

llevaron a cabo evaluaciones al usar limaduras de acero para reemplazar por arena 

en porcentajes del 10%, 20% y 30%. Presentamos los resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 354.86 y RF = 64.24. 

Para fibras de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 10%:  RC = 367.09 y RF = 71.38. 

Con 20%:  RC = 402.78 y RF = 67.30. 

Con 30%:  RC = 326.30 y RF = 63.22. 

En cuanto a la RC, se observó que disminuye de manera proporcional 

conforme a agregar mayor insumo. Esto sugiere que una mayor cantidad de 

limaduras reduce su capacidad para soportar cargas de compresión. 

Para la RF, se encontró que el concreto con limaduras de hierro como 

reemplazo parcial de la arena muestra una disminución en su capacidad para 

resistir fuerzas de flexión. A mayor reemplazo la capacidad de flexión del concreto 

se ve afectada negativamente. 

Es importante tener en cuenta que, aunque la resistencia del concreto 

disminuye con el reemplazo parcial de la arena por limaduras de hierro, el material 

aún conserva cierto grado de resistencia aceptable para ciertas aplicaciones. 

La utilización de limaduras puede ser una opción sostenible que aproveche 

los residuos de la industria siderúrgica. Sin embargo, es necesario considerar 

cuidadosamente el porcentaje óptimo de reemplazo lograr una resistencia y 

durabilidad del proyecto específico. 

En conclusión, el estudio demuestra que la incorporación de limaduras de 

hierro como reemplazo parcial de la arena afecta la resistencia del concreto tanto 
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a la RC como a la RF. La elección del porcentaje adecuado de reemplazo 

dependerá de las necesidades y requisitos específicos del proyecto de 

construcción, así como de consideraciones ambientales y sostenibles. 

Así mismo, en Ecuador, Briones et al. (2020), analizaron la RC, mediante la 

utilización de virutas de acero como insumo para cambiar con la arena gruesa. 

Estas fueron sustituidas en 5%, 10% y 15%. Presentamos los resultados 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 369.02. 

Para sustitución con virutas de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 5%:  RC = 311.60. 

Con 10%:  RC = 306.21. 

Con 15%:  RC = 297.00. 

Se observa una disminución progresiva en la RC. Esto indica que la 

incorporación de una mayor cantidad de virutas afecta de manera inverso a lo 

esperado. 

Esta sustitución puede ser una opción atractiva para ciertos proyectos 

constructivos, especialmente en términos de sostenibilidad y reutilización de 

materiales residuales de la industria metalúrgica. 

Sin embargo, el concreto sigue siendo funcional y adecuado para ciertas 

aplicaciones constructivas, aunque se debe considerar cuidadosamente el 

porcentaje óptimo de sustitución para garantizar que cumpla con los requisitos 

específicos del proyecto. Además, esta investigación contribuye al avance del 

conocimiento que se requiere sobre el ingreso de nuevos materiales al campo de 

diseño. 

En México, Maldonado (2020) llevó a cabo una investigación donde diseñó 

y elaboró una mezcla enriquecida con fibras de acero, sílice y un superplastificante, 

con el propósito de evaluar su comportamiento. Presentamos los resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 402.68 y RF: 48.7. 

Para adición de virutas de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 20%:  RC = 426.91 y RF: 92.42. 

En términos de RC y RF, el objeto incrementó significativamente, lo que lo 

hace más resistente y duradero. Además, contribuyó a un mejor desempeño en 
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términos de tenacidad y ductilidad. Estas propiedades son fundamentales para 

absorber energía antes de llegar a su punto de ruptura y para deformarse de 

manera controlada bajo cargas extremas, lo que resulta en una mayor seguridad 

estructural. 

El uso del superplastificante en la mezcla de concreto también fue 

beneficioso, ya que ayudó a mejorar la trabajabilidad del concreto, facilitando su 

colocación y compactación durante el proceso de construcción. 

Estos resultados ofrecen perspectivas prometedoras para el desarrollo de 

concretos mejorados que sean más resistentes, duraderos y seguros en diversas 

aplicaciones de construcción. 

Así mismo, en Ecuador, Arroyo y Pertuz (2022) llevaron a cabo una 

evaluación de la RC mediante el reemplazo por virutas de acero. Los porcentajes 

de sustitución considerados fueron del 5%, 10% y 15%. Presentamos los 

resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 184.46. 

Para sustitución con virutas de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 5%:  RC = 215.56. 

Con 10%:  RC = 193.34. 

Con 15%:  RC = 233.92. 

En el ámbito nacional la situación bajo la incorporación y/o sustitución de un 

componente del concreto hacen suponer varias ventajas, pero también genera 

preguntas sobre el desempeño que tendrán la reducción o aumento en diferentes 

porcentajes; por lo que Hinostroza (2022) se enfocó en analizar y comparar las 

propiedades, al cual se le agregaron diferentes porcentajes de virutas de acero. Los 

porcentajes de adición de virutas de acero considerados fueron del 3%, 6% y 9%. 

Presentamos los resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 404.0 y RF: 60.37. 

Para sustitución por virutas de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 3%:  RC = 386.0 y RF: 63.12. 

Con 6%:  RC = 347.0 y RF: 65.47. 
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Con 9%:  RC = 388.0 y RF: 65.16. 

Además de la mejora en la RC, la adición también tuvo un impacto positivo 

en otras propiedades. Se encontró que el objeto modificado con las virutas de acero 

exhibió una mayor ductilidad y tenacidad, lo que significa que el material puede 

deformarse de manera controlada antes de romperse y puede absorber más 

energía antes de llegar al punto de ruptura. 

Así mismo, Deledesma (2021) diseñó una mezcla de concreto en la que se 

reemplazaron parcialmente los áridos finos por depósitos de acero reciclado. El 

objetivo fue evaluar las propiedades físico-mecánicas. Los porcentajes de 

sustitución considerados fueron del 4%, 6% y 8%. Presentamos los resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 220.26. 

Para sustitución con virutas y limallas de acero reciclado al día 28 en 

indicador kg/cm2: 

Con 4%:  RC = 244.83. 

Con 6%:  RC = 244.87. 

Con 8%:  RC = 242.8. 

En algunas propiedades mecánicas, el concreto con reemplazo parcial de 

depósitos de acero reciclado aún mantiene cierto grado de resistencia y es 

adecuado para ciertas aplicaciones constructivas. 

La utilización de depósitos de acero reciclado como sustituto parcial de los 

áridos finos en el concreto es una opción sostenible que contribuye a la reutilización 

de residuos. 

En conclusión, el estudio demuestra que el reemplazo parcial de los áridos 

finos por depósitos de acero reciclado afecta. La elección del porcentaje óptimo de 

reemplazo dependerá de las necesidades y requisitos específicos del proyecto 

constructivo. Además, esta investigación contribuye al conocimiento y su impacto 

en sus propiedades físico-mecánicas. 

Así mismo, Riveros (2021) evaluó el comportamiento de las características 

internas del objeto tras la adición de virutas de acero. Presentamos los resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 271.0 y RF: 48.50. 

Para sustitución por virutas de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 
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Con 3%:  RC = 281.33 y RF: 49.00. 

Con 6%:  RC = 297.33 y RF: 50.50. 

Con 9%:  RC = 229.00 y RF: 45.50. 

En cuanto a la RC y RF, también se encontró que el concreto modificado con 

las virutas de acero fundido mostró una mejora en estas propiedades mecánicas. 

Con mayor adición, el concreto mostró una mayor capacidad para resistir fuerzas 

de tracción y flexión, lo que es beneficioso para mejorar la resistencia y la 

durabilidad del material en diversas aplicaciones constructivas. 

Estos resultados sugieren que la incorporación de virutas puede ser una 

estrategia efectiva para mejorar sus propiedades mecánicas y hacerlo más 

resistente ante esfuerzos. Además, esta investigación contribuye al avance del 

conocimiento en el uso de materiales modificadores en el contexto específico de 

los porcentajes de adición mencionados. 

Así mismo, Pérez (2021) evaluó el comportamiento de las características 

internas del objeto ante la sustitución del agregado fino. Los porcentajes de 

sustitución considerados fueron del 4%, 6%, 10% y 12%. Presentamos los 

resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 249.45 y RF: 41.67. 

Para sustitución por virutas de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 4%:  RC = 218.00 y RF: 38.33. 

Con 6%:  RC = 203.00 y RF: 37.00. 

Con 10%:  RC = 193.25 y RF: 34.00. 

Con 12%:  RC = 183.00 y RF: 30.67. 

Además, se encontró que la inclusión de mayores porcentajes de virutas de 

acero resultó en un concreto con una menor densidad aparente y una mayor 

porosidad. Esto puede influir en su durabilidad y resistencia a factores ambientales 

adversos. 

Es importante mencionar que, aunque se observaron reducciones en la 

resistencia mecánica con mayores porcentajes de sustitución, el concreto aún 

conserva cierta resistencia y es adecuado para ciertas aplicaciones constructivas, 

aunque se deben tener en cuenta las limitaciones según los requisitos específicos 

del proyecto. 
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Esta sustitución puede ser una opción atractiva para reutilizar materiales y 

promover la sostenibilidad en la construcción. Sin embargo, es fundamental 

considerar cuidadosamente el porcentaje óptimo de sustitución para garantizar que 

el objeto cumpla con los estándares de calidad necesarios. 

En conclusión, el estudio demuestra que la sustitución por este insumo como 

en diferentes porcentajes afecta las propiedades del concreto, especialmente su 

resistencia mecánica. La elección del porcentaje adecuado de sustitución 

dependerá de las necesidades y requisitos específicos del proyecto constructivo, 

así como de consideraciones de sostenibilidad y rendimiento. Esta investigación 

contribuye al conocimiento en el uso de materiales modificadores en la producción 

de concreto y sus implicaciones en las propiedades del material. 

Así mismo, Vásquez (2021) empleó varios porcentajes de virutas de acero 

para sustituir con el fin de analizar las RC y RF. Los porcentajes de reemplazo 

considerados fueron del 4%, 8% y 12%. Presentamos los resultados: 

Para el concreto patrón al día 28 en indicador kg/cm2: 

RC = 229.07 y RF: 45.13. 

Para sustitución por virutas de acero reciclado al día 28 en indicador kg/cm2: 

Con 4%:  RC = 264.27 y RF: 43.2. 

Con 8%:  RC = 238.5 y RF: 47.02. 

Con 12%:  RC = 202.04 y RF: 42.33. 

Esto sugiere que el concreto modificado con mayor cantidad de virutas 

puede ser menos resistente a las fuerzas de flexión aplicadas sobre él. 

A pesar de las disminuciones en las RC y RF con mayores porcentajes de 

reemplazo, es importante mencionar que el concreto aún mantiene cierto grado de 

resistencia y es adecuado para ciertas aplicaciones constructivas, aunque se deben 

tener en cuenta las limitaciones según las necesidades específicas del proyecto. 

La utilización de virutas puede ofrecer beneficios en términos de 

sostenibilidad y reutilización de materiales. Sin embargo, es esencial encontrar un 

equilibrio adecuado entre el porcentaje de reemplazo y las características 

mecánicas requeridas para el uso previsto del concreto. 
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En el contexto de la investigación, la base teórica se enfocará en temas relevantes 

que respalden el estudio presentado en diferentes porcentajes. 

La variable independiente a estudiar en el presente proyecto es la 

“sustitución del cemento y agregado fino por virutas de acero”, siendo el 

cemento y agregado fino componentes del concreto tradicional, para el cual 

proponemos la sustitución parcial de estos componentes. 

Las virutas de acero son pequeños fragmentos con forma de láminas 

onduladas, que se obtienen como residuos del procesamiento del acero en la 

industria metalúrgica. Estas virutas son el resultado de operaciones de cepillado, 

devastado y perforado realizadas en materiales de acero, y representan un 

subproducto que puede ser utilizado significativamente. (Medina y Ramos, 2021) 

La utilización de virutas de acero como subproducto de la industria 

metalúrgica en aplicaciones de construcción es una práctica importante que puede 

mejorar las características internas que tiene el concreto. Estas virutas, con su 

característica forma de láminas onduladas, se obtienen a partir de operaciones de 

cepillado, devastado y perforado en materiales de acero. Al ser consideradas como 

residuos, su reutilización en la industria de la construcción representa una solución 

sostenible y eficiente para reducir desperdicios y promover la economía circular. 

Mediante su incorporación en la mezcla de concreto, estas virutas de acero 

pueden contribuir a mejorar la resistencia y la ductilidad del material final, lo que 

resulta en una mayor capacidad de soportar esfuerzos mecánicos y una reducción 

en el riesgo de fallas frágiles. Al brindar un refuerzo adicional al concreto, se logra 

una mejora en su rendimiento estructural y se aumenta su durabilidad. 

En aplicaciones muestra una tendencia positiva hacia la reutilización de 

materiales y el enfoque en prácticas sostenibles. Además, al mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto, se pueden desarrollar estructuras más 

resistentes y seguras, lo que impacta positivamente en la industria de la 

construcción y en la infraestructura a largo plazo. 

Es importante que los avances en este campo de investigación sean 

difundidos y aplicados en la industria, para seguir avanzando hacia prácticas 

constructivas más sostenibles y eficientes, donde los subproductos de la industria 

puedan ser utilizados de manera efectiva. 

Según Maldonado (2020), las fibras de acero, en este caso las virutas 
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metálicas, funcionan como un aditivo en la mezcla de concreto, proporcionando 

beneficios significativos. Estos materiales mejoran el control de agrietamiento tanto 

durante el asentamiento plástico del concreto como después de su endurecimiento. 

Asimismo, brindan una mayor resistencia a la tracción y al corte, lo que resulta en 

un refuerzo uniforme y multidireccional para el concreto. La incorporación de estas 

virutas metálicas en la mezcla concreta contribuye a mejorar sus propiedades 

mecánicas y lo hace más capaz de soportar esfuerzos y deformaciones, lo que 

resulta en una mayor durabilidad y rendimiento en diversas aplicaciones 

constructivas. 

Este insumo aplicado conlleva una mayor capacidad para soportar esfuerzos 

y deformaciones, lo que se traduce en una mayor durabilidad y rendimiento del 

material en diversas aplicaciones constructivas. Puede enfrentar mejor los desafíos 

de la carga y condiciones ambientales adversas, prolongando la vida útil de las 

construcciones y reduciendo el riesgo de daños estructurales. 

El uso de virutas de acero como aditivo representa una forma efectiva de 

mejorar las propiedades del concreto, proporcionando una solución para fortalecer 

estructuras y aumentar su capacidad de resistencia y adaptación en entornos 

diversos.  

La clasificación de las fibras de acero según la norma ASTM A 820, como 

se menciona en el comentario, es una herramienta valiosa para identificar y 

distinguir las diferentes fibras disponibles en el mercado, facilitando su selección y 

aplicación adecuada en proyectos de construcción. Cada tipo de fibra de acero 

posee características específicas derivadas de su proceso de fabricación, lo que 

influye en su comportamiento y desempeño. 

Ángel y Lopera (2013) mencionan que la construcción con fibras metálicas 

ha presentado una resistencia a la flexión hasta cuatro veces mayor en 

comparación con los demás elementos utilizados para reforzar concreto como son 

las mallas electrosoldadas, alambres convencionales, etcétera. 

La variable dependiente son las “Propiedades Físico - Mecánicas”, por lo 

que primeramente podemos definir que el concreto es un material de construcción 

ampliamente utilizado, que se produce comúnmente mezclando cemento Portland 

con arena, piedra triturada y agua. Su uso a nivel mundial es masivo, y el consumo 

total de concreto se estima en 3 000 000 000 de toneladas al año, es decir, una 
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tonelada por cada persona viva en el planeta. Esta impresionante cantidad refleja 

que prácticamente ningún otro material, excepto el agua, es consumido en una 

escala tan asombrosa por la humanidad. La popularidad del concreto se debe a su 

versatilidad, durabilidad y capacidad para resistir grandes cargas, esencial en la 

construcción de diversas estructuras y proyectos en todo el mundo. (Neville, 2013). 

El concreto es ampliamente utilizado como material de ingeniería debido a 

una serie de razones destacadas, superando a la madera y al acero en este 

aspecto, brindando versatilidad en el diseño y construcción de proyectos. Estas 

características resaltadas por Mehta y Monteiro (1985) hacen del concreto un 

material altamente popular y preferido en la industria de la construcción. 

Según la perspectiva de Sánchez (2001), el concreto o hormigón se describe 

como una mezcla que consta de un material aglutinante. Cuando esta mezcla se 

endurece, forma una entidad compacta, comparable a una piedra artificial, que con 

el paso del tiempo adquiere la capacidad de soportar significativas fuerzas de 

compresión. En esencia, el concreto representa un material de construcción que 

proporciona resistencia y durabilidad, lo que lo convierte en una opción fundamental 

en diversas aplicaciones constructivas. 

Las propiedades que se va desarrollar en la presente investigación, mismos 

que se tiene como dimensiones de la variable dependiente son los siguientes: 

trabajabilidad, consistencia, RC y RF.  

La trabajabilidad del concreto, también conocida como manejabilidad, es 

una propiedad crucial en el estado fresco del material, y su relevancia radica en la 

eficacia para su aplicación, consolidado y culminación sin presentar segregación 

perjudicial. El comité 211 de ACI enfatiza que esta característica es fundamental 

para asegurar una construcción exitosa y evitar problemas durante el proceso de 

colocación y compactación del concreto.  

Por otro lado, la definición de Sánchez (2001) subraya que la trabajabilidad 

implica la cantidad de esfuerzo interno necesario para lograr una compactación 

completa. Es decir, es una propiedad inherente a la mezcla y no está sujeta a un 

método de construcción particular. Esto destaca la importancia de una mezcla 

adecuada que permita un manejo óptimo y una compactación uniforme, 

asegurando así la calidad y durabilidad del concreto en su etapa fresca.  

En conjunto, ambas definiciones resaltan la relevancia de la trabajabilidad 
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para obtener un concreto bien colocado, compactado y libre de segregación, lo que 

garantiza un desempeño óptimo del material en la fase de construcción. 

La consistencia del concreto es una propiedad esencial en su estado 

plástico, y aunque está relacionada con la manejabilidad, se refiere 

específicamente a su grado de fluidez. Es decir, la consistencia se basa respecto a 

la rigidez o suavidad de la mezcla en su estado fresco. Un concreto más duro o 

seco tendrá menos fluidez, mientras que un concreto más blando o fluido será más 

fácil de manipular y moldear. 

Un concreto con una consistencia adecuada permitirá obtener una estructura 

bien conformada y homogénea, mientras que un exceso de fluidez o falta de fluidez 

puede dar lugar a problemas en la calidad y durabilidad del concreto final. Por lo 

tanto, controlar y ajustar la consistencia es un aspecto fundamental para lograr un 

concreto bien trabajable y de alta calidad en la etapa de colocación. 

Figura 1. Esquematización del ensayo. 

El asentamiento proporciona una indicación crucial de la fluidez y 

maleabilidad del concreto, lo que permite a los constructores evaluar la adecuación 

de la mezcla para su aplicación en diferentes proyectos. (Rivva, 1992). 

El asentamiento es un parámetro importante en el proceso de construcción, 

ya que una mezcla con un asentamiento adecuado garantiza que el concreto se 

pueda colocar y compactar de manera óptima, evitando problemas como 



19 

segregación o dificultades durante la colocación. Un asentamiento adecuado indica 

que el concreto posee la fluidez y trabajabilidad necesarias para su manipulación y 

moldeado sin problemas, lo que se traduce en una mayor facilidad y eficiencia en 

el proceso constructivo. 

Un asentamiento adecuado es un indicador de una mezcla bien diseñada y 

controlada, lo que se traduce en estructuras de concreto de alta calidad, duraderas 

y confiables. 

Tabla 1 

Consistencia de la mezcla 

Consistencia Slump Trabajabilidad 

Seca 0” a 2” Poco trabajable 

Plástica 3” a 4” Trabajable 

Húmeda >= a 5” Poco trabajable 

Fuente: Rivva (1992). 

Según Sánchez (2001), la resistencia a la compresión [RC] es una 

propiedad fundamental expresada en kg/cm2. Esta resistencia se refiere a la carga 

máxima que puede soportar por unidad de área antes de entrar al estado de falla. 

Abanto (2005) también define esta resistencia como la carga máxima que 

una muestra puede soportar antes de fallar por compresión sin experimentar daños 

estructurales. 

Mehta y Monteiro (1985) agregan que varios factores influyen directamente, 

como una relación adecuada entre agua y cemento, así como una baja porosidad, 

contribuyen a lograr una mayor RC. 

En conjunto, los autores resaltan la influencia de factores como la relación 

a/c y la porosidad en el logro de una mayor resistencia del concreto, lo que enfatiza 

la importancia de un diseño y mezcla adecuados para alcanzar un rendimiento 

óptimo del material.  

Se evalúa mediante el uso de muestras, conocidas como probetas, son 

preparadas y curadas en condiciones controladas de humedad durante 28 días 

para permitir que el concreto alcance su resistencia máxima. 

Después de este período de fraguado, las probetas son sometidas a cargas. 

Este proceso de ensayo se realiza utilizando una máquina de ensayos de 



20 

compresión, que aplica fuerzas crecientes sobre las probetas hasta que alcanzan 

el punto de ruptura. 

La medición de la RC se realiza tomando en cuenta la carga máxima que 

una probeta puede soportar antes de romperse. Esta medición se expresa en 

unidades de presión, como kg/cm2 o MPa, y proporciona una indicación precisa de 

la capacidad de soporte. 

Este procedimiento es estandarizado y ampliamente aceptado en la industria 

de la construcción, ya que permite una evaluación objetiva y confiable de la 

resistencia del concreto, ya que asegura que el concreto sea capaz de soportar las 

cargas y fuerzas a las que estará expuesto durante su vida útil. 

En conclusión, el ensayo de resistencia a la compresión proporciona 

información esencial sobre la calidad y el rendimiento del concreto, lo que ayuda a 

garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras construidas con este 

material. 

Por lo que esta prueba permite conocer el esfuerzo de ruptura por 

compresión en una muestra representativa del concreto usado en obra para 

comparar sus resistencias y saber si es equivalente a del proyecto.  

Figura 2. Esquema de ensayo de RC. 

La resistencia a la flexión [RF] es una propiedad mecánica, y se refiere a 

poder resistir la tracción y la deformación sin refuerzo. La RF se enfoca en su 

capacidad para resistir las fuerzas de tracción, que tienden a provocar grietas y 
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fallas en la estructura. Las resistencias a la flexión y no las resistencias a la 

compresión son las que generalmente se especifican y es un factor determinante 

para el diseño de pavimentos (Mehta y Monteiro 1985) 

Figura 3. Esquema de ensayo de RF 

La resistencia a la flexión del concreto es generalmente baja. 

Aproximadamente, representa solo alrededor del 10% de su capacidad a la 

compresión. Esto significa que el concreto es más propenso a fallar bajo cargas de 

tracción en comparación con cargas de compresión. Por esta razón, en 

aplicaciones estructurales donde se requiere resistencia a la flexión, es 

comúnmente necesario utilizar refuerzos como barras de acero (concreto armado) 

para resistir las fuerzas de tracción. 

La RF es un factor crítico, ya que estas partes de una estructura a menudo 

experimentan fuerzas de tracción debido a las cargas aplicadas sobre ellas. Mejorar 

es esencial para garantizar la integridad y seguridad de la estructura, evitando 

grietas y fallas potenciales. Por lo tanto, la inclusión de refuerzos adecuados, ya 

sea mediante el uso de acero de refuerzo o fibras, es una práctica común en la 

ingeniería estructural.  

La norma NTP 334.030 es el estándar técnico peruano que establece los 

requisitos y procedimientos para el diseño de mezclas de concreto en Perú. Esta 

norma es emitida por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y es aplicada 

para garantizar la calidad y la seguridad de las estructuras de concreto en el país. 

Es necesario mencionar que del mismo modo como el método ACI, esta norma la 
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norma peruana se basa en investigaciones, experiencias y buenas prácticas en el 

campo del concreto, y su cumplimiento es esencial para garantizar la calidad de las 

estructuras de concreto en Perú 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Según Hassan (2017), la investigación de laboratorio controlada es 

considerada como un tipo de investigación básica, repetible y eficiente que 

permite obtener resultados confiables y establecer relaciones causales en diversas 

disciplinas científicas. De esta manera “la investigación de laboratorio suele 

describirse como una investigación estrictamente controlada en la que el 

investigador manipula el factor concreto objeto de estudio para determinar si dicha 

manipulación genera un cambio en los sujetos” (p. 102). 

Según Arias, et al (2022), la investigación de laboratorio, “se realiza en un 

ambiente controlado, el investigador    manipula    la    variable    independiente  

para    obtener resultados o el efecto de la variable dependiente. En este caso, 

según los resultados obtenidos se probará la hipótesis que se planteó al inicio del 

estudio” (p. 104). 

El objetivo principal de la investigación de laboratorio es establecer una 

relación causal entre la variable independiente (el factor manipulado) y la variable 

dependiente (el resultado o efecto observado). Al controlar cuidadosamente las 

condiciones experimentales, como el entorno, las variables confusas y otras 

influencias externas, el investigador puede atribuir los cambios observados en los 

sujetos o en las variables dependientes directamente a la manipulación del factor 

de interés. 

En resumen, la investigación de laboratorio se caracteriza por su alto nivel 

de control sobre las variables y la manipulación deliberada de un factor específico 

para determinar si genera un cambio en los sujetos o en las variables dependientes. 

Este enfoque permite establecer relaciones causales, pero es importante 

considerar sus limitaciones, ya que algunas veces, la manipulación controlada en 

un entorno de laboratorio puede no reflejar completamente las complejidades y 

variabilidades del mundo real. Por lo tanto, es esencial complementarla con otros 

enfoques de investigación, como estudios de observación en entornos naturales o 

experimentos en situaciones más aplicadas. 



24 

3.1.2. Diseño de investigación 

Para Arias (2012), el diseño cuasi experimental, es por la falta de 

asignación aleatoria de los sujetos a los grupos en este diseño de investigación 

dificulta la afirmación de que los resultados son producto del tratamiento o variable 

independiente. La ausencia de control en la conformación inicial de los grupos 

implica que no se puede garantizar la homogeneidad o equivalencia entre ellos. 

Esto afecta la validez interna de los resultados, ya que las diferencias observadas 

entre los grupos podrían ser atribuibles a factores preexistentes en lugar del 

tratamiento en sí. Es importante utilizar técnicas de asignación aleatoria para lograr 

la equivalencia de los grupos y aumentar la confianza en los resultados. 

Así mismo según Arias, et al. (2022), en los diseños cuasi experimentales se 

utiliza un grupo de control o comparación cuando no es posible asignar 

aleatoriamente a los sujetos. Se pueden realizar mediciones y manipulaciones de 

la variable independiente en diferentes momentos, con el objetivo de obtener 

resultados más completos. Es necesario considerar cuidadosamente las variables 

confusas y controlarlas tanto como sea posible para obtener conclusiones más 

sólidas. 

En conclusión, el diseño cuasi experimental es “casi” un experimento, puesto 

que no son asignados al azar los sujetos, mas bien existe un “grupo experimental 

(Ge), que recibe el estímulo o tratamiento (X); y el grupo control (Gc), el cual sólo 

sirve de comparación ya que no recibe tratamiento” (Arias, 2012, p. 35). Todo ello 

para controlar y/o manipular la variable independiente graduando los niveles en 

tiempos diferentes con el fin de buscar los mejores resultados. 

3.2. Variables y operacionalización 

VI: Sustitución Parcial del cemento y agregado fino por virutas de acero 

Definición Conceptual: Las virutas de acero son pequeños fragmentos 

con forma de láminas onduladas, que se obtienen como residuos del procesamiento 

del acero en la industria metalúrgica. Estas virutas son el resultado de operaciones 

de cepillado, devastado y perforado realizadas en materiales de acero, y 

representan un subproducto que puede ser utilizado significativamente. (Medina y 

Ramos, 2021) 
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Definición Operacional: Se empleará como sustituto del cemento en un 

primer caso y en segundo caso como sustituto del agregado fino en una relación 

porcentual del 10% 15% y 20% en ambos casos para una resistencia de 

210kg/cm2, mediante el diseño de mezclas según el método ACI 211. 

VD: Propiedades físico - mecánicas del concreto 

Definición Conceptual: Se refieren a las cualidades fundamentales o 

características físicas y mecánicas que definen y describen este material. Estas 

propiedades pueden ser fácilmente identificadas a través de observaciones o 

mediante mediciones específicas. Al estudiar las propiedades del concreto, se 

pueden obtener datos cuantitativos y cualitativos que permiten entender su 

comportamiento y desempeño en diferentes condiciones y aplicaciones. Las 

propiedades del concreto son esenciales para los ingenieros y profesionales de la 

construcción, ya que influyen en el diseño, resistencia y durabilidad de las 

estructuras construidas con este material. (Silva, 2016)  

Definición Operacional: Se llevarán a cabo diferentes ensayos para 

evaluar las características del concreto en diferentes estados. En el estado fresco 

del concreto, se realizará el ensayo de consistencia para determinar su fluidez y 

facilidad de manejo. Por otro lado, en el estado endurecido, se llevarán a cabo 

ensayos de resistencia a la compresión y resistencia a la flexión para medir la 

capacidad del concreto para soportar cargas de compresión y tracción 

respectivamente.  
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Tabla 2 

Cuadro De Operacionalización y variables. 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

VI: 
Sustitución 
Parcial del 
cemento y 
agregado 
fino por 

virutas de 
acero 

Las virutas de acero son 

pequeños fragmentos con 

forma de láminas onduladas, 

que se obtienen como 

residuos del procesamiento 

del acero en la industria 

metalúrgica. Estas virutas son 

el resultado de operaciones de 

cepillado, devastado y 

perforado realizadas en 

materiales de acero, y 

representan un subproducto 

que puede ser utilizado 

significativamente. (Medina y 

Ramos, 2021) 

Se empleará como 

sustituto del cemento 

en un primer caso y en 

segundo caso como 

sustituto del agregado 

fino en una relación 

porcentual del 10% 

20% y 30% en ambos 

casos para una 

resistencia de 

210kg/cm2, mediante 

el diseño de mezclas 

según el método ACI 

211. 

Sustitución 
Porcentual 

10% 

15% 

20% 

Sustitución 
Porcentual 

10% 

15% 

20% 

VD: 
Propiedades 

Físico -
Mecánicas 

Se refieren a las cualidades 

fundamentales o 

características físicas y 

mecánicas que definen y 

describen este material. Estas 

propiedades pueden ser 

fácilmente identificadas a 

través de observaciones o 

mediante mediciones 

específicas. Al estudiar las 

propiedades del concreto, se 

pueden obtener datos 

cuantitativos y cualitativos que 

permiten entender su 

comportamiento y desempeño 

en diferentes condiciones y 

aplicaciones. Las propiedades 

del concreto son esenciales 

para los ingenieros y 

profesionales de la 

construcción, ya que influyen 

en el diseño, resistencia y 

durabilidad de las estructuras 

construidas con este material. 

(Silva, 2016) 

Se llevarán a cabo 

diferentes ensayos 

para evaluar las 

características del 

concreto en diferentes 

estados. En el estado 

fresco del concreto, se 

realizará el ensayo de 

consistencia para 

determinar su fluidez y 

facilidad de manejo. 

Por otro lado, en el 

estado endurecido, se 

llevarán a cabo 

ensayos de resistencia 

a la compresión y 

resistencia a la flexión 

para medir la 

capacidad del concreto 

para soportar cargas 

de compresión y 

tracción 

respectivamente. 

Consistencia Pulgadas 

Resistencia a 
la Compresión 

Kg/cm2 

Resistencia a 
la Flexión 

Kg/cm2 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población: 

Los autores Guffante, Guffante y Chávez (2016) mencionan que, la 

población se refiere al conjunto completo de individuos o elementos que se desean 

estudiar en una investigación. Es el grupo total de personas, instituciones o cosas 

que comparten características comunes y sobre las cuales se pretenden obtener 

conclusiones válidas. 

Tabla 3 

Población utilizada para la resistencia a la compresión 

ítem 
Descripción de Espécimen 

(probeta) 

Sustitución 

Porcentual 

Edad (días) 
N° de 

Probetas 

7 14 28 Sub total 

01 
Concreto patrón 

f’c=210kg/cm2 
- 2 2 2 6 

02 

Sustitución de cemento 

10% 2 2 2 6 

03 15% 2 2 2 6 

04 20% 2 2 2 6 

05 

Sustitución de arena fina 

10% 2 2 2 6 

06 15% 2 2 2 6 

07 20% 2 2 2 6 

TOTAL 42 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 4 

Población utilizada para la resistencia a la flexión 

ítem 
Descripción de Espécimen 

(probeta) 

Sustitución 

Porcentual 

EDAD días 
N° de 

Probetas 

7 14 28 Sub total 

01 
Concreto patrón 

f’c=210kg/cm2 
- - - 2 2 

02 

Sustitución de cemento 

10% - - 2 2 

03 15% - - 2 2 

04 20% - - 2 2 

05 

Sustitución de arena fina 

10% - - 2 2 

06 15% - - 2 2 

07 20% - - 2 2 

TOTAL 14 

Fuente: elaboración propia. 

Por lo tanto, la población estará compuesta por todas las muestras 

(probetas) preparadas de acuerdo con nuestras dimensiones específicas. Estas 

muestras serán sometidas a diversos ensayos, también de acuerdo con nuestras 
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dimensiones de estudio. Es decir, todas las muestras de concreto elaboradas según 

los criterios establecidos serán objeto de análisis y evaluación.  

3.3.2. Muestra: 

La muestra es una porción o subconjunto seleccionado de la población total 

que se utilizará para obtener información y desarrollar el estudio. Es el grupo 

específico de individuos o elementos que se someterán a la medición y observación 

de las variables que son objeto de estudio. (Torres, 2010) 

En el contexto de esta investigación, se considera que la muestra es 

equivalente a la población en su totalidad. Esto se debe a que la población bajo 

estudio es relativamente pequeña, lo que significa que no es necesario seleccionar 

una muestra específica para obtener resultados representativos y razonables. En 

lugar de tomar una muestra aleatoria de la población, se analizará y evaluará todo 

el conjunto completo de datos disponible. 

Al considerar la población completa como la muestra, se evitarán sesgos o 

errores de muestreo que podrían surgir al seleccionar una muestra más pequeña. 

Esto permitirá obtener una visión exhaustiva y precisa de las características y 

resultados de la población en su totalidad. En este enfoque, se busca obtener una 

comprensión integral de los datos y resultados. 

Es importante tener en cuenta que este enfoque de utilizar toda la población 

como muestra puede ser adecuado en situaciones donde la población es pequeña 

y fácilmente accesible. Sin embargo, es fundamental que se justifique 

adecuadamente esta decisión en el diseño y planificación de la investigación.  

3.3.3. Muestreo: 

No se utilizó ningún tipo de muestreo, ya que se consideró utilizar la totalidad 

de la población.  

Estos criterios permitieron identificar y seleccionar los elementos que 

cumplían con los requisitos específicos del estudio, asegurando que la población 

estudiada fuera adecuada para alcanzar los resultados y conclusiones deseados. 

La decisión de utilizar la totalidad de la población y aplicar criterios de 

inclusión y exclusión es una estrategia válida cuando la población es relativamente 

pequeña y accesible, lo que permite obtener una visión exhaustiva y detallada de 
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los datos. Al hacerlo, se evita el sesgo de selección asociado con el muestreo y se 

maximiza la representatividad de los resultados para la población completa. 

Es importante destacar que la elección de no aplicar un muestreo específico 

y utilizar la totalidad de la población debe estar justificada adecuadamente en la 

metodología de la investigación. Esto asegura que los resultados sean válidos y 

confiables, y que las conclusiones puedan aplicarse con precisión a la población. 

3.3.4. Unidad de análisis:  

Basada en el estudio de nuestro concreto, por lo que trabajaremos para las 

probetas de concreto 210kg/cm2. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Guffante, Guffante y Chávez (2016) hacen referencia a la técnica de 

recolección de datos, que se refiere a las diversas formas o métodos para obtener 

información en una investigación. La técnica de observación es destacada por su 

capacidad de recolectar información de manera sistemática, válida, confiable e 

intencionada. 

Se aplicó la técnica de Observación, lo que implica recopilar datos en un 

laboratorio específico para observar el comportamiento de diferentes propiedades 

del concreto en estudio. Esta elección se basa en la naturaleza del proyecto y en el 

objetivo de obtener respuestas a la problemática planteada. 

La técnica de observación en un entorno de laboratorio permite un control 

más riguroso de las variables y condiciones, lo que favorece la obtención de datos 

precisos y reproducibles. 

La técnica de observación debe estar justificada adecuadamente en el 

diseño del proyecto. Sin embargo, para el objetivo específico de entender el 

comportamiento de las propiedades del concreto en estudio, la técnica de 

observación es una herramienta adecuada y valiosa. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó fichas de Observación. Estas fichas serán utilizadas para registrar 

sistemáticamente los resultados y observaciones obtenidas durante los diferentes 

ensayos realizados al concreto en estudio en el laboratorio. 

El uso de fichas de Observación es una elección apropiada para obtener 
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datos precisos y detallados sobre el comportamiento del concreto en cada ensayo. 

Estas fichas permiten registrar de manera organizada y estructurada las 

observaciones realizadas durante los ensayos, lo que facilita el análisis posterior. 

Las fichas de observación deben estar bien planificado y ajustado a los 

objetivos específicos. Además, se debe asegurar que el personal esté capacitado 

adecuadamente para utilizar las fichas de manera consistente y confiable. 

3.5. Procedimientos 

Se siguió un procedimiento estructurado para lograr sus objetivos. En primer 

lugar, se obtendrán los materiales necesarios para la fabricación del objeto. Los 

materiales serán obtenidos de fuentes estandarizadas disponibles en la ciudad de 

Juliaca. Se utilizará cemento de la marca RUMI tipo IP, los agregados serán de las 

canteras isla y espinar, y el agua será de origen potable suministrada en la ciudad. 

Las virutas de acero serán recolectadas de sectores donde se realicen trabajos de 

tornería y rectificación. 

En segundo lugar, se realizará el diseño por el ACI 211. Se llevarán a cabo 

diseños de mezclas tanto para el concreto patrón como para los dos casos de 

sustituciones porcentuales mencionados en el párrafo anterior. 

En tercer lugar, se procederá a realizar los ensayos necesarios para evaluar 

sus propiedades. En el estado fresco del concreto, se llevará a cabo el ensayo de 

trabajabilidad, utilizando la norma ASTM C143/NTP 339.035. 

En el estado endurecido del concreto, se realizarán ensayos de RC, de 

acuerdo con las normas ASTM C399/NTP 339.034. Además, ensayos de RF, 

utilizando las normas ASTM C78/NTP 339.078. 

Finalmente, se realizará el tratamiento de estos para presentar resultados 

precisos y validados. 

3.6. Método de análisis de datos 

Se llevarán a cabo siete casos de estudio, comenzando con un diseño 

convencional para una RC 210 kg/cm2, para luego obtener diferentes propiedades 

del concreto según las dimensiones del proyecto. 

Los siguientes tres casos consistirán en elaborar mezclas de concreto para 

la misma resistencia, pero sustituyendo el cemento por virutas de acero en 
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porcentajes del 10%, 15% y 20%, respectivamente. Del mismo modo, se evaluarán 

las diferentes propiedades del concreto para cada uno de estos casos. 

Los últimos tres casos implicarán la elaboración de mezclas de concreto con 

la misma resistencia, pero sustituyendo el agregado fino por virutas de acero en 

porcentajes del 10%, 15% y 20%. Nuevamente, se analizarán las diferentes 

propiedades del concreto para cada caso. 

Recopilados en Excel, se mostrarán mediante tablas y gráficas de control 

para analizar y discutir la validez de los resultados obtenidos. 

3.7. Aspectos éticos 

Se fundamenta en el cumplimiento de diferentes normas y principios éticos, 

incluyendo la Constitución y demás derechos. Asimismo, se respeta el marco ético 

establecido por la institución presente y su línea de responsabilidad social 

universitaria. 

El presente Proyecto de Investigación se lleva a cabo de manera ética y 

responsable, garantizando el respeto a los derechos de autoría de la información 

recabada y utilizada, atribuyendo el crédito adecuado a los investigadores cuyos 

aportes han sido significativos para el desarrollo de esta investigación, siguiendo 

los estándares establecidos para la investigación académica. 

Finalmente, se realiza en concordancia con los valores éticos, el respeto a 

los derechos de autoría y las normas establecidas, con el objetivo de generar 

conocimiento significativo y aportar al desarrollo sostenible y responsable de la 

sociedad. 
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IV. RESULTADOS

Los resultados del presente proyecto de investigación según los diferentes 

ensayos efectuados sobre el concreto, se presentan de acuerdo a las variables 

dependientes en estudio obtenidos en laboratorio, tanto en su estado fresco como 

endurecido, mismos que serán registrados y analizados, los resultados que se 

cumplen a raíz del objetivo general: 

Tabla 5 

Resumen de resultados generales y promedios, sustitución al cemento 

28 días prom. muestras 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

Trabajabilidad – asentamiento (pulg) 4 1/8’’ 3 ½’’ 2 ¾’’ 2 5/8’’ 

RC (kg/cm2) 221.97 170.31 184.42 174.27 

RF (kg/cm2)  30.81 33.63 34.81 35.33 

De la tabla 5, para el concreto patrón y muestras de sustituciones del 

cemento por virutas de acero en sus tres diferentes dosificaciones ensayadas, tanto 

en su estado fresco y endurecido se deduce que: 

Respecto al ensayo de asentamiento mediante el Cono de Abrahams, 

obteniéndose un slump que varía entre los 4 1/8’’ a 2 ¾’’ de asentamiento, del cual 

la mezcla del concreto patrón presento un asentamiento de 4 1/8’’, el cual fue el 

asentamiento más alto que se obtuvo, el asentamiento más bajo que se obtuvo fue 

de la sustitución del cemento por virutas de acero del 20%, con un asentamiento 

de 2 5/8’’.  

Respecto al concreto en su estado endurecido se desarrolló el ensayo de 

RC, se preparó 2 testigos por tipo de muestra y edad a ensayar (total testigos 24), 

el cual fue curado de acuerdo a las edades. Se logro obtener a los 28 días para el 

concreto patrón (0%) una RC promedio de 221.97 kg/cm2, siendo este el más alto 

resultado de todo el grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la 
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sustitución del cemento por virutas de acero fue al 15% el cual nos arroja una RC 

promedio de 184.42 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue el de 

10% con una RC promedio de 170.31 kg/cm2.  

Así mismo en el estado endurecido se desarrolló ensayos de RF, para este 

ensayo se preparó 2 testigos por tipo de muestra para la edad de 28 días (total 

testigos 8), mismos que fueron curados y preparados para el ensayo. Se logro 

obtener a los 28 días para el concreto patrón (0%) una RF promedio de 30.81 

kg/cm2, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la sustitución del cemento 

por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una RF promedio de 35.33 kg/cm2 

y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue el de 10% con una RF promedio 

de 33.63 kg/cm2.  

Tabla 6 

Resumen de resultados generales y promedios, sustitución al agregado fino 

28 días prom. muestras 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

Asentamiento (pulg) 4 1/8’’ 3 1/8’’ 2 3/8’’ 1 3/4’’ 

RC (kg/cm2) 221.97 189.64 196.17 201.66 

RF (kg/cm2)  30.81 33.56 35.19 35.56 

. 

De la tabla 6, para el concreto patrón y muestras de sustituciones del 

agregado fino por virutas de acero en sus tres diferentes dosificaciones ensayadas, 

tanto en su estado fresco y endurecido se llega a extraer lo siguiente: 

Respecto al ensayo de asentamiento mediante el Cono de Abrams, 

obteniéndose un slump que varía entre los 4 1/8’’ a 1 ¾’’ de asentamiento, del cual 

la mezcla del concreto patrón presento un asentamiento de 4 1/8’’, el cual fue el 

asentamiento más alto que se obtuvo, el asentamiento más bajo que se obtuvo fue 

de la sustitución del agregado fino por virutas de acero del 20%, con un 

asentamiento de 1 ¾’’.  
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Respecto al concreto en su estado endurecido se desarrolló el ensayo de 

RC, se preparó 2 testigos por tipo de muestra y edad a ensayar (total testigos 24), 

el cual fue curado de acuerdo a las edades. Se logro obtener a los 28 días para el 

concreto patrón (0%) una RC promedio de 221.97 kg/cm2, siendo este el más alto 

resultado de todo el grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la 

sustitución del agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una 

RC promedio de 201.66 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue 

el de 10% con una RC promedio de 189.64 kg/cm2.  

Así mismo en el estado endurecido se desarrolló ensayos de RF, para este 

ensayo se preparó 2 testigos por tipo de muestra para la edad de 28 días (total 

testigos elaborados 8), mismos que fueron curados y preparados para el ensayo. 

Se logro obtener a los 28 días para el concreto patrón (0%) una RF promedio de 

30.81 kg/cm2, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la sustitución del 

agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una RF promedio 

de 35.56 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue el de 10% con 

una RF promedio de 33.56 kg/cm2.  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 01, el cual es 

“Analizar si la sustitución parcial del cemento por virutas de acero al 10%, 15% Y 

20% influye en la trabajabilidad del concreto, Juliaca - 2023., son los siguientes: 

Tabla 7 

Resultados del objetivo específico 01 

VI 
Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

Trabajabilidad - Asentamiento 4 1/8’’ 3 ½’’ 2 ¾’’ 2 5/8’’ 

De la tabla 7, para el ensayo de asentamiento realizados a la mezcla patrón 

y muestras con sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres 

diferentes dosificaciones ensayadas, se llega a extraer lo siguiente: 
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El ensayo de asentamiento fue realizado mediante el Cono de Abrams, 

obteniéndose un slump que varía entre los 4 1/8’’ a 2 ¾’’ de asentamiento, del cual 

la mezcla del concreto patrón presento un asentamiento de 4 1/8’’, el cual fue el 

asentamiento más alto que se obtuvo, el asentamiento más bajo que se obtuvo fue 

de la sustitución del cemento por virutas de acero del 20%, con un asentamiento 

de 2 5/8’’.  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 02, el cual es 

“Analizar si la sustitución parcial del cemento por virutas de acero influye en la 

resistencia a la compresión del concreto, Juliaca - 2023., se presentan en las Tablas 

9, 10 y 11: 

Tabla 8 

Resultados del objetivo específico 02, a la edad de 7 días 

7 días: muestra 1 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 
15% 

20% 

RC 151.98 107.80 118.36 109.94 

De la tabla 8, para el ensayo de RC realizados al concreto patrón y muestras 

de sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres diferentes 

dosificaciones ensayadas a la edad de 7 días de curado, se llega a extraer lo 

siguiente: 

En el ensayo de RC para la edad de 7 días, se preparó 2 testigos por tipo de 

muestra (total testigos 6 más 2 del concreto patrón), Se logro obtener a los 7 días 

para el patrón (0%) una RC promedio de 151.98 kg/cm2, siendo este el más alto 

resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la 

sustitución del cemento por virutas de acero fue al 15% el cual nos arroja una RC 

promedio de 118.36 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue el de 

10% con una RC promedio de 107.80 kg/cm2.  
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Tabla 9 

Resultados del objetivo específico 02, a la edad de 14 días 

14 días: muestra 1 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

RC 200.14 141.58 162.15 148.45 

De la tabla 9, para el ensayo de RC realizados al concreto patrón y muestras 

de sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres diferentes 

dosificaciones ensayadas a la edad de 14 días de curado, se llega a extraer lo 

siguiente: 

En el ensayo de RC para la edad de 14 días, se preparó 2 testigos por tipo 

de muestra (total testigos 6 más 2 del concreto patrón), Se logro obtener a los 14 

días para el patrón (0%) una RC promedio de 200.14 kg/cm2, siendo este el más 

alto resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la 

sustitución del cemento por virutas de acero fue al 15% el cual nos arroja una RC 

promedio de 162.15 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue el de 

10% con una RC promedio de 141.18 kg/cm2.  

Tabla 10 

Resultados del objetivo específico 02, a la edad de 28 días 

28 días: muestra 1 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

RC 221.97 170.31 184.42 174.27 

De la tabla 10, para el ensayo de RC realizados al concreto patrón y 

muestras de sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres diferentes 

dosificaciones ensayadas a la edad de 28 días de curado, se llega a extraer lo 

siguiente: 

En el ensayo de RC para la edad de 28 días, se preparó 2 testigos por tipo 

de muestra (total testigos 6 más 2 del concreto patrón), Se logro obtener a los 28 

días para el patrón (0%) una RC promedio de 221.97 kg/cm2, siendo este el más 
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alto resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la 

sustitución del cemento por virutas de acero fue al 15% el cual nos arroja una RC 

promedio de 184.42 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue el de 

10% con una RC promedio de 170.31 kg/cm2.  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 03, el cual es 

“Analizar si la Sustitución parcial del cemento por virutas de acero influye en la 

Resistencia a la flexión del concreto, Juliaca - 2023., son los siguientes: 

Tabla 11 

Resultados del objetivo específico 03, a la edad de 28 días 

28 días: muestra 1 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

RF 30.81 33.63 34.81 35.33 

De la tabla 11, para el ensayo de RF realizados al concreto patrón y muestras 

de sustituciones del cemento por virutas de acero en sus tres diferentes 

dosificaciones ensayadas a la edad de 28 días de curado, se llega a extraer lo 

siguiente: 

En el ensayo de RF para la edad de 28 días, se preparó 2 testigos por tipo 

de muestra (total testigos 6 más 2 del concreto patrón), Se logro obtener a los 28 

días para el patrón (0%) una RF promedio de 30.81 kg/cm2, mientras que el mejor 

porcentaje obtenido en este grupo de sustitución del cemento por virutas de acero 

fue al 20% el cual nos arroja una RF promedio de 35.33 kg/cm2 y el porcentaje más 

bajo tras esta sustitución fue el de 10% con una RF promedio de 33.63 kg/cm2, sin 

embargo este resultado está por encima del resultado del concreto patrón.  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 04, el cual es 

“Analizar si la sustitución parcial del agregado fino por virutas de acero influye en la 

trabajabilidad del concreto, Juliaca - 2023., son los siguientes: 
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Tabla 12 

Resultados del objetivo específico 04 

VI 
Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

Trabajabilidad - Asentamiento 4 1/8’’ 3 1/8’’ 2 3/8’’ 1 3/4’’ 

De la tabla 12, para el ensayo de asentamiento realizados a la mezcla del 

patrón y muestras con sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus 

tres diferentes dosificaciones ensayadas, se llega a extraer lo siguiente: 

El ensayo de asentamiento fue realizado mediante el Cono de Abrams, 

obteniéndose un slump que varía entre los 4 1/8’’ a 1 ¾’’ de asentamiento, del cual 

la mezcla del concreto patrón presento un asentamiento de 4 1/8’’, el cual fue el 

asentamiento más alto que se obtuvo, el asentamiento más bajo que se obtuvo fue 

de la sustitución del agregado fino por virutas de acero del 20%, con un 

asentamiento 1 ¾’’.  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 05, el cual es 

“Analizar si la sustitución parcial del agregado fino por virutas de acero influye en la 

resistencia a la compresión del concreto, Juliaca - 2023., se presenta: 

Tabla 13 

Resultados del objetivo específico 05, a la edad de 7 días 

7 días: muestra 1 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 
15% 

20% 

RC 151.98 119.75 128.09 136.08 

De la tabla 13, para el ensayo de RC realizados al concreto patrón y 

muestras de sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus tres 

diferentes dosificaciones ensayadas a la edad de 7 días de curado, se llega a 

extraer lo siguiente: 



39 

En el ensayo de RC para la edad de 7 días, se preparó 2 testigos por tipo de 

muestra (total testigos 6 más 2 del concreto patrón), Se logro obtener a los 7 días 

para el patrón (0%) una RC promedio de 151.98 kg/cm2, siendo este el más alto 

resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la 

sustitución del agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una 

RC promedio de 136.08 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue 

el de 10% con una RC promedio de 119.75 kg/cm2.  

Tabla 14 

Resultados del objetivo específico 05, a la edad de 14 días 

14 días: muestra 1 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

RC 200.14 168.86 174.60 177.89 

De la tabla 14, para el ensayo de RC realizados al concreto patrón y 

muestras de sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus tres 

diferentes dosificaciones ensayadas a la edad de 14 días de curado, se llega a 

extraer lo siguiente: 

En el ensayo de RC para la edad de 14 días, se preparó 2 testigos por tipo 

de muestra (total testigos 6 más 2 del concreto patrón), Se logro obtener a los 14 

días para el patrón (0%) una RC promedio de 200.14 kg/cm2, siendo este el más 

alto resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la 

sustitución del agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una 

RC promedio de 177.89 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue 

el de 10% con una RC promedio de 168.86 kg/cm2.  

Tabla 15 

Resultados del objetivo específico 05, a la edad de 28 días 

28 días: muestra 1 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

RC 221.97 189.64 196.17 201.66 
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De la tabla 15, para el ensayo de RC realizados al concreto patrón y 

muestras de sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus tres 

diferentes dosificaciones ensayadas a la edad de 28 días de curado, se llega a 

extraer lo siguiente: 

En el ensayo de RC para la edad de 28 días, se preparó 2 testigos por tipo 

de muestra (total testigos 6 más 2 del concreto patrón). Se logro obtener a los 28 

días para el patrón (0%) una RC promedio de 221.97 kg/cm2, siendo este el más 

alto resultado de todo este grupo, mientras que el mejor porcentaje obtenido tras la 

sustitución del agregado fino por virutas de acero fue al 20% el cual nos arroja una 

RC promedio de 201.66 kg/cm2 y el porcentaje más bajo tras esta sustitución fue 

el de 10% con una RC promedio de 189.64 kg/cm2.  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 06, el cual es 

“Analizar si la Sustitución parcial del agregado fino por virutas de acero influye en 

la Resistencia a la flexión del concreto, Juliaca - 2023., son los siguientes: 

Tabla 16 

Resultados del objetivo específico 06, a la edad de 28 días 

28 días: muestra 1 
VI 

Virutas de acero 

VD 0% 10% 15% 20% 

RF 30.81 33.56 35.19 35.56 

. 

De la tabla 16, para el ensayo de RF realizados al concreto patrón y muestras 

de sustituciones del agregado fino por virutas de acero en sus tres diferentes 

dosificaciones ensayadas a la edad de 28 días de curado, se llega a extraer lo 

siguiente: 

En el ensayo de RF para la edad de 28 días, se preparó 2 testigos por tipo 

de muestra (total testigos 6 más 2 del concreto patrón), Se logro obtener a los 28 

días para el patrón (0%) una RF promedio de 30.81 kg/cm2, mientras que el mejor 

porcentaje obtenido en este grupo de sustitución del cemento por virutas de acero 
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fue al 20% el cual nos arroja una RF promedio de 35.56 kg/cm2 y el porcentaje más 

bajo tras esta sustitución fue el de 10% con una RF promedio de 33.56 kg/cm2, sin 

embargo este resultado está por encima del resultado del concreto patrón.  

Para una mejor recopilación de resultados (síntesis) se presenta los 

resultados en tablas resúmenes y gráficos de todas las muestras efectuadas según 

los ensayos correspondientes: 

Ensayo de trabajabilidad /asentamiento 

Se efectuaron pruebas para medir la compacidad del concreto en estado 

fresco, conocido como Slump, según el diseño efectuado para el presente proyecto 

por el método ACI, se buscó un asentamiento que va en un rango de 3’’ a 4’’ para 

obtener una buena trabajabilidad según cuadro 1; este análisis se efectuó mediante 

el ensayo Cono de Abrams cuyos valores obtenidos en laboratorio para cada tipo 

de mezcla son los siguientes:  

Tabla 17 

Prueba de asentamiento, valores obtenidos por tipo de dosificaciones 

Ítem Detalle (según dosificación) Asentamiento (pulg.) Asentamiento (mm) 

01.00 Concreto patrón 

01.01 Muestra patrón 3 7/8'' 98.43 

02.00 Sustitución del cemento por virutas de acero 

02.01 Sustitución al 10% 3 1/2'' 88.90 

02.02 Sustitución al 15% 2 3/4'' 69.85 

02.03 Sustitución al 20% 2 5/8'' 66.68 

03.00 Sustitución del agregado fino por virutas de acero 

03.01 Sustitución al 10% 3 1/8'' 79.38 

03.02 Sustitución al 15% 2 3/8'' 60.33 

03.03 Sustitución al 20% 1 3/4'' 44.45 
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Figura 4. Relación del asentamiento de diseño entre el asentamiento promedio 

según tipo de muestra. 

De la figura 4, la cual muestra los resultados de los asentamientos obtenidos 

por cada tipo de muestra aplicando la NTP 339.035, desarrollados en el laboratorio 

de concreto, se pudo obtener para el concreto patrón (0%) un asentamiento de 3 

7/8’’, el cual está dentro del intervalo de diseño de asentamiento inicial. Así mismo, 

los resultados óptimos que alcanzan el intervalo del asentamiento de diseño tras la 

adición de virutas de acero son la MZ2 y la MZ5, los cuales son adiciones al 10% 

de cada sustitución. Por otro lado, las demás sustituciones (al 15% y 20% de cada 

sustitución) están por debajo del intervalo de asentamiento de diseño, considerando 

al más bajo que llego a un asentamiento de 1 ¾’’, de la MZ7 que viene ser la 

sustitución al 20% del agregado fino por virutas de acero. 

Ensayo de compresión del concreto 

Se efectuaron ensayos de RC de acuerdo a la norma técnica nacional para 

probetas cilíndricas de 30x15cm; en las Tablas y figuras 1, 2 y 3 se detallan las 

características, resultados y evolución de toda la población de muestras ensayadas 

a las edades de 7, 14 y 28 días de curado respectivamente, según dosificaciones 

como se detalla: 
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Figura 5. Esquema de la RC del total de muestras a la edad de 7 días de curado. 

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RC aplicando 

la NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patrón y muestras con 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero y 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de 

acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrón (0%) a 

los 7 días una RC promedio de 151.98 kg/cm2. 

 Así mismo, el mejor porcentaje obtenido a la edad de 7 días de curado tras 

las diferentes sustituciones esta la sustitución del agregado fino por virutas de acero 

al 20% la cual nos arroja una RC promedio de 136.08 kg/cm2, y el porcentaje más 

bajo tras las diferentes sustituciones ensayadas se tiene a la sustitución del 

cemento al 10% presentando una RC promedio de 107.80 kg/cm2.  
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Figura 6. Esquema de la RC del total de muestras a la edad de 14 días de curado. 

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RC aplicando 

la NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patrón y muestras con 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero y 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de 

acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrón (0%) a 

los 14 días una RC de 200.14 kg/cm2.  

Así mismo, el mejor porcentaje obtenido a la edad de 14 días de curado tras 

las diferentes sustituciones esta la sustitución del agregado fino por virutas de acero 

al 20% la cual nos arroja una RC promedio de 177.89 kg/cm2, y el porcentaje más 

bajo tras las diferentes sustituciones ensayadas se tiene a la sustitución del 

cemento al 10% presentando una RC promedio de 141.58 kg/cm2.  
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Figura 7. Esquema de la RC del total de muestras a la edad de 28 días de curado. 

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RC aplicando 

la NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patrón y muestras con 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero y 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de 

acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrón (0%) a 

los 28 días una RC promedio de 221.97 kg/cm2.  

Así mismo, el mejor porcentaje obtenido a la edad de 28 días de curado tras 

las diferentes sustituciones esta la sustitución del agregado fino por virutas de acero 

al 20% la cual nos arroja una RC promedio de 201.66 kg/cm2, y el porcentaje más 

bajo tras las diferentes sustituciones ensayadas se tiene a la sustitución del 

cemento al 10% presentando una RC promedio de 170.31 kg/cm2.  
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Figura 8. Proceso evolutivo de la F’c de especímenes a las edades de 7, 14 y 28 

con sustitución porcentual del cemento por virutas de acero, con respecto al patrón. 

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RC aplicando 

la NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patrón y muestras con 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero en 

el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrón (0%) a los 28 

días una RC de 221.97 kg/cm2.  

Así mismo, el mejor porcentaje obtenido tras la sustitución del cemento al 

15% la cual nos arroja una RC de 184.42 kg/cm2, y el porcentaje más bajo tras la 

sustitución del cemento al 10% presento una RC de 170.31 kg/cm2.  

Las 3 muestras con sustitución diferente no lograron superar la RC promedio 

del concreto patrón. 
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Figura 9. Proceso evolutivo de la F’c de especímenes a las edades de 7, 14 y 28 

con sustitución porcentual del agregado fino por virutas de acero, con respecto al patrón. 

De la figura 6, la cual muestra los resultados obtenidos de RC aplicando la 

NTP 339.034, desarrollados a la muestra al concreto patrón y muestras con 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de 

acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrón (0%) a 

los 28 días una RC de 221.97 kg/cm2.  

Así mismo, el mejor porcentaje obtenido tras la sustitución del agregado fino 

al 20% la cual nos arroja una RC de 201.66 kg/cm2, y el porcentaje más bajo tras 

la sustitución del agregado fino al 10% presento una RC de 189.64 kg/cm2.  

Las 3 muestras con sustitución diferente no lograron superar la RC promedio 

del concreto patrón. 

Ensayo de flexión del concreto 

Se efectuaron ensayos de RF de acuerdo a la norma técnica nacional para 

viguetas rectangulares de 15 x 15 x 50cm; en las Tablas 1, 2 y 3 se detallan las 
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características y resultados de la RF obtenidos a la edad de 28 días de curado, 

para probetas elaboradas según dosificaciones que se detalla: 

Figura 10. Proceso evolutivo del MR de todos los especímenes a la edad de 28 días, 

De la figura 5, la cual muestra los resultados obtenidos de la RF aplicando 

la NTP 339.078, desarrollados a la muestra al concreto patrón y muestras con 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del cemento por virutas de acero y 

sustituciones porcentuales (10%, 15% y 20%) del agregado fino por virutas de 

acero en el laboratorio de concreto, del cual se pudo obtener para el patrón (0%) a 

los 28 días un FR promedio de 30.81 kg/cm2.  

Así mismo, el mejor porcentaje obtenido a la edad de 28 días de curado tras 

las diferentes sustituciones esta la sustitución del agregado fino por virutas de acero 

al 20% la cual nos arroja un MR promedio de 35.56 kg/cm2, y el porcentaje más 

bajo tras las diferentes sustituciones ensayadas se tiene a la sustitución del 

agregado fino al 10% presentando un MR promedio de 33.56 kg/cm2.  
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V. DISCUSIÓN

Con base en los diferentes resultados obtenidos mediante las pruebas y 

cálculos realizados en laboratorio de acuerdo a las normas técnicas nacionales 

vigentes, estos resultados lo contrastamos con el marco teórico y antecedentes 

planteados. 

Se precisa que para la comparación y/o contraste entre resultados 

asumiremos una variabilidad de resultados en un rango de +- 5% como base para 

indicar las diferencias o semejanzas que presenten los resultados en comparación, 

detallándose a continuación de acuerdo a los objetivos de investigación planteados 

inicialmente: 

Para los resultados del objetivo general, el cual analiza si la sustitución del 

cemento y agregado fino por virutas de acero influye en las propiedades físico - 

mecánicas del concreto, se ha contrastado lo siguiente: 

En relación a la mayor similitud contrastada para el asentamiento, se hace 

mención al autor Maldonado (2020), con quien se evidencio una similitud de 

resultados con una variabilidad del 4%. 

En relación a la mayor diferencia contrastada para el asentamiento, se hace 

mención al autor Maldonado (2020), con quien se evidencio una diferencia de 

resultados con una variabilidad del 80%. 

En relación a la mayor similitud contrastada para la resistencia a la 

compresión, se hace mención al autor Vásquez (2021), con quien se evidencio una 

similitud de resultados con una variabilidad del 18%. 

En relación a la mayor diferencia contrastada para la resistencia a la 

compresión, se hace mención al autor García (2020), con quien se evidencio una 

diferencia de resultados con una variabilidad del 46%. 

En relación a la mayor similitud contrastada para la resistencia a la flexión, 

se hace mención al autor Pérez (2021), con quien se evidencio una similitud de 

resultados con una variabilidad del 7%. 

En relación a la mayor diferencia contrastada para la resistencia a la flexión, 

se hace mención al autor García (2020), con quien se evidencio una diferencia de 

resultados con una variabilidad del 33%. 

Así mismo para los objetivos específicos planteados demostraremos un 
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contraste con resultados que obtuvieron los antecedentes referenciados, por lo que 

se presenta a continuación: 

Para el específico 1, al respecto los resultados obtenidos por Maldonado 

(2020), quien en su diseño de mezcla patrón obtuvo un asentamiento de 25 cm, sin 

embargo, los resultados para mi diseño alcanzaron un asentamiento promedio de 

3 7/8’’ (9.84cm); asumiendo la variabilidad de resultados como base para indicar 

las diferencias entre los resultados, menciono que los resultados difieren con una 

variación del 60%, esto podría deberse al criterio optado por Maldonado en su 

diseño de mezcla.  

Así mismo el menor resultado obtenido por Maldonado fue en su diseño de 

mezcla con adición de virutas de acero en una proporción de 20%, llegando a 

obtener un asentamiento de 22cm, en cambio mi menor resultado fue obtenido con 

mi diseño con sustitución al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo 

un asentamiento de 1 ¾’’ (4.45cm), realizando la comparación entre los resultados 

y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con 

una variación del 80%, esta diferencia se podría deber a las características de las 

virutas utilizadas en ambas investigaciones. 

Para el específico 02, por lo cual estos resultados se contrastan con García 

(2022), donde su diseño patrón, obtuvo un valor de 337.17 kg/cm2, y mis resultados 

para mi diseño patrón tuvo un valor de 221.97 kg/cm2, realizando la comparación 

entre los resultados y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos 

resultados difieren con una variación del 34%, esta diferencia se podría deber a las 

características de los componentes del concreto utilizadas en ambas 

investigaciones.  

Así mismo el mejor resultado obtenido por Garcia (2020) fue en su diseño 

de mezcla con sustitución del cemento por polvo de mineral antracita al 5%, 

llegando a obtener una RC de 344.17kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue 

obtenido con mi diseño con sustitución al 15% del cemento por virutas de acero, 

obteniendo una resistencia de 184.42 kg/cm2, realizando la comparación entre los 

resultados y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados 
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difieren con una variación del 46%, esta diferencia se podría deber a las 

características de los componentes del concreto utilizadas en ambas 

investigaciones. 

Para el específico 03, por lo cual estos resultados se contrastan con García 

(2020), donde su diseño patrón, obtuvo un valor del RF de 52.6 kg/cm2, y mis 

resultados para mi diseño patrón tuvo un valor del RF de 30.81 kg/cm2, realizando 

la comparación entre los resultados y asumida nuestra línea de variabilidad, 

menciono que estos resultados difieren con una variación del 41%, esta diferencia 

se podría deber a las características de los componentes del concreto utilizadas en 

ambas investigaciones.  

Así mismo el mejor resultado obtenido por García (2020) para el RF fue en 

su diseño con sustitución del cemento por polvo de mineral antracita al 5%, llegando 

a obtener un RF de 53.1kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con mi 

diseño con sustitución al 20% del cemento por virutas de acero, obteniendo una RF 

de 35.33 kg/cm2, realizando la comparación entre los resultados y asumida nuestra 

línea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con una variación del 

33%, esta diferencia se podría deber a las características de los componentes del 

concreto utilizadas en ambas investigaciones. 

Los resultados para el objetivo específico 4, por lo cual estos resultados se 

contrastan con Maldonado (2020), quien en su diseño de mezcla patrón obtuvo un 

asentamiento de 25 cm, sin embargo los resultados para mi diseño alcanzaron un 

asentamiento promedio de 3 7/8’’ (9.84cm); asumiendo una variabilidad de 

resultados en un rango de +- 5% como base para indicar las diferencias entre los 

resultamos, por lo cual los resultados antes mencionados difieren con una variación 

del 60%, esto podría deberse al criterio optado por Maldonado en su diseño de 

mezcla.  

Así mismo el menor resultado obtenido por Maldonado (2020) fue en su 

diseño con adición de virutas de acero en una proporción de 20%, llegando a 

obtener un asentamiento de 22cm, en cambio mi menor resultado fue obtenido con 

mi diseño con sustitución al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo 

un asentamiento de 1 ¾’’ (4.45cm), realizando la comparación entre los resultados 
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y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con 

una variación del 80%, esta diferencia se podría deber a las características de las 

virutas utilizadas en ambas investigaciones. 

Para el específico 05, por lo cual estos resultados se contrastan con Indurkar 

(2022), donde su diseño patrón, obtuvo un valor de 206.18 kg/cm2, y mis resultados 

para mi diseño patrón tuvo un valor de 221.97 kg/cm2, realizando la comparación 

entre los resultados y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos 

resultados difieren con una variación del 7%, esta diferencia se podría deber a las 

características de los componentes del concreto utilizadas en ambas 

investigaciones.  

Así mismo el mejor resultado obtenido por Indurkar fue en su diseño de 

mezcla con sustitución del agregado fino por virutas de acero reciclado al 20%, 

llegando a obtener una RC de 259.11 kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue 

obtenido con mi diseño con sustitución al 20% del agregado fino por virutas de 

acero, obteniendo una RC de 201.66 kg/cm2, realizando la comparación entre los 

resultados y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados 

difieren con una variación del 28%, esta diferencia se podría deber a las 

características de los componentes del concreto utilizadas en ambas 

investigaciones. 

Según comparación con Arroyo (2022), donde su diseño de mezcla patrón, 

obtuvo un valor de 184.46 kg/cm2, y mis resultados para mi diseño patrón tuvo un 

valor de 221.97 kg/cm2, realizando la comparación entre los resultados y asumida 

nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con una 

variación del 16%, esta diferencia se podría deber a las características de los 

componentes del concreto utilizadas en ambas investigaciones.  

Así mismo el mejor resultado obtenido por Arroyo fue en su diseño de mezcla 

con sustitución del agregado fino por virutas de acero reciclado al 15%, llegando a 

obtener una RC de 233.92 kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con 

mi diseño con sustitución al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo 

una resistencia de 201.66 kg/cm2, realizando la comparación entre los resultados 

y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con 



53 

una variación del 15%, esta diferencia se podría deber a las características de los 

componentes del concreto utilizadas en ambas investigaciones. 

Según comparación con Deledesma (2021), donde su diseño patrón, obtuvo 

un valor de 220.26 kg/cm2, y mis resultados para mi diseño patrón tuvo un valor de 

221.97 kg/cm2, realizando la comparación entre los resultados y asumida nuestra 

línea de variabilidad, menciono que estos resultados se asemejan con una variación 

del 1%.  

Así mismo el mejor resultado obtenido por Deledesma fue en su diseño con 

sustitución del agregado fino por virutas y limallas de acero al 6%, llegando a 

obtener una RC de 244.87 kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con 

mi diseño con sustitución al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo 

una resistencia de 201.66 kg/cm2, realizando la comparación entre los resultados 

y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con 

una variación del 21%, esta diferencia se podría deber a las características de las 

virutas y limallas de acero utilizadas en ambas investigaciones. 

Según comparación con Vásquez (2021), donde su diseño patrón, obtuvo un 

valor de 229.07 kg/cm2, y mis resultados para mi diseño patrón tuvo un valor de 

221.97 kg/cm2, realizando la comparación entre los resultados y asumida nuestra 

línea de variabilidad, menciono que estos resultados se asemejan con una variación 

del 3%.  

Así mismo el mejor resultado obtenido por Vásquez fue en su diseño con 

sustitución del agregado fino por virutas de acero al 8%, llegando a obtener una RC 

de 238.5 kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con mi diseño de 

mezcla con sustitución al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo 

una resistencia de 201.66 kg/cm2, realizando la comparación entre los resultados 

y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con 

una variación del 18%, esta diferencia se podría deber a las características de las 

virutas de acero utilizadas en ambas investigaciones. 

Para el específico 06, por lo cual estos resultados se contrastan con Pérez 

(2021), donde su diseño patrón, obtuvo un valor del RF de 41.67 kg/cm2, y mis 
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resultados para mi diseño patrón tuvo un valor del RF de 30.81 kg/cm2, realizando 

la comparación entre los resultados y asumida nuestra línea de variabilidad, 

menciono que estos resultados difieren con una variación del 35%, esta diferencia 

se podría deber a las características de los componentes del concreto utilizadas en 

ambas investigaciones.  

Así mismo el mejor resultado obtenido por Pérez para el RF fue en su diseño 

con sustitución del agregado fino por virutas de acero al 4%, llegando a obtener un 

RF de 38.33kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con mi diseño con 

sustitución al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo una 

resistencia del RF de 35.56 kg/cm2, realizando la comparación entre los resultados 

y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con 

una variación del 7%, esta diferencia se podría deber a las características de los 

componentes del concreto utilizadas en ambas investigaciones. 

Según comparación con Vásquez (Vásquez Tarrillo 2021), donde su diseño 

patrón, obtuvo un valor del RF de 45.13 kg/cm2, y mis resultados para mi diseño 

patrón tuvo un valor del RF de 30.81 kg/cm2, realizando la comparación entre los 

resultados y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados 

difieren con una variación del 46%, esta diferencia se podría deber a las 

características de los componentes del concreto utilizadas en ambas 

investigaciones.  

Así mismo el mejor resultado obtenido por Vásquez (2020) para el RF fue en 

su diseño con sustitución del agregado fino por virutas de acero al 8%, llegando a 

obtener un RF de 47.02kg/cm2, en cambio mi mayor resultado fue obtenido con mi 

diseño de sustitución al 20% del agregado fino por virutas de acero, obteniendo una 

resistencia del RF de 35.56 kg/cm2, realizando la comparación entre los resultados 

y asumida nuestra línea de variabilidad, menciono que estos resultados difieren con 

una variación del 32%, esta diferencia se podría deber a las características de los 

componentes del concreto utilizadas en ambas investigaciones. 
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VI. CONCLUSIONES

Primero. Para la hipótesis general, luego de los trabajos y ensayos realizados en 

laboratorio se ha evidenciado, que la adición de virutas de acero al 10%, 

15% y 20% al concreto diseñado, mejora parcialmente las propiedades. 

Segundo. Para la específica 1, se ha evidenciado que, realizado los trabajos y 

ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.035, que la sustitución 

del cemento por virutas de acero únicamente al 10% para el diseño 

efectuado del concreto 210 kg/cm2 mantiene su trabajabilidad con un 

asentamiento plástico de 3 ½’’ (8.89cm). 

Tercero. Para la específica 2, se ha evidenciado que, luego de haber realizado los 

trabajos y ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.034, ninguna 

dosificación porcentual efectuada en la sustitución del cemento por virutas 

de acero mejora la RC del concreto diseñado. 

Cuarto.  Para la específica 3, se ha evidenciado que, luego de haber realizado los 

trabajos y ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.078, tras la 

sustitución del cemento por virutas de acero al 20% tiene el mejor 

incremento en la RF del concreto con un resultado de 35.33 kg/cm2. 

Quinto.  Para la específica 4, se ha evidenciado que, realizado los trabajos y 

ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.035, que la sustitución 

del agregado fino por virutas de acero únicamente al 10% para el diseño 

efectuado del concreto 210 kg/cm2, mantiene su trabajabilidad con un 

asentamiento plástico de 3 1/8’’ (7.93cm). 

Sexto.   Para la específica 5, se ha evidenciado que, luego de haber realizado los 

trabajos y ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.034, ninguna 

dosificación porcentual efectuada (10%, 15% y 20%), en la sustitución del 

agregado fino por virutas de acero mejora la RC del concreto diseñado. 

Séptimo. Para la específica 6, se ha evidenciado que, luego de haber realizado los 

trabajos y ensayos en laboratorio de acuerdo a la NTP 339.078, tras la 

sustitución del agregado fino por virutas de acero al 20% tiene el mejor 

incremento en la RF del concreto con un resultado de 35.56 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES

Primero. Realizar una caracterización homogénea sobre las virutas obtenidas de 

tornos particulares y/o otros, eliminando algún otro material que no 

corresponda o pueda contaminar la mezcla, para no perjudicar los 

resultados confiables deseados. 

Segundo. Para la obtención de asentamientos adecuados que presenten una 

buena trabajabilidad se recomienda definir el tipo de obra y con ello el 

asentamiento optimo que pueda requerir el tipo de obra, para luego 

mantener los márgenes de asentamientos tolerables según diseño. 

Tercero. Para posteriores proyectos de investigación con sustituciones 

porcentuales de algún componente del concreto por virutas se 

recomienda desarrollar tabulaciones porcentuales menores a las 

consideradas en la presente investigación, en virtud de mejorar la 

resistencia a la compresión del concreto. 

Cuarto. Para posteriores proyectos de investigación con sustituciones porcentuales 

de algún componente del concreto por virutas se recomienda desarrollar 

tabulaciones porcentuales mayores y/o similares a las consideradas en 

la presente investigación, en virtud de determinar el porcentaje optimo 

que mejore la RF del concreto. 
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 



PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE INDICADORES 

PG. ¿La Sustitución Parcial Del Cemento 
Y Agregado Fino Por Virutas De Acero 
Influye En Las Propiedades Físico - 
Mecánicas Del Concreto – 2023? 

OG. Analizar Si La Sustitución Parcial Del 
Cemento Y Agregado Fino Por Virutas De 
Acero Influye En Las Propiedades Físico - 
Mecánicas Del Concreto – 2023. 

HG. La Sustitución Parcial Del Cemento Y 
Agregado Fino Por Virutas De Acero 
Influye En Las Propiedades Físico - 
Mecánicas Del Concreto – 2023. 

Variable independiente 

X: Sustitución Parcial 
Del Cemento Y 

Agregado Fino Por 
Virutas De Acero 

✓ Sustitución porcentual
del cemento por virutas
de acero al: 10%, 15% y
20%.

✓ Sustitución porcentual 
del agregado fino por 
virutas de acero al: 10%, 
15% y 20%. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

PE1. ¿La Sustitución Parcial Del 
Cemento Por Virutas De Acero Al 10%, 
15% Y 20% Influye En La Trabajabilidad 
Del Concreto – 2023? 

OE1. Analizar si la sustitución parcial del 
cemento por virutas de acero al 10%, 15% Y 
20% influye en la trabajabilidad del concreto 
– 2023.

HE1. La Sustitución Parcial Del Cemento 
Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y 20% 
Influye En La Trabajabilidad Del Concreto 
– 2023

PE2. ¿La Sustitución Parcial Del 
Cemento Por Virutas De Acero Al 10%, 
15% Y 20% Influye En La Resistencia A 
La Compresión Del Concreto – 2023? 

OE2. Analizar si la sustitución parcial del 
cemento por virutas de acero al 10%, 15% Y 
20% influye en la resistencia a la 
compresión del concreto – 2023. 

HE2. La Sustitución Parcial Del Cemento 
Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y 20% 
Influye En La Resistencia A La Compresión 
Del Concreto – 2023 

PE3. ¿La Sustitución Parcial Del 
Cemento Por Virutas De Acero Al 10%, 
15% Y 20% Influye En La Resistencia A 
La Flexión Del Concreto – 2023? 

OE3. Analizar si la Sustitución parcial del 
cemento por virutas de acero al 10%, 15% Y 
20% influye en la Resistencia a la flexión del 
concreto – 2023 

HE3. La Sustitución Parcial Del Cemento 
Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y 20% 
Influye En La Resistencia A La Flexión Del 
Concreto – 2023 

PE4.  ¿La Sustitución Parcial Del 
Agregado Fino Por Virutas De Acero Al 
10%, 15% Y 20% Influye En La 
Trabajabilidad Del Concreto – 2023? 

OE4. Analizar si la Sustitución parcial del 
agregado fino por virutas de acero al 10%, 
15% Y 20% influye en la Trabajabilidad del 
concreto – 2023 

HE4. La Sustitución Parcial Del Agregado 
Fino Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y 
20% Influye En La Trabajabilidad Del 
Concreto – 2023 

Variable dependiente 

Y: Propiedades Físico 
- Mecánicas

✓ Trabajabilidad (pulg)

✓ Resistencia a la 
Compresión (kg/cm2)

✓ Resistencia a la Flexión
(kg/cm2)

PE5. ¿La Sustitución Parcial Del 
Agregado Fino Por Virutas De Acero Al 
10%, 15% Y 20% Influye En La 
Resistencia A La Compresión Del 
Concreto – 2023? 

OE5. Analizar Si La Sustitución parcial Del 
Agregado Fino Por Virutas De Acero Al 
10%, 15% Y 20% Influye En La Resistencia 
A La Compresión Del Concreto – 2023 

HE5. La Sustitución Parcial Del Agregado 
Fino Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y 
20% Influye En La Resistencia A La 
Compresión Del Concreto – 2023 

PE6. ¿La Sustitución Parcial Del 
Agregado Fino Por Virutas De Acero Al 
10%, 15% Y 20% Influye En La 
Resistencia A La Flexión Del Concreto – 
2023? 

OE6. Analizar si la sustitución parcial del 
agregado fino por virutas de acero al 10%, 
15% Y 20% influye en la resistencia a la 
flexión del concreto – 2023. 

HE6. La Sustitución Parcial Del Agregado 
Fino Por Virutas De Acero Al 10%, 15% Y 
20% Influye En La Resistencia A La Flexión 
Del Concreto – 2023 
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ANEXO 4. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS DE LAB. 



 

 



 

 

 





 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 





 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5. INFORME DE LABORATORIO 
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