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RESUMEN

El presente proyecto denominado “Concreto de Alta Resistencia f'c = 500kg/Cm2, 

con  adición  de granalla  de acero  para  mejorar  la  resistencia  a  la  compresión, 

Tarapoto-2023" enfatiza como  principal problemática la  escasez  de  materiales 

para  la  construcción  debido  al  uso  excesivo de  las  canteras  más  cercanas  a  la 

localidad, con  el fin  de  contrarrestar  un  impacto  negativo  en  la naturaleza  y 

sociedad ,  adicionar  algún  aditivo  sobre  todo  de  residuos  de  materiales  que  se 

obtiene  a través de  procesos  industriales  de  desecho  es  una  alternativa  viable 

para la utilización en la construcción, por lo que planteó como objetivo básico la 

adición de granalla  de  acero  como  agregado  fino  y  grueso para mejorar  un 

concreto de f’c= 500 kg/cm2 en cuanto a su resistencia  a la compresión, para ello 

se dispuso de una investigación aplicada que contó con un enfoque cuantitativo 

correlacional transversal, puesto que se llevó a cabo a través de la recolección de 

datos.  En  cuanto  a  la  muestra  del  proyecto  se  estableció  36 probetas cuyas 

pruebas de adición fueron  de  5%,10%  y  15%, donde  todos  los  ensayos  fueron 

ejecutados en un laboratorio de suelos completamente acreditado.

Palabras clave: Resistencia de la compresión 1; Granalla de acero 2; Concreto 

de alta resistencia 3.
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ABSTRACT  

The present project called "High Resistance Concrete f'c = 500kg/Cm2, with the 

addition of steel shot to improve compression resistance, Tarapoto-2023" points 

out the shortage of construction materials due to excessive use as the main 

problem. from the quarries closest to the town, in order to counteract a negative 

impact on nature and society, adding some additive, especially waste materials 

obtained through industrial design processes, is a viable alternative for use in 

construction, so the basic objective was the addition of steel shot as a fine and 

coarse aggregate to improve a concrete of f'c = 500 kg/cm2 in terms of its 

resistance to compression, for this an investigation was available applied that had 

a transversal correlational quantitative approach, since it was carried out through 

data collection. Regarding the project sample, 36 probes were developed whose 

addition tests were 5%, 10% and 15%, where all tests were carried out in a fully 

accredited soils laboratory. 

 

Keywords: Compressive strength 1; Steel grit 2; High-strength concrete 3. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El distinguido proyecto exterioriza la siguiente preocupación u problemática. A 

nivel internacional como menciona Sancak, O.F., (2022), “Durante la etapa 

de producción, se genera una amplia variedad y cantidad de desperdicios que, 

lamentablemente, suelen ser descartados en vertederos o quemados. Esta 

práctica conlleva una grave contaminación del medio ambiente y al malgasto 

de recursos naturales preciosos” (p.50). Además, estos desechos podrían ser 

potencialmente reutilizados en el sector construcción lo que manifiesta una 

oportunidad perdida tanto para el sector empresarial como para la sociedad en 

general. En este sentido, se necesitan políticas y estrategias efectivas para el 

adecuado manejo de estos desechos o residuos y su aprovechamiento en la 

industria de la construcción. A si mismo Bakis, A., Arman, SK., (2022), de la 

Universidad Tecnológica de Wuham China, señala que la “utilidad de los 

residuos de acero granulado y arena caliza en la construcción de pavimentos 

de hormigón” (p.102). Como resultado del estudio, se obtuvieron valores 

máximos de esfuerzo de compresión de 511.99 kg/cm2 y esfuerzo a la flexión 

de 51.69 kg/cm2 para el hormigón de arena caliza que contiene granalla de 

acero residual. Los nuevos descubrimientos en la investigación indican que los 

fragmentos de acero reciclados mejoran tanto la esfuerzo a la compresión como 

a la flexión del pavimento de concreto. A nivel nacional, Para Farias C. & 

Fiestas P., (2021), La “problemática es similar, surgida por una elevada 

demanda de materiales de construcción en diversas ubicaciones de Perú, lo 

cual resulta en un impacto ambiental y escasez de agregados” (p.35). Estas 

son las principales razones para emprender una investigación en la que se 

reemplazó el agregado con escoria de acero para lograr un aguante a la fuerza 

de compresión del diseño de f'c=350 kg/cm2 y f'c=420 kg/cm2. La resultante de 

esta investigación indica que utilizar escoria de acero mejora de forma eficaz la 

fuerza del concreto, alcanzando un máximo de 399.36 kg/cm2 y 505.98 kg/cm2 

a los 28 días, cuando sustituimos el 15% de los agregados por residuos de 

acero. lo que demuestra que las escorias granuladas de acero podría ser una 

alternativa para ser utilizada en la construcción. Por otro lado, Figueroa B., 

Leoncio A., (2019), “referencia sobre las escorias que se producen en Sider-
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Perú y determinar las posibilidades de utilización como agregado para mejorar 

la resistencia, tenacidad y ductilidad de las estructuras” (p.86), hicieron las 

mezclas de concreto para fabricar elementos estructurales, los resultados 

fueron alentadores lo que demuestra que sería una alternativa de solución , así 

mismo, el presente estudio sirvió como referente a la normalización de las 

escorias de Sider Perú y su utilización en la construcción. En cuanto a nivel 

local, No es indiferente a esta problemática, Diaz-García, J. L. (2018), de la 

UNSM – Tarapoto, También realizó investigaciones del uso de fibras de acero 

en la construcción. El “objetivo de este trabajo fue examinar, analizar y proponer 

un diseño de concreto reforzado con residuos de acero empleando agregados 

de la cantera del río Yuracyacu” (p.12). Los resultados argumentaron que la 

incorporación de estas fibras de acero puede ser una opción técnica viable para 

producir un diseño de concreto resistente”. En resumen, añadir escorias o 

residuos de granalla de acero en una formulación de mezcla de alta resistencia 

se mostró como una técnica efectiva para lograr levantar el esfuerzo a la 

compresión del material. A su vez Ramírez B., (2021), de la UCV- Moyobamba, 

Se menciona “la preocupación por la contaminación y la escasez de los 

agregados debido a un crecimiento poblacional y la explotación excesiva de las 

canteras, lo cual impacta negativamente en su disponibilidad y calidad, además 

de aumentar su costo” (p.35). Ante esta situación, es necesario buscar nuevas 

alternativas sostenibles para la producción de concreto y su utilización en la 

construcción en la región. Lo que explico esta investigación fue en el uso de 

escorias o residuos de acero y tiene como objetivo principal estimar la fuerza a 

la compresión del concreto con una resistencia característica de f'c=175 

kg/cm2. El objetivo es lograr esto mediante la variación porcentual del agregado 

fino con escorias de acero, con el objetivo de confrontar los resultados de las 

pruebas entre las distintas adiciones de escoria de acero y un diseño de 

concreto testigo de control. Después de realizar los ensayos correspondientes, 

se llegó a la conclusión de que aquellos porcentajes empleados de sustitución 

del material fino por escorias de acero del 1.5% y 2.5% mostraron un aumento 

en la resistencia del concreto. A nivel global, se han llevado a cabo numerosas 

investigaciones y experimentos que respaldan la efectividad de esta técnica en 

el contexto peruano. Los estudios realizados por diversas universidades 
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también respaldan la eficacia de la incorporación de granalla de acero en los 

diseños de pavimento o concreto de alta resistencia. El departamento de San 

Martín en Perú se caracteriza por ser una región con una intensa actividad en 

la industria de la construcción de puertos o de infraestructura vial, que 

demandan materiales de alta resistencia y durabilidad. Incorporar granalla de 

acero en el concreto, con una resistencia característica de fc=500 kg/cm2 

puede ser una alternativa para incrementar aún más el esfuerzo a la 

compresión de este material en la región. En vista de lo expuesto, se ha 

seleccionado el siguiente título para el proyecto de objeto de estudio: "Concreto 

de Alta Resistencia f'c = 500kg/Cm2, con adición de granalla de acero para 

mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto-2023". Con el objetivo de 

lograrlo, se llevará a cabo un análisis exhaustivo de los agregados y aditivos 

utilizados, con el fin de desarrollar una formula capaz de resistir f’c = 500 

kg/cm2 de compresión y que se encuentre dentro de los parámetros requeridos 

para su aplicación específica. Haciendo referencia a la situación problemática 

mencionada, se propone el siguiente problema general en el proyecto objeto 

de estudio: ¿Será factible mejorar la resistencia a la compresión del concreto 

con una resistencia f'c = 500 kg/cm2 mediante la adición de granalla de acero 

en Tarapoto - 2023?, Y los problemas específicos: a) ¿Cuáles son las 

particularidades físicas de la granalla de acero que contribuyen a la mezcla de 

un concreto con una resistencia de 500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023?, b) ¿Cuáles 

son las particularidades físicas y mecánicas del agregado global (hormigón) 

para la producción del concreto con una resistencia de f'c = 500 kg/cm2 en 

Tarapoto, 2023?, c) ¿Cuál es el resultado obtenido en términos de resistencia 

a la compresión al añadir granalla de acero en porcentajes del 5%, 10% y 15%, 

reemplazando al agregado fino y grueso, con el objetivo de mejorar el concreto 

de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023?, d) ¿Cuál es el diseño de mezcla con 

porcentaje óptimo de adición de granalla de acero para lograr un incremento en 

la resistencia a la compresión del concreto de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 

2023?, e) ¿Cuál es el costo por metro cúbico de concreto de f'c = 500 kg/cm2 

al agregar granalla de acero en comparación con el concreto convencional en 

Tarapoto, 2023?, La justificación teórica de la investigación radica en su 

objetivo de proporcionar información relevante sobre el planteamiento para 
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diseñar mezclas de concreto de alto índice de resistencia y la adición de este 

aditivo en el contexto local. Esta investigación servirá como antecedente para 

académicos y personas interesadas en el tema, aportando conocimientos 

significativos en este campo específico. En cuanto a la justificación práctica, 

Este estudio busca abordar el problema de impacto y contaminación ambiental 

causada por los desechos metalúrgicos, en particular los desechos de acero, 

al tiempo que busca mejorar la tasa de calidad de los agregados gruesos y 

finos. Con esto, se espera contribuir a la solución de un desafío importante que 

afecta a nuestra sociedad en temas de sostén y cuidado del medio ambiente. 

Es decir, la participación activa de los investigadores en esta investigación 

pragmática tiene como misión demostrar la importancia de investigar los 

aspectos físicos y químicas de estos aditivos en el concreto. Esto permitirá 

obtener resultados fundamentales para un estudio adecuado en este campo. 

Se justificará socialmente, ya que va mejorar las propiedades  físicas, aparte 

de ello la resistencia, el estudio irá también dirigido a mejorar la calidad de los 

proyectos sociales y su durabilidad con el tiempo, pues estas serán certificadas 

con las pruebas de laboratorio, por lo que, los usuarios en este caso, serán 

beneficiados con su uso en las construcciones para la que está siendo 

especificada, de todo esto, cuando ya se haya generado o verificado la correcta 

viabilidad del proyecto, serán los usuarios o ciudadanos que realizan la 

usabilidad de estos resultados positivos quienes serán los beneficiarios porque 

la información va trascender y será útil para la sociedad. Se justificará 

metodológicamente porque este proyecto se basará en la implementación de 

herramientas   aplicación de instrumentos que van a servir para captación de 

datos que será verificados por profesionales capacitados en el tema, además, 

de un sistema y marco coherente que han aplicado investigadores exitosos que 

permitirá el desarrollo verídico y optimo del estudio, lo que a su vez conllevará 

sin duda alguna a la extensión del estudio para comunes intereses. También. 

Finalmente, se justificará por conveniencia debido a que hoy, la barrera que 

frena la construcción son la calidad de los agregados, no estando muchos de 

estos dentro de los requerimientos solicitados por las normas pertinentes, así 

que con la adición de los aditivos y materiales alternativos será de mucha 

utilidad para mejorar el esfuerzo o resistencia del concreto, mejorando la 
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productividad, calidad y seguridad de las construcciones en nuestra región. De 

esta manera se ideó como objetivo general; Evaluar la factibilidad de 

aumentar la resistencia a la compresión del concreto f'c = 500 kg/Cm2, 

mediante la adición de granalla de acero en Tarapoto,2023. A su vez como 

objetivos específicos los siguientes; a) Establecer las particularidades físicas 

de la granalla de acero que contribuyen a la mezcla de un concreto con una 

resistencia de 500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023, b) Establecer las particularidades 

físicas y mecánicas del agregado global (hormigón) para la producción del 

concreto con una resistencia de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023, c) Indicar 

el resultado obtenido en términos de resistencia a la compresión al añadir 

granalla de acero en porcentajes del 5%, 10% y 15%, reemplazando al 

agregado fino y grueso, con el objetivo de mejorar el concreto de f'c = 500 

kg/cm2 en Tarapoto, 2023, d) Indicar el diseño de mezcla con porcentaje óptimo 

de adición de granalla de acero para lograr un incremento en la resistencia a la 

compresión del concreto de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023, e) Establecer 

el costo por metro cúbico de concreto de f'c = 500 kg/cm2 al agregar granalla 

de acero en comparación con el concreto convencional en Tarapoto, 2023?, 

Frente a los objetivos planteados se define la hipótesis general: ¿Con la 

adición de la granalla de acero será posible ocasionar una mejora en la 

resistencia a la compresión del concreto f'c = 500kg/Cm2 en Tarapoto 2023?. 

A su vez como hipótesis específicas, sostenemos: ¿Con las particularidades  

físicas de la granalla de acero que serán adicionadas en la mezcla se podrá 

mejorar la resistencia a compresión del concreto f’c= 500 kg/cm2, Tarapoto 

2023?, ¿Con las particularidades físicas y mecánicas del agregado global 

(hormigón) que serán utilizadas en la obtención de mezcla se podrá mejorar la 

resistencia a compresión del concreto f’c= 500 kg/cm2, Tarapoto 2023?, ¿El 

resultado obtenido de la resistencia a la compresión con la adición de granalla 

de acero al 5%, 10% y 15% sustituyendo al agregado grueso y fino será más 

resistente a comparación del concreto testigo, Tarapoto 2023?. El porcentaje 

ideal adicionando al 5%, 10% y 15% aumentará la resistencia a la compresión 

de un concreto f’c= 500 kg/cm2, Tarapoto 2023?,¿El coste por m3 de concreto 

f’c= 500 kg/cm2 adicionando granalla de acero será más rentable a 

comparación del concreto Testigo, Tarapoto 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Este siguiente trabajo investiga teorías previas que hayan sido realizada sobre 

la adición de granalla de acero en la composición del hormigón (concreto). Como 

antecedentes internacionales, según Bakis, A., Arman, SK., (2022).” 

Usabilidad de granallas de acero de desecho en pavimentos de hormigón”. 

Revista de la Universidad Tecnológica de Wuhan-Mater. Concluyeron que: en su 

investigación sobre la viabilidad de utilizar desechos de granalla de acero y arena 

de piedra caliza en algunas construcciones de pavimentos de concreto. Se 

produjeron cuatro tipos de concreto para pavimentos, que incluían concreto de 

piedra caliza gruesa sin granalla de acero, concreto de piedra caliza gruesa con 

granalla de acero, concreto de arena de piedra caliza sin granalla de acero y 

concreto de arena de piedra caliza con granalla de acero. Se utilizó una 

dosificación agua/cemento de 0.44 en la elaboración de concreto. En el diseño 

de arena de piedra caliza con granalla de acero, se empleó arena de piedra 

caliza con un diámetro de grano de 0.1-1.0 mm como agregado, y se agregaron 

desechos de granalla de acero con un diámetro de grano de 0.2-0.7 mm a la 

mezcla de concreto. Se aplicaron métodos de curado con agua estándar y 

curado combinado a las muestras de concreto. Posteriormente, se realizaron 

pruebas de compresión y flexión en muestras de cubos y vigas de concreto del 

mismo tipo. Se obtuvieron valores máximos de esfuerzo de compresión de 

511.99 kg/cm2 y esfuerzo a la flexión de 51.69 kg/cm2 para el hormigón de arena 

caliza que contiene granalla de acero residual. Los nuevos descubrimientos en 

la investigación indican que los fragmentos de acero reciclados mejoran tanto la 

esfuerzo a la compresión como a la flexión del concreto. Por otro lado, Arroyo, 

Jorge, et all, (2019). “Determinación de Índice óptima de residuos granulados de 

acero para la fabricación de hormigón de cemento portland para losas de 

concreto(pistas)”. UG-, Ecuador. Concluyeron que: en su investigación 

cuantitativa, tipo aplicada y diseño experimental, se utilizaron 90  cilindros de 

concreto como pruebas, en los resultados las distintas resistencias alcanzadas 

según la dosificación planteada, las pruebas de resistencia fueron realizadas a 

los 3,7,14,21 y 28 días, adicionando una dosificación de 5,10,20,30 y 40 kg/m3 

respectivamente, en el diseño patrón +0 kg se registraron valores desde 215.16 

- 462.38 kg/cm2, en el diseño con adición + 5 kg se registraron valores de 217.29 
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– 466.45 kg/cm2, en el diseño con adición de +10 kg se registraron valores de 

223.59 – 471.58 kg/cm2, en el diseño con incorporación de +20 kg se registraron 

valores de 231.89 – 499.29 kg/cm2, en el diseño con incorporación de +30 kg se 

registraron valores de 239.79 – 501.79 y en el diseño con incorporación de +40 

kg se registraron valores de 240.42-508.27 kg/cm2, es decir se observó un 

crecimiento porcentual del 5% promedio de incremento respecto a la dosificación 

anterior, alcanzando un 68 % para la edad de 7 días, y para la edad de 14 días 

86 % de su resistencia. De manera similar, para la edad de 28 días, obteniendo 

valores más resistentes a partir de la utilización de +40 kg/m3 de fibra granulada 

de acero con valores que pasan los 500 kg/cm2 a los 28 días .Se determinó que 

el reemplazo del +40 kg/m3 fue notable, ya que mostró el mayor aumento en la 

resistencia en comparación con la muestra estándar tanto a los 14 días como a 

los 28 días de curado para concretos de alta resistencia alcanzando los objetivos 

establecidos de la resistencia mínima, concluyendo que a mayor porcentaje de 

fibra granulada de acero se utilice se espera que la resistencia a la compresión 

también aumente. Así mismo Palma T. y Reyes P., (2022). “Diseño de concretos 

con cemento portland de resistencias f´c = 210, 240 y 280 kg/cm2 con agregado 

granulado de escoria de acero de alto horno” Universidad Estatal Península De 

Santa Elena- La Libertad, Ecuador. Efectuaron una investigación experimental 

con el objetivo de examinar la conducta de concreto al reemplazar el material 

grueso por escoria de acero granulado en diferentes aspectos, llegando a la 

conclusión de que, de acuerdo con los datos obtenidos de los cálculos realizados 

en esta investigación, se muestran los valores a las edades de 3, 7, 14 y 28 días. 

A los 3 días: Resistencia de diseño: 112 kg/cm2, Resistencia experimental: 

160,55 kg/cm2, Eficiencia: 57,3%, Aumento en la resistencia: 17,3%. a los 7 

días: Resistencia de diseño: 182 kg/cm2, Resistencia experimental: 201,04 

kg/cm2, Eficiencia: 71,8%, Aumento en la resistencia: 6,8%. a los 14 días: 

Resistencia de diseño: 252 kg/cm2, Resistencia experimental: 263,19 kg/cm2, 

eficiencia: 94,0%, Aumento en la resistencia: 4,0%. a los 28 días: Resistencia 

de diseño: 280 kg/cm2, Resistencia experimental: 315,04 kg/cm2, Eficiencia: 

112,5%, Aumento en la resistencia: 12,5%. En resumen, en todas las edades 

evaluadas, la resistencia experimental supera la resistencia de diseño, indicando 

un buen rendimiento del material en términos de resistencia a la compresión. 
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Además, la eficiencia muestra cuánto excede la resistencia experimental en 

comparación con la resistencia de diseño. En general, se observa un aumento 

en la resistencia a medida que pasa el tiempo, lo cual es común en materiales 

que ganan resistencia con el tiempo, como el concreto. Lo que se concluye que 

la escoria granulada de acero como remplazo del agregado grueso, puede ser 

una alternativa de uso para tales resistencias alcanzadas en la presente 

investigación. En antecedentes nacionales se tienen según: F. Córdova, E. F., 

& Fiestas Patazca, S. M. (2021). “Diseño de concreto de elevada resistencia 

adicionando escoria de acero como agregado fino (f’c=420kg/cm2 y 

f’c=350kg/cm2), para estructuras portuarias”, Chiclayo - Pimentel. Universidad 

Cesar Vallejo-Perú. Concluyeron que: El principal objetivo de este proyecto fue 

crear un concreto de alto índice de resistencia mediante el uso de granalla de 

acero como material fino. Se utilizó un enfoque cuantitativo, empleando un 

método de diseño experimental aplicado. Se utilizaron 216 probetas en la 

muestra para llevar a cabo diversas pruebas de resistencia. En cuanto a los 

diseños con resistencias de f'c= 350 kg/cm² y f'c= 420 kg/cm² mostraron una 

resistencia sobre lo esperado, manteniéndose firmes bajo compresión a medida 

que avanzaba el tiempo de curado. Se observaron valores máximos de 399.36 

kg/cm² y 505.98 kg/cm², respectivamente, al tiempo de 28 días en el momento 

en que se reemplazó el 15% del material fino por escoria granulada de acero. En 

relación a las pruebas de permeabilidad y resistencia eléctrica, que son 

indicadores de la calidad del concreto desde punto de vista de sus propiedades 

internas, se observa un resultado favorable al reemplazar tanto el 10% como el 

15% del agregado fino en ambos niveles de resistencia. Se puede afirmar que 

todos los porcentajes de reemplazo analizados muestran un aumento en la 

consistencia del concreto. Además, se dice que el concreto es duradero, ya que 

a medida que se reduce la cantidad de agua, disminuye los vacíos y el nivel de 

corrosión, lo cual mejora su capacidad de limitar la absorción de agua por 

capilaridad y mejora su durabilidad. Por otro lado, Centeno M. et all (2019), 

“Propuesta de concretos reforzados con escorias de acero y cemento puzolánico 

para la fabricación de pavimentos rígidos en la región de Apurímac- UPC- Perú, 

los resultados de los ensayos de resistencia a compresión concluyeron lo 

siguiente, A los 28 días: Relación a/c = 0.50: Resistencia experimental: está 
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entre 335 y 350 kg/cm2, Resistencia equivalente: 320 kg/cm2. Relación a/c = 

0.45: Resistencia experimental: está entre 375 y 385 kg/cm2, Resistencia 

equivalente: 360 kg/cm2. Relación a/c = 0.40: Resistencia experimental: Entre 

435 y 450 kg/cm2, Resistencia equivalente: 420 kg/cm2A los 7 días: Relación 

a/c = 0.50: Resistencia experimental: Entre 240 y 250 kg/cm2, Resistencia 

equivalente: 225 kg/cm2. Relación a/c = 0.45: Resistencia experimental: Entre 

270 y 280 kg/cm2, Resistencia equivalente: 255 kg/cm2. Relación a/c = 0.40: 

Resistencia experimental: Entre 315 y 330 kg/cm2, Resistencia equivalente: 295 

kg/cm2. En conclusión: Los resultados de resistencia con aditivo y sin aditivo son 

equivalentes, Todos los concretos satisfacen con las esp. técnicas requeridas a 

los 28 días. Estos datos respaldan la consistencia en el rendimiento del concreto 

a lo largo del tiempo y sugieren que la inclusión de fibra no afecta 

significativamente la resistencia en este contexto. Además, las relaciones 

agua/cemento más bajas tienden a producir concretos con resistencias más 

altas, lo cual es consistente con las propiedades esperadas del concreto. Como 

antecedentes locales, según Díaz García, J. L., (2018). “Diseño de concreto f'c 

140, 175 y 210 kg/cm2, adicionando fibra de acero, utilizando agregado de la 

cantera Naranjillo, Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, región San Martín”. 

UNSM-T. Explica que, para llevar a cabo su tesis, empleó una modelo de 

enfoque cuantitativo aplicado y un diseño práctico experimental. Como resultado 

del procedimiento realizado, se decidió por una muestra compuesta por 27 

probetas. Se inclinó por utilizar grava chancada con un Tamaño Máximo Nominal 

de 3/4" y arena proveniente de la Cantera del río Naranjillo. Luego de realizar 

pruebas de resistencia con un valor de 140 kg/cm2, se verificó que al incorporar 

fibras de acero en sustituciones del 1.20%, 3.20% y 5.20%, el concreto exhibió 

una mayor resistencia y compacidad, así como un mejor desempeño en términos 

de tracción y flexión. El incremento óptimo en comparación con las muestras sin 

fibras de acero fue del 1.31%, 3.37% y 6.06%, respectivamente. Durante la 

realización de las pruebas de resistencia con valores de 175 kg/cm2, se constató 

que al utilizar fibras de acero en sustituciones del 1.20%, 3.20% y 5.20%, el 

concreto exhibió una mayor resistencia y compacidad, así como un mejor 

rendimiento en términos de tracción y flexión. La mejora óptima en relaciona a 

las unidades muestrales sin fibras de acero fue del 3.37%, 3.68% y 6.23%, 
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respectivamente. Tras realizar las pruebas de resistencia con valores de 210 

kg/cm2, se observó que al emplear fibras de acero en sustituciones del 1.20%, 

3.20% y 5.20%, el concreto mostró una mayor resistencia y compacidad, así 

como un mejor comportamiento en términos de tracción y flexión. La mejora 

óptima en relación a las muestras sin fibras de acero fue del 4.18%, 6.82% y 

11.59%, Por su parte, Ramírez G.M. (2021), “Adición de escorias granuladas de 

acero para aumentar la resistencia a la compresión de un concreto 

f´c=175kg/cm2”, Moyobamba – 2021. Universidad Cesar Vallejo. En esta 

investigación explica que se realizó una confrontación o comparación entre los 

resultados adquiridos en los ensayos utilizando distintas cantidades de residuos 

de escorias granuladas de acero y un concreto convencional. Se emplearon 36 

probetas de forma cilíndricas de concreto como muestras, que se dividieron en 

dos sectores experimentales: uno conformado por un diseño normal 

convencional y otro por diferentes sustituciones en cantidades porcentuales de 

escorias de acero. Los especímenes fueron sometidos a pruebas de presión en 

tiempos de 7, 14 y 28 días, siguiendo las pautas establecidas por los 

Reglamentos Nacionales de Edificaciones. La perspectiva metodológica de este 

estudio de investigación se basó en una aproximación aplicada y se implementó 

un diseño experimental. Se empleó un formulario de recopilación de datos como 

herramienta para obtener información relevante. Después de llevar a cabo los 

ensayos pertinentes en los elementos de nuestro diseño y obtener los resultados, 

se pudo concluir que al incluir escorias de acero en porcentajes del 1.5%, 2.5% 

y 4% en reemplazo del material fino, se adquirieron resistencias a presión de 

201.5 kg/cm2, 202.2 kg/cm2 y 168.5 kg/cm2, seguidamente. Se sugiere utilizar 

los porcentajes del 1.5% y 2.5% de escorias de acero, ya que demostraron 

mejores resultados en cuanto a resistencia. Sin embargo, se observó que el 

porcentaje del 4% de escorias de acero disminuyó la resistencia en comparación 

con la muestra estándar. Finalmente, Bolaños Tafur, H. A. & Linares Flores, A. 

C., (2019). “Evaluación a la compresión del concreto simple f`c = 140kg/cm2 con 

adición de fibras de acero reciclado en la ciudad de Moyobamba”. Universidad 

Cesar Vallejo. En su estudio de enfoque cuantitativo, aplicado y con diseño 

experimental, tuvo como meta estudiar el impacto a la incorporación de fibras de 

acero reciclado en el esfuerzo de compresión del concreto. La variable 
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independiente fue el análisis de un concreto simple con una resistencia axial de 

F c = 140 kg/cm2, y se varió el porcentaje de escorias de acero recolectado en 

un rango del 10%, 15% y 20%. Se emplearon un total de 36 probetas, de las 

cuales 9 no contenían fibras de acero y 27 sí las incluían. Estas probetas se 

llevaron a evaluaciones de esfuerzo a la compresión axial en tiempos 

establecidos 7, 14 y 28 días. Se utilizó la técnica de observación y la hoja de 

anotación de datos de laboratorio estandarizados de la casa de estudios para 

recopilar los datos. Después de romper las muestras de concreto cuyas muestras 

contenían fibras de acero recopilado de la ciudad en los porcentajes 

mencionados, se concluyó que la resistencia del concreto simple F’c = 140 

kg/cm² es mayor cuando se incorpora un 20% de fibras de acero en lugar de los 

materiales de cantera (tanto gruesos como finos). En particular, se obtuvo un 

aguante a la compresión de 144.69 kg/cm2 (103,35 %) en un tiempo de 28 días 

de edad. Como definiciones teorías relacionadas a la variable independiente 

cuantitativa: granalla de acero, como definición conceptual, según Aymsa. 

(2023). “Las escorias granuladas de acero son subproductos, desechos o 

residuos generados durante los procesos de fundición metalúrgica” (p.05). Estas 

escorias se destacan por su tamaño de grano, que puede ser angular o esférico, 

su composición y sus propiedades de alta resistencia y fuerza. En relación a la 

definición operacional En este proyecto, se incluirá granalla de acero en el 

diseño de la mezcla en porcentajes del 5%, 10% y 15% en comparación con el 

grupo de control, sustituyendo tanto el agregado grueso como el fino. Estas 

mezclas modificadas serán posteriormente analizadas y evaluadas. Como 

dimensiones En primer lugar, se describen las características distintivas de la 

granalla de acero, seguido de las peculiaridades del agregado fino y grueso. 

Luego, se determinará el porcentaje óptimo para la incorporación de la granalla 

de acero. Y finalmente los indicadores: Se realizarán una serie de ensayos para 

analizar las propiedades granulométricas, contenido de humedad, peso 

específico, absorción y peso volumétrico de la granalla de acero. Además, se 

realizarán ensayos de análisis granulométrico, módulo de fineza, contenido de 

humedad, peso específico, absorción, equivalente de arena y resistencia a la 

abrasión de los agregados fino y grueso. En la tercera fase del proyecto, se 

determinarán las cantidades óptimas de incorporación de la granalla de acero al 



 
 

12 
 

5%, 10% y 15% en el método de la mezcla de concreto. Escala de medición 

Utilizaremos una escala de medición de tipo razón. En cuanto a la variable 

dependiente: Resistencia a la compresión de concreto de f’c=500 kg/cm2, con 

respecto a la definición conceptual, Hernández L., (2018),afirma que “la 

resistencia se refiere al nivel máximo de esfuerzo que el concreto puede soportar 

sin sufrir daños o rupturas, y se mide en unidades de esfuerzo, como kg/cm2, 

MPa o psi” (p.50) Siguiendo la definición operacional Se llevarán a cabo 

pruebas de resistencia a la compresión en probetas de concreto que contienen 

granalla de acero en porcentajes del 5%, 10% y 15%. Además, se realizará una 

comparación de los resultados adquiridos entre las unidades cilíndricas del grupo 

de control y las muestras experimentales. Como dimensiones. La cuarta 

dimensión de este estudio consistirá en realizar ensayos de resistencia a 

compresión en el concreto que ha sido adicionado con granalla de acero. En la 

quinta y última dimensión, se analizará el costo asociado a la utilización de este 

tipo de concreto. Y finalmente los indicadores En cuanto al cuarto indicador, se 

llevará a cabo la evaluación de la resistencia de las probetas de concreto 

mediante su rotura en intervalos de 7, 14 y 28 días. En el quinto indicador, se 

realizará el cálculo de los costos unitarios asociados al proyecto. En este sentido 

la Escala de medición será de tipo a razón. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 

Se identificaron diversas modalidades al hacer una indagación 

científica, y cada una de ellas puede ser útil en distintos 

momentos, dependiendo de las necesidades de nuestra 

indagación. Fue fundamental seguir un proceso metodológico y 

aplicarlo de manera adecuada para abordar un problema 

específico o generar nuevos conocimientos. Por lo tanto, el 

presente proyecto se clasificó como una investigación de tipo 

aplicada y pre- experimental, ya que buscaba llevar las 

interrogaciones de un problema a la práctica con el objetivo de 

resolver una problemática en la sociedad Álvarez-Risco, A., 

(2020), “Al incluir la granalla de acero como reemplazo del 

material grueso y fino en un concreto con una resistencia 

característica de 500 kg/cm2, se buscó levantar la resistencia a 

compresión en la región San Martín” (p.80). El objetivo fue obtener 

resultados positivos que permitan renovar o complementar un 

componente específico utilizado en la construcción. Además, este 

proyecto también adoptó por un enfoque cuantitativo, ya que se 

utilizarán diseños para investigar de manera precisa las hipótesis 

planteadas en el proyecto. Esto permitirá realizar pruebas 

basadas en las pautas establecidas en el campo de estudio, 

siguiendo las directrices metodológicas propuestas por Arias G. 

(2020), En otras palabras, “emplearemos la adquisición de datos 

a través de ensayos de laboratorio para comprobar las hipótesis 

que hemos planteado previamente” (p.121), estas hipótesis se 

verificará a través de los resultados numéricos(datos)  de los 

pruebas de laboratorio que a su vez serán operados 

estadísticamente a través de un software o programa para tal fin, 

utilizando métodos estadísticos que apliquen operaciones 
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matemáticas tipo correlación lineal transversal para estudiar la 

conexión que existe entre las dos variables objetos de estudio, la 

asociatividad entre estas dos variables de estudio se obtiene a 

través de parámetros que nos permiten cuantificar dicha relación 

, uno de ellas es la covarianza que nos va a ayudar a indicar el 

grado de variación entre estas dos variables a través de 

coeficientes de correlación cuya escala oscila entre +1 y -1, 

siendo el +1 una correlación positiva optimo y -1 una correlación 

negativa optima dependiendo de su significancia que es el que 

determina la relevancia de estas escalas. Otra forma de poder 

conocer esta relación es atreves de la ecuación de regresión 

lineal simple que según Joaquín A. (2016) significa en “diseñar 

un modelo de ecuación de una recta que permita mostrar y 

explicar la relación lineal existente entre estas dos variables 

producto de las intersecciones de las condiciones dadas y 

aquellas desviaciones típicas generadas”(p.33), para luego ser 

analizada e interpretada si las variables operadas tienen relación 

total, parcial o nula, validando la real viabilidad del proyecto.  

3.1.2. Diseño de Investigación 

El término “diseño” según Leavy, et al., (2017). “es empleado para 

hacer referencia a un plan o estrategia elaborada con el propósito 

de recolectar información anhelada y abordar de manera efectiva 

el problema planteado”. (p.18). Este proyecto de investigación se 

clasificó como cuantitativo pre-experimental, ya que implica la 

realización de una acción específica, visualizar y analizar los 

efectos obtenidos (resultados). Su objetivo principal fue manipular 

las variables en un entorno controlado, en este trabajo de 

investigación, hemos manipulado la variable independiente, que 

es la adición de granalla de acero, con el propósito de examinar 

los resultados en la variable dependiente, que es la resistencia a 

la compresión en una correlación causa – efecto en el siguiente 

trabajo de investigación. 
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Figura 1. Actuación de las variables de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Fuente: Creación original de los diseñadores del proyecto. 

En consecuencia, se muestra la tabla experimental que indica la dosificación de 

la granalla de acero en el diseño (f'c = 500 kg/cm²): 

 

Tabla 1. Plan pre- experimental para la elaboración de probetas. 
 

Vi1(7 d) Vi2(14 d) Vi3(28 d) 

PG1 
Y1:(concreto adicionando 
5% de granalla de acero) 

Y1:(concreto adicionando 
5% de granalla de acero) 

Y1:(concreto adicionando 
5% de granalla de acero) 

GP2 
Y2:(concreto adicionando 
10% de granalla de acero) 

Y2:(concreto adicionando 
10% de granalla de acero) 

Y2:(concreto adicionando 
10% de granalla de acero) 

GP3 
Y3:(concreto adicionando 
15% de granalla de acero) 

Y3:(concreto adicionando 
15% de granalla de acero) 

Y3:(concreto adicionando 
15% de granalla de acero) 

BG 
Y0:(concreto sin adición de 
granalla de acero) 

Y0:(concreto sin adición de 
granalla de acero) 

Y0:(concreto sin adición de 
granalla de acero) 

Fuente: Creación original de los diseñadores del proyecto. 

 

PG: Grupo de prueba con adición de granalla de acero.  

BG: Grupo de base. 

Y₀: Diseño de mezcla sin adición de granalla de acero.  

Y₁: Mez. de concreto f'c = 500 kg/cm2 adicionando 5% de granalla de acero.  

Y₂: Mez. de concreto f'c = 500 kg/cm2 adicionando 10% de granalla de acero. 

Y₃: Mez. de concreto f'c = 500 kg/cm2 adicionando 15% de granalla de acero. 

Vi₁, Vi₂ y Vi₃: Visualización de pruebas a 07, 14 y 28 días. 

 

 

 

C.   

V. Independiente 

 

 

Granalla de acero 

 

X 

 
E. 

V. Dependiente 
 

Resistencia a la 
compresión de 500 

kg/cm² 
 

Y 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: A continuación, presentamos la variable que actúa como 

factor independiente en el estudio: Adición de granalla de acero, En 

relación a la definición conceptual, según Aymsa. (2023). “Las escorias 

granuladas de acero son subproductos, desechos o residuos generados 

durante los procesos de fundición metalúrgica” (p.05). Estas escorias se 

destacan por su tamaño de grano, que puede ser angular o esférico, su 

composición y sus propiedades de alta resistencia y fuerza. del mismo 

modo la: definición operacional En este proyecto, se incluirá granalla de 

acero en el diseño de la mezcla en porcentajes del 5%, 10% y 15% en 

comparación con el grupo de control, sustituyendo tanto el agregado 

grueso como el fino. Estas mezclas modificadas serán posteriormente 

analizadas y evaluadas. Como dimensiones En primer lugar, se 

describen las características distintivas de la granalla de acero, seguido 

de las peculiaridades del agregado fino y grueso. Luego, se determinará 

el porcentaje óptimo para la incorporación de la granalla de acero. Y 

finalmente los indicadores: Se realizarán una serie de ensayos para 

analizar las propiedades granulométricas, contenido de humedad, peso 

específico, absorción y peso volumétrico de la granalla de acero. Además, 

se llevarán a cabo ensayos de análisis granulométrico, módulo de fineza, 

contenido de humedad, peso específico, absorción, equivalente de arena 

y resistencia a la abrasión de los agregados grueso y fino. En la tercera 

fase del proyecto, se determinarán las cantidades óptimas de 

incorporación de la granalla de acero al 5%, 10% y 15% en la fórmula o 

diseño de la mezcla de concreto. Escala de medición Utilizaremos una 

escala de medición de tipo razón. 

Variable 2: En cuanto a la variable dependiente tenemos: Resistencia a 

la compresión, se manifiesta la: definición conceptual según Hernández 

L., (2018). La resistencia se refiere al nivel máximo de esfuerzo que el 

concreto puede soportar sin sufrir daños o rupturas, y se mide en unidades 

de esfuerzo, como kg/cm2, MPa o psi. (p.50). Siguiendo la definición 

operacional Se llevarán a cabo pruebas de resistencia a la compresión 

en probetas de concreto que contienen granalla de acero en porcentajes 
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del 5%, 10% y 15%. Además, se realizará una comparación de los 

resultados adquiridos entre las unidades cilíndricas del grupo de control y 

las muestras experimentales. Como dimensiones La cuarta dimensión 

de este estudio consistirá en realizar pruebas de resistencia a compresión 

en el concreto que ha sido adicionado con granalla de acero. En la quinta 

y última dimensión, se analizará el costo asociado a la utilización de este 

tipo de concreto. Y finalmente los indicadores En cuanto al cuarto 

indicador, se llevará a cabo la evaluación de la resistencia de las probetas 

de concreto mediante su rotura en intervalos de 7, 14 y 28 días. En el 

quinto indicador, se realizará el cálculo de los costos unitarios asociados 

al proyecto. En este sentido la Escala de medición será de tipo a razón. 

Ver Anexo 01. 

3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 

análisis 

3.3.1. Población 

Mohamed M. et al. (2023), “la metrópolis de estudio alude al grupo 

de elementos o personas que se pretende investigar con la meta 

de recolectar conocimiento o información” (p.101). Es decir que 

comparten características específicas y sobre los cuales se busca 

realizar inferencias o generalizaciones. Por su parte Gallardo, E. 

(2018), “la población alude al conjunto de personas u objetos que 

se busca investigar en un estudio” (p.75). Esta población puede 

estar compuesta por diversos elementos como personas, 

animales, registros médicos, muestras de laboratorio, accidentes 

de tráfico, entre otros. Finalmente, Según Ruas Octavio O. (2015), 

“la población se determina como un conjunto de casos que 

cumplen con ciertas especificaciones y debe ser delimitada en 

términos de contenido, ubicación y tiempo” (p.89). En la situación 

de este proyecto, la población se refiere a todas las unidades 

(personas, animales, objetos, eventos, etc.) que forman parte de 

un grupo específico. Aplicando esta teoría al presente proyecto, 

el poblamiento de este proyecto estará formada por las 36 
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probetas de concreto ubicadas en la ciudad de Tarapoto, con una 

resistencia característica de f'c= 500 kg/cm2. 

Criterio de inclusión: Se cuenta con un total de 36 muestras de 

concreto, específicamente probetas de tamaño 6"x12", que han 

seguido un adecuado proceso de curado de acuerdo a los días 

establecidos por la normativa correspondiente (7, 14 y 28 días). 

Criterio de exclusión: Toda probeta (muestra) el cual no cumple 

con los requisitos expuestos anteriormente, es decir que presente 

fisuras, medidas alteradas o mal proceso de curado. 

3.3.2. Muestra 

Mitsuo C. et al (2021). Se define la muestra como “un subconjunto 

que se selecciona para representar al poblamiento o universo que 

se está investigando” (p.153). Los datos recopilados se obtienen 

de esta muestra y, a partir de la problemática de investigación, se 

infiere información sobre la población en su totalidad. Por su parte, 

Ruas, Octavio O. (2015). “La muestra es la parte de la población 

a la que se tiene acceso y en la que se llevan a cabo las 

observaciones” (p. 87). Es fundamental que esta muestra sea 

"representativa" y esté compuesta por individuos escogidos de la 

población, ya sean personas o unidades de análisis. Por lo tanto, 

en este proyecto de investigación el muestrario estará constituida 

por 36 probetas de concreto, las cuales serán rotas a compresión, 

9 probetas serán el concreto patrón, convencional (testigo), 9 

unidades de concreto adicionando granalla de acero en 

porcentajes de 5 %, 9 unidades de concreto adicionando granalla 

de acero en porcentajes 10% y 9 unidades de concreto 

adicionando granalla de acero en porcentajes de 15%, cuyas 

probetas serán ensayadas a 7, 14 y 28 días para obtener los 

resultados del estudio y la conclusión de la investigación. 
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3.3.3. Muestreo 

El muestreo según Mohamed M.  et al (2023), “la técnica se 

fundamental en el análisis de una muestra y, mediante su 

aplicación a la población, se obtiene un estadígrafo. Este 

estadígrafo es un valor numérico obtenido mediante cálculos u 

operaciones estadísticas, y representa a los elementos de la 

población de interés” (p.54). En este proyecto de investigación, se 

utilizará un enfoque de muestreo no probabilístico, ya que, en 

ciertas ocasiones, por diversas razones, se llevan a cabo 

muestreos que no se fundamentan en criterios probabilísticos. 

Cordero et al., (2016). Menciona que “la elección de los 

ejemplares para la muestra se realiza a discreción del proyectista, 

lo que significa que se eligen según su criterio o voluntad” (p.126). 

Sin embargo, esta selección no garantiza la representatividad 

total de la muestra, lo que puede generar nuevas incógnitas o 

interrogantes en el estudio. Es por eso que, para conseguir 

buenos resultados, la población de muestra seleccionada a 

criterio del proyectista será de 36 probetas, que medirán (6”x12”), 

es decir, 0.15 m de diámetro x 0.30 m de altura y con esfuerzo de 

compresión de f`c = 500 kg/cm2. 

3.3.4. Unidad de Análisis 

Se utilizarán un total de 36 probetas como unidades de análisis 

en este estudio. Estas se dividirán de la siguiente manera: 9 

probetas serán de concreto estructural sin la incorporación de 

granalla de acero, lo cual servirá como muestra de control. Por 

otro lado, se utilizarán 27 probetas de concreto incorporando 

granalla de acero al 5%, 10% y 15% como reemplazo parcial en 

el peso del material fino y grueso. Estas probetas experimentales 

se someterán a prueba de rotura siguiendo los lineamientos de la 

NTP 339.034. “Método de ensayo para la determinación de la 

resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas”., 

norma que da los lineamientos y criterios normalizados para 
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analizar el esfuerzo o resistencia a la compresión del concreto en 

ejemplares cilíndricas, asegurando la consistencia y precisión de 

los resultados obtenidos. 

 
              

      Tabla 2. Diseño muestral en el proyecto. 

PLAN DE 
MEZCLAS 

TIEMPO DE EDAD (DIAS) SUB 
TOTAL 7 14 28 

0% 3 3 3 9 
5% 3 3 3 9 

10% 3 3 3 9 
15% 3 3 3 9 

TOTALIDAD DE PROBETAS 36 
                                Fuente: Creación original de los diseñadores del proyecto.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de data 

3.4.1. Técnicas:  

Las técnicas son métodos y actividades utilizados por los 

investigadores para recolectar la evidencia necesaria y responder 

a la pregunta del proyecto planteado. En el mundo de la 

exploración científica, existen diversas opciones de técnicas e 

instrumentos que permiten recopilar información de manera 

efectiva. Estas técnicas pueden incluir encuestas, entrevistas, 

observaciones, análisis de documentos y registros, entre otros. 

Cada técnica se selecciona de acuerdo con la naturaleza del 

estudio y los objetivos de exploración, con el efecto de adquirir 

datos relevantes y confiables para la verificación y la 

interpretación., Según Sampieri (2018), “En un proyecto de 

enfoque cuantitativo, el objetivo es explicar, describir, predecir y 

comprobar los fenómenos mediante la identificación de relaciones 

de causa y efecto, así como la generación y prueba de teorías” 

(p.168). Para lograr esto, se utilizan instrumentos estandarizados 

y validados para recopilar datos, lo que asegura su confiabilidad. 

Mediante este enfoque, se delimita de manera intencional la 

información que se recolecta y se mide con precisión las variables 

del estudio, permitiendo un análisis riguroso y objetivo de los 
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resultados obtenidos. Existen varias técnicas disponibles para 

recopilar datos, tales como análisis de contenido, encuestas, 

pruebas estandarizadas, datos secundarios recolectados por 

otros investigadores, inventarios de rendimiento, así como 

experimentos. Estas herramientas permiten obtener información 

relevante y precisa para abordar la pregunta de investigación. 

Existen limitaciones y ventajas en cada técnica, y la elección de 

una técnica adecuada dependerá del origen de la investigación y 

los metas específicos del estudio. Teniendo en cuenta las teorías 

mencionadas, se utilizará la técnica de observación experimental 

en este proyecto. Mediante los ensayos de laboratorio in situ, se 

obtendrán resultados detallados de acuerdo al diseño establecido. 

Esta técnica permitirá realizar una observación directa y 

controlada de las variables de interés, lo que contribuirá a obtener 

datos precisos y verdaderos para la interpretación y estudio de los 

resultados. 

3.4.2. Instrumentos:  

En la investigación se utiliza instrumentos que poseen elementos 

clave en las guías de recopilación de información más utilizados 

y en la tecnología empleada en la investigación científica. Estas 

herramientas desempeñan un papel fundamental al permitir la 

recopilación de información de manera precisa y confiable. Su 

adecuado uso contribuye al desarrollo de investigaciones sólidas 

y fundamentadas, al proporcionar datos necesarios para el 

análisis y la obtención de resultados significativos., Hernández 

(2018) afirma que “los instrumentos adecuados son aquellos que 

permiten registrar de manera precisa y verídica los datos 

observables, de forma que reflejen fielmente la definición de las 

variables establecidas por los investigadores” (p.204). Esto 

implica seleccionar instrumentos que sean apropiados para medir 

y recopilar los datos deseados, garantizando la confiabilidad y 

validez de Los resultados. El cuestionario, la lista de control, la 

guía de observación, las listas de chequeo, la ficha de 
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observación, las escalas de valoración y las escalas de 

estimación son diferentes instrumentos utilizados en la 

investigación para recopilar información relevante. En la presente 

tesis, se elaborarán fichas técnicas tales instrumentos específicos 

para obtener datos sobre los indicadores relacionados con 

nuestra variable. Estos datos se registrarán y analizarán 

posteriormente, como se muestra en la tabla 3. 

 

                         Tabla 3. Espécimen y unidad de observación en el proyecto. 

  Fuente: Creación original de los diseñadores del proyecto. 

 

3.4.3. Validez 

Según Chowdhury, et al, (2019). “Antes de utilizar extensivamente 

un instrumento, el investigador debe realizar verificaciones para 

confirmar la validez de cada uno de los ítems o registros que se 

van a utilizar” (p.138). Además, es recomendable que realice sus 

propias pruebas en lugar de depender exclusivamente de fuentes 

externas, ya que él tiene un conocimiento más profundo de los 

Descripción de Ensayo 
Cod. De 

Instrumento 
Normativa Anexos 

Ens. % de Humedad (agregado 
global, granalla de acero) 

F.Rg. -03 NTP: 339.185 03 

Ens.   Peso esp. y % de abs. 
(agregado global, granalla de 

acero) 

F.Rg. -04 ASTM 128 -NTP:400.022 04 

Ens. Peso unitario: Secos, suelto y 
compactado (agregado global, 

granalla de acero) 

F.Rg. -05 ASTM C29 -NTP:400.017 05 

Ens. Análisis granulométrico 
(agregado global, granalla de 

acero) 

F.Rg. -06 NTP:400.012  06 

Ens.  Res.  a la compresión de 
testigos (P. de concreto) 

F.Rg. -07 ASTM C39 - NTP:339.034 07 

Ens. de Asentamiento de concreto 
in situ (slump) 

F.Rg. -08 ASTM C143 -NTP:339.035 08 

Ens. Abrasión de los ángeles 
(agregado global) 

F. Rg -09 ASTM C131-89 09 
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objetivos de la investigación. De esta manera, el investigador 

puede evaluar el grado en que variables imprevistas, también 

conocidas como hipótesis auxiliares, pueden influir en los 

resultados. Finalmente, La validez de un instrumento se refiere a 

su capacidad para medir de manera precisa y apropiada la 

característica o evento específico para el cual ha sido diseñado. 

Esto implica que el instrumento debe ser capaz de cuantificar de 

manera significativa el rasgo deseado y no otro similar. Es decir, 

la validez garantiza que el instrumento mida correctamente la 

característica para la cual ha sido creado, evitando mediciones 

incorrectas o irrelevantes. En ese sentido este proyecto de 

investigación, se procederá a revisar y validar las fichas técnicas 

utilizadas como instrumentos, contando con la colaboración de 

eruditos en el rubro de proyectos. 

3.4.4. Confiabilidad 

Según Luis D. (2020), “La confiabilidad de un instrumento en una 

exploración cuantitativa se relaciona con la consistencia y 

consistencia de la información recopilada, garantizando la 

reducción de posibles variaciones entre diferentes momentos y 

contextos de aplicación” (p.150). En ciertas exploraciones 

cuantitativas, se emplean instrumentos de diferentes niveles de 

complejidad y tecnología, tanto electrónicos como mecánicos, que 

se distinguen por su capacidad para brindar mediciones altamente 

precisas. En este proyecto de investigación en particular, se 

asegurará la confiabilidad de los resultados mediante el uso de 

equipos calibrados y la obtención de certificados emitidos por la 

entidad pertinente (INACAL), garantizando así la calidad y 

veracidad de los datos obtenidos. 

3.5. Procedimientos 

Obtención de materiales: 

En este procedimiento, dado a que en esta etapa aun no contamos con 

los parámetros obtenido de los ensayos se nos es un poco tedioso obtener 

con exactitud la cantidad de agregado a utilizar, pero se puede hacer 
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metrados aproximado nuestras probetas y obtener un valor aproximado 

de cuanto será el volumen de concreto a elaborar, para tal caso el 

volumen de un molde de probeta de 6”x12” = 0.0053 m3, que al 

multiplicarlo por 36 daría como resultado la cantidad de 0.1908 m3, 

redondeando son 0.200 m3 , es decir no se necesitaría ni medio cubo de 

concreto en volumen para la realización de las probetas de concreto, en 

ese sentido no se necesitará una cantidad excesiva de agregado para la 

elaboración de las probetas. En cuanto a la obtención de nuestro aditivo 

principal, será adquirida de un distribuidor autorizado que se encarga de 

reciclar estos residuos de acero proveniente de diferentes actividades y 

transformarlos en granalla de acero en sus diferentes formas y mallas, los 

agregados serán del río cumbaza. 

Laboratorio y acopio de materiales: 

Se contactará con un laboratorio reconocido en el cual se realizará los 

ensayos correspondientes, este laboratorio deberá contar con todos los 

permisos y certificación necesaria para validar y dar confiabilidad a 

nuestros resultados. En cuanto al acopio de materiales estas se deberán 

extraer, transportar y recepcionar de acuerdo a las normas 

correspondientes (ASTM D75 // - Extracción y preparación de las 

Muestras de los agregados) , y estos deben incluir: La descripción y/o 

rotulado de las muestras que se deberán almacenar, localización, fecha, 

condiciones de almacenamiento, que incluyen requisitos atmosféricos y 

de temperatura, junto con el sistema de organización del almacenamiento, 

pueden influir en la conservación adecuada de las muestras. Una práctica 

común es clasificar y almacenar las muestras según el día de recepción o 

mediante un código de registro asignado. Esto garantiza una gestión 

ordenada y fácil recuperación de las muestras cuando sea necesario.  

Diseño de mezcla: 

Posterior de conseguir los datos de los ensayos de los materiales, se 

procederá a la elaboración de formulación de la mezcla utilizando el 

método ACI 211, considerando una resistencia objetivo de 500 Kg/cm2 

(control) sin la adición de aditivos. Luego se realizará una comparación al 

agregar granalla de acero en proporciones del 5%, 10% y 15%. 
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Producción de probetas: 

Se deberá recolectar el concreto utilizado para fabricar los especímenes 

después de realizar todos los arreglos requeridos, como la dosificación o 

formulación de la mezcla y la adición de agua de mezclado y aditivos, en 

caso de ser necesarios. Esto se encuentra especificado en la NTP 

339.033 (2015)” Práct. normalizada para la elaboración y curado de 

especímenes de concreto en campo”. Especímenes cilíndricos: Para 

evaluar el esfuerzo a la compresión o tracción a través de someter a la 

probeta a una fuerza axial diametral, se utilizan muestras en forma de 

cilindros, los cuales deben ser colocados en posición vertical durante el 

proceso de vertido y fraguado. La cantidad y dimensiones de los cilindros 

serán determinados según las indicaciones específicas del ensayo. Es 

importante destacar que la longitud de los cilindros debe ser dos veces 

más que su diámetro, y este debe ser tres veces su tamaño máximo 

nominal del material grueso utilizado. Si la longitud máximo nominal del 

agregado grueso supera, se debe realizar el tamizado de la muestra de 

concreto utilizando un tamiz de 50 mm mediante el método de tamizado 

húmedo, de acuerdo con lo establecido en la NTP 339.036.(2017). 

“Práctica Normalizada para Muestreo de Mezclas de Concreto Fresco”. 

Los ensayos para aceptar la resistencia especificada a la compresión 

requieren que los cilindros tengan dimensiones de 150 mm x 300 mm o 

100 mm x 200 mm. Asentamiento: Anotar el asentamiento de cada lote de 

concreto utilizado para la fabricación de las muestras es esencial y debe 

realizarse justo después de ser remezclado en el recipiente. Las medidas 

y registros deben seguir las pautas establecidas en la NTP 339.035.(2015) 

“Mét. para La medición del Asentamiento del Concreto con el Cono de 

Abrams”, Lugar de moldeo: Las probetas deben ser moldeados de forma 

rápida sobre una superficie sólida y plana, evitando cualquier vibración o 

interferencia. Es importante dar un acabado adecuado a la parte superior 

de la superficie, plancha de pulir para para este proceso es importante 

esperar a que la superficie lo permita. En caso contrario, se puede 

emplear herramientas de mano o un badilejo en un lugar lo más cercano 

posible al entorno donde los especímenes serán almacenados. 
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Identificación: etiquetar adecuadamente la parte externa de la muestra 

con la información correspondiente al tipo de concreto que representa. Se 

debe emplear una técnica que no malogre la superficie donde se hará la 

presión axial, evitando deteriorar las tapas que pueden ser removidas. 

Una vez que se retiren los moldes, es necesario identificar completamente 

la muestra del ensayo mediante una marca. 

Curado: 

Curado preliminar: 

Una vez que los especímenes han sido moldeados y finalizados, es 

fundamental almacenarlos durante un máximo de 48 horas en un 

ambiente con una temperatura que se encuentre entre 16 ºC y 27 ºC. Es 

importante asegurar que el entorno de almacenamiento evite perder 

humedad de las muestras. Para concretos con una resistencia 

determinada de 40 MPa o superior, es necesario que la temperatura inicial 

de curado se encuentre en un rango de 20 ºC a 26 ºC. Es crucial emplear 

los adecuados procedimientos para lograr este objetivo, así como se 

indica en NTP 339.033 (2015). “Ensayo normalizada para la Elab. y 

curado de especímenes de concreto en campo”.   

Curado final:  

Después de haber acabado la etapa inicial de curado, dentro de los 30 

minutos siguientes a la remoción de los moldes, se requiere realizar un 

curado adicional a los especímenes. Este proceso implica mantener una 

capa de agua constantemente sobre las probetas con T° de 23 ºC ± 2 ºC. 

El curado adicional puede llevarse a cabo utilizando agua proveniente de 

cisternas de almacenamiento o en cuartos húmedos que cumplan con los 

lineamientos establecidos en la NTP 334.077.2017.“Lugares, gabinetes y 

tanques de almac. utilizados en los ens. de cemento y concreto 

Requisitos”. Si la prueba de compresión axial se realiza dentro de un plazo 

de hasta 3 horas antes del mismo, no es necesario seguir un proceso de 

curado con temperatura estándar. Sin embargo, es importante mantener 

la humedad en los cilindros y asegurarse de que la T° se encuentre en el 

rango de 20 °C a 30 °C, según los lineamientos en la NTP 339.033 (2015). 
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“Ensayo normalizado para la elaboración y curado de especímenes de 

concreto en campo”. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Gabriel A. (2020), “los análisis implican la aplicación metódica de técnicas 

estadísticas y lógicas con el objetivo de describir el alcance de los datos, 

ajustar su estructura, resumir su representación, presentarlos visualmente 

atreves de tablas, imágenes, y gráficos, y analizar las tendencias 

numéricos y los datos posibles para obtener resultados significativos” 

(p.147). Mediante estos métodos de análisis, podemos discernir la 

información insertada de los datos al eliminar el ruido superfluo generado 

por otros datos. Dado que la generación de datos es un proceso 

constante, la verificación de datos se convierte en un proceso constante 

en el cual la recopilación y el análisis se llevan a cabo de manera 

simultánea. Asegurar la integridad de los datos es un elemento 

fundamental en el análisis de datos. En el enfoque del proyecto, se utiliza 

principalmente un análisis cuantitativo que se expresa en forma numérica. 

Los datos son presentados en escalas de medición a través de los 

elementos mencionados anteriormente, los cuales son procesados 

mediante programas como Microsoft Excel u otros similares que permiten 

una mayor manipulación estadística. 

3.7. Aspectos éticos 

Barroso (2020), sostiene que “la ética es un campo de estudio filosófico y 

práctico que analiza los aspectos sociales e individuales de las personas 

en relación con las acciones morales” (p.153). Esta disciplina involucra el 

uso del conocimiento humano y la honestidad de cada individuo con el 

propósito de promover el bien común. En el rubro de la investigación, la 

ética no se limita únicamente a garantizar el respeto hacia las personas, 

sino que también se refleja en la sección del diseño metodológico, que a 

menudo se aborda de manera superficial. En el caso de esta investigación 

en particular, se ha buscado generar información confiable y original para 

enriquecer el conocimiento social. Para lograrlo, se ha tomado como base 

el trabajo e investigación de otros autores, con el fin de brindar mayor 
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confiabilidad a los resultados obtenidos, de igual manera, se han tomado 

como referentes diversas normas y regulaciones para la realización de 

esta investigación. Entre estas normas se incluyen la norma ISO 690, la 

guía proporcionada por la universidad bajo el número 036-2023-DPIF-VI-

UCV del presente año, el Código de Ética reglamentario para 

Investigación de la Universidad Cesar Vallejo (2020) y el Reglamento de 

Propiedad Intelectual de la Universidad César Vallejo (2020), 

adicionalmente, se han considerado regulaciones más detalladas, como 

la obtención de certificados de calibración para las herramientas y equipos 

utilizados en el laboratorio, con el fin de asegurar la exactitud y verdad de 

los resultados obtenidos. Asimismo, se ha utilizado el sistema software 

TURNITIN, el cual verifica la similitud del trabajo con otros documentos y 

trabajos de diferentes autores a nivel mundial, con el propósito de 

garantizar la originalidad y evitar replica. 
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IV. RESULTADOS  

4.1.  Se estableció las particularidades físicas de la granalla de acero 

que contribuyeron en la mezcla del concreto para mejorar la 

resistencia a la compresión de 500 kg/cm2 en Tarapoto 2023. 

                  Tabla 4. Propiedades físicas de la granalla de acero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Creación propia de los autores. 

Interpretación: En consecuencia, a las pruebas realizadas, se ha 

establecido las particularidades físicas de la granalla de acero, en la 

que se obtuvo una humedad de tan solo 0.03 %, peso específico de 

3.55 g./cc, absorción de 1.03 %, p. unitario suelto de 2.456 kg. /m3, 

p. unitario varillado de 2.557 kg. /m3, módulo de fineza de 4.52 y 

finalmente el porcentaje que pasa el tamiz N°200 de 0.07 %. 

 

 

 

 

 

Ensayos Obtenido Unidad 
de 

medida 

Especificaciones 
técnicas 

Humedad 
natural 

0.03 %  

Peso Específico 3.55 g./cc  

Absorción 1.03 %  

P. unitario 
Suelto 

2.456 Kg. /m3  

P. unitario 
varillado 

2.557 Kg. /m3  

A. 
Granulométrico 

(% de finos) 

0.07 % Pasa tamiz N° 200) 

A. 
Granulométrico 

(Modulo de 
fineza) 

4.52     
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4.2. Se estableció las particularidades físicas y mecánicas del 

agregado global (hormigón) para la producción del concreto 

para mejorar la resistencia de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 

2023. 

Tabla 5. Propiedades físicas y mecánicas del agregado global. 

                  

               Fuente: Elaboración propia de los autores. 

Interpretación: En consecuencia, a los ensayos realizados, se 

estableció las particularidades físicas y mecánicas del agregado 

global(hormigón), siendo la humedad natural de 2.21 %, peso 

específico 2.57 g./cc., absorción 1.15 %, p. unitario suelto 1.648 kg. 

/m3, p. unitario varillado 1.780 kg. /m3, desgaste a la abrasión 53.0%, 

módulo de fineza 4.67 y finalmente el % que pasa el tamiz N°200 de 

4.09 %. 

 

 

 

 

 

Ensayos Obtenido Unidad 

de 

medida 

Especificaciones 

técnicas 

Humedad natural 2.21 %  

Peso Específico 2.57 g./cc  

Absorción 1.15 %  

P. unitario Suelto 1.648 Kg. /m3  

P. unitario varillado 1.780 Kg. /m3  

A. Granulométrico 

(% de finos) 

4.09 % Pasa tamiz N° 200) 

A. Granulométrico 

(Modulo de fineza) 

4.67   

Desgaste a la 

abrasión 

53.0 % Máquina de los Ángeles 
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4.3. Se indicó el resultado obtenido en términos de resistencia a la 

compresión al añadir granalla de acero en porcentajes del 5%, 

10% y 15%, reemplazando al agregado global (hormigón), con el 

objetivo de mejorar el concreto de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 

2023. 

Tabla 6. Resistencia a la compresión con adición de 5%, 10% y 15% 

de granalla de acero. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Fuente: Elaboración Propia de los autores 

 

Interpretación: En consecuencia a lo verificado en el laboratorio, se 

obtuvo las fuerzas  a las que fueron sometidas las muestras cilíndricas 

de concreto en la prueba de resistencia a la compresión, tal fue el 

caso se realizaron a los 7 días, 14 días y 28 días, donde a los 7 días 

y sin adición de granalla de acero se obtuvo una resistencia de 357.41 

kg/cm2, en 14 días 452.18 kg/cm2 y en 28 días 510.23 kg/cm2; con 

la adición de 5 %  y en 7 días 365.92 kg/cm2, 14 días 465.17 kg/cm2 

y en 28 días 520 kg/cm2; con la adición de 10 % y en 7 días 382.40 

kg/cm2, en 14 días 488.82 kg/cm2 y en 28 días 534.37 kg/cm2 

finalmente con la adición del 15 % y en 7dias 393.30 kg/cm2, en 14 

días 495.67 kg/cm2 y en 28 días 539.80 kg/cm2, respectivamente. 

 

 

 

 

 
Resistencia a compresión (kg/cm2) 

% de 

granalla 

7 días 14 días 28 días 

0% 357.41kg/cm2 452.18 kg/cm2 510.23 kg/cm2 

5% 365.92 kg/cm2 465.17 kg/cm2 520.75 kg/cm2 

10% 382.40 kg/cm2 488.82 kg/cm2  534.37 kg/cm2 

15% 393.30 kg/cm2 495.67 kg/cm2  539.80 kg/cm2 
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4.4. Se obtuvo el diseño con porcentaje óptimo de adición de 

granalla de acero para lograr un incremento en la resistencia a 

la compresión del concreto de f'c = 500 kg/cm2 en Tarapoto, 

2023. 

 
        Tabla 7. Porcentaje óptimo en relación a concreto patrón. 

     Fuente: Elaboración propia de los autores 

 

Interpretación: En consecuencia a los pruebas ejecutados en en un 

lugar acreditado (laboratorio) se determinó que el diseño de concreto 

con el % óptimo es el de 10 % de granalla de acero, teniendo en su 

dosificación cemento 807.37 kg, Agregado global(hormigón) 1099.59 

kg, aditivo (granalla de acero) 172.47 kg y 218.32 lt de agua , a 

diferencia del diseño patrón éste cuenta con 807.37 kg de cemento, 

Agregado global (hormigón) 1275.82 kg,  agua de 214.77 lt, en este 

caso no adicionando aditivo en relación a nuestra muestra optima.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
MATERIAL  

DISEÑO 
PATRÓN 

DISEÑO  
ÓPTIMO  

 
UNIDAD 

Cemento 807.37 807.37 Kg/m3  

Agregado global 1275.82 1099.59 Kg/m3 

Aditivo 0.00 172.47 Kg/m3 

Agua  214.77 218.32 Lt/m3 
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4.5. Se estableció el costo por metro cúbico de concreto de f'c = 500 

kg/cm2 al agregar granalla de acero en comparación con el 

concreto convencional en Tarapoto, 2023  

 

Tabla 8. Costo por 1 m3 de concreto patrón y con adición óptima     
10% 

TIPO DE 
CONCRETO 

MAT. UND. CANT. P. UNIT P. 
PARCIAL 

TOTAL 

 
 

C° PATRÓN 

Cemento 
Tipo I 

bls. 19.00 S/.30.00 S/.570.00  
 

S/.604.89 
Agregado 

global 
m3 0.496 S/.70.00 S/.34.72 

Agua m3 0.215 S/.0.80 S/.0.172 

 
C° CON 

ADICIÓN DE 
GRANALLA 
DE ACERO 

Cemento 
Tipo I 

bls. 19.00 S/.30.00 S/.570.00  
 
 

S/.809.81 
Agregado 

global 
m3 0.468 S/.70.00 S/.32.76 

Agua m3 0.218 S/.0.80 S/.0.174 

Granalla 
de Acero 

kg 172.4 S/.1.20 S/.206.88 

                     Fuente: Creación propia de los autores.   

 

Interpretación: Mediante siguientes resultados, se estableció que el 

precio por metro cubico del concreto con adición de 10 % de granalla 

de acero tiene un costo de S/. 809.81 por m3, a diferencia de la 

elaboración del concreto convencional que es de S/ 604.89, de esta 

manera resultando más económico la elaboración del concreto 

convencional con una diferencia de S/. 204.92 soles menos al con 

adición. 
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VALIDACION DE HIPÓTESIS  

Al finalizar el presente trabajo de investigación, se muestran los gráficos, los 

cuales fueron procesados a través de software M. Excel, para su 

correspondiente proceso de estudio, análisis y adecuada ejecución. Posterior 

a ello hacer frente las hipótesis ya antes presentadas.  

 Figura 2. Resistencia mecánica a la compresión respecto al grupo patrón 

y grupo experimental con el 0%, 5 %, 10 % y 15 % de adición de granalla 

de acero, en 7,14 y 28 días de edad. 

 

7 días 14 días 28 días

C° Patrón 357.41 452.18 510.23

5% g. de acero 365.92 465.17 520.75

10% g. de acero 382.40 488.82 534.37

15% g. de acero 393.30 495.67 539.80
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Figura 3. Resistencia a la compresión de las muestras trabajadas con 
adición del 0%, 5%, 10 y 15%.  

 

   

Figura 4. Comparación de resistencia a la compresión entre el diseño 
del concreto patrón y el diseño óptimo con adición de granalla de acero 
(10%). 
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Figura 5. Resistencia a la compresión de testigos de concreto con 

diseño óptimo de adición de 10% de granalla de acero a los 28 días 

de curado.  

 

              

Figura 6. Comparación costo de un m3 de concreto f’c =500 kg/cm2 

con la adición del aditivo granalla de acero al 10%, versus el diseño 

patrón. 
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Figura 7. Contrastación de la hipótesis a los 28 días de edad con respecto 

al concreto del grupo experimental adicionando aditivo granalla de acero al 

5%,10% y 15%. 

Interpretación: 

Teniendo en cuenta los resultados del Figura 7, se pudo determinar que a mayor 

porcentaje de incorporación de granalla de acero la resistencia mecánica a la 

compresión se vió mejorada. Por otro lado, cuando se incorporó 10% de este 

aditivo al concreto f’c=500 kg/cm² la resistencia aumento considerablemente, lo 

que quiere decir que nuestra hipótesis es válida. 
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V. DISCUSIÓN 

En cuanto a las investigaciones para hacer un poco más de análisis se tiene 

al autor Bakis, A., Arman, SK., (2022). “Usabilidad de granallas de acero de 

desecho en pavimentos de hormigón”. Revista de la Universidad 

Tecnológica de Wuhan-Mater (p.15), nos indica sobre la viabilidad de 

utilizar desechos de granalla de acero y arena de piedra caliza en algunas 

construcciones de pavimentos de concreto. Se produjeron cuatro tipos de 

concreto para pavimentos, que incluían concreto de piedra caliza gruesa 

sin granalla de acero, concreto de piedra caliza gruesa con granalla de 

acero, concreto de arena de piedra caliza sin granalla de acero y concreto 

de arena de piedra caliza con granalla de acero. Se utilizó una dosificación 

agua/cemento de 0.44 en la elaboración de concreto. En el diseño de arena 

de piedra caliza con granalla de acero, se empleó arena de piedra caliza 

con un diámetro de grano de 0.1-1.0 mm como agregado, y se agregaron 

desechos de granalla de acero con un diámetro de grano de 0.2-0.7 mm a 

la mezcla de concreto. Se aplicaron métodos de curado con agua estándar 

y curado combinado a las muestras de concreto. Posteriormente, se 

realizaron pruebas de compresión y flexión en muestras de cubos y vigas 

de concreto del mismo tipo. Se obtuvieron valores máximos de esfuerzo de 

compresión de 511.99 kg/cm2 y esfuerzo a la flexión de 51.69 kg/cm2 para 

el hormigón de arena caliza que contiene granalla de acero residual. Para 

nuestra investigación se ha logrado obtener las características y/o 

particularidades físicas de la granalla de acero las características y/o 

particularidades físicas y mecánicas del agregado global (hormigón), ya 

que nuestro diseño implicó una dosificación al diseño con material cantera 

de cumbaza que normalmente se usa para la construcción en la zona de 

forma tal como se extrae y es a lo que se pretendió mejorar para obtener 

valores mayores al de 500 kg/cm2 , se hizo los estudios de laboratorio 

donde se obtuvo que la granalla de acero tiene una humedad insignificante 

de 0.03%, peso específico de 3.55 g./cc, baja absorción 1.03 %, peso 

unitario suelto de 2.456 kg/m3 y compactado 2.557 kg/m3 que son 

relativamente altos y un porcentaje de finos de 0.07% y modulo de fineza 

de 4.52, y en cuanto al hormigón se hizo los estudios de laboratorio 
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correspondientes dándonos valores diferentes dadas sus características, 

humedad 2.21 &%, peso específico 2.57 g./c.c., absorción 1.15 %, peso 

unitario suelto y compactado un poco más bajo de 1.648 kg/m3 y 1.780 

kg/m3 respectivamente, y finos de 4.09 %, módulo de fineza 4.67 y en el 

caso de característica mecánicas de la grava encontrada en el hormigón 

tenemos la resistencia de la grava al desgaste que fue realizada en la 

máquina abrasión de los ángeles que nos dio como resultado 58.2 % que 

representa un elevado índice de desgaste en la grava o agregado, lo cual 

perjudica la resistencia final del concreto a elaborar, entonces dadas estos 

resultados de laboratorio se elaboraron los diseños al con el agregado 

global en adición de 5%, 10% y 15%, de granalla de acero. Los nuevos 

descubrimientos en la investigación indican que los fragmentos escorias de 

acero ya sea reciclados producto de diversos trabajos primarios es viable y 

mejoran la resist. a la compresión del concreto. Por su parte, Gino F.C. et 

all, (2020). “Det. de cantidad óptima de Fibra granulada de Acero para la 

elaboración de Hormigón de Cemento Portland para losas de Pavimentos 

Rígidos”. Universidad de Guayaquil, Ecuador. Concluyeron que: en su 

investigación cuantitativa, tipo aplicada y diseño experimental, se utilizaron 

90  cilindros de concreto como pruebas, en los resultados las distintas 

resistencias alcanzadas según la dosificación planteada, las pruebas de 

resistencia fueron realizadas a los 3,7,14,21 y 28 días, adicionando una 

dosificación de 5,10,20,30 y 40 kg/m3 respectivamente, en el diseño patrón 

+0 kg se registraron valores desde 215.16 - 462.38 kg/cm2, en el diseño 

con adición + 5 kg se registraron valores de 217.29 – 466.45 kg/cm2, en el 

diseño con incorporación de +10 kg se registraron valores de 223.59 – 

471.58 kg/cm2, en el diseño con incorporación de +20 kg se registraron 

valores de 231.89 – 499.29 kg/cm2, en el diseño con incorporación de +30 

kg se registraron valores de 239.79 – 501.79 y en el diseño con 

incorporación de +40 kg se registraron valores de 240.42-508.27 kg/cm2, 

es decir se observó un crecimiento porcentual del 5% promedio de 

incremento respecto a la dosificación anterior, alcanzando un 68 % para la 

edad de 7 días, y para la edad de 14 días 86 % de su resistencia. De 

manera similar, para la edad de 28 días, obteniendo valores más 
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resistentes a partir de la utilización de +40 kg/m3 de fibra granulada de 

acero con valores que pasan los 500 kg/cm2 a los 28 días .Se determinó 

que el reemplazo del +40 kg/m3 fue notable, ya que mostró el mayor 

aumento en la resistencia en comparación con la muestra estándar tanto a 

los 14 días como a los 28 días de curado para concretos de alta resistencia 

alcanzando los objetivos establecidos de la resistencia mínima, 

concluyendo que a mayor porcentaje de fibra granulada de acero se utilice 

se espera que la resistencia a la compresión también aumente. En lo que 

respecta a nuestro proyecto de investigación para obtener el diseño óptimo 

para mejorar un concreto de 500 kg/cm2, se trabajó bajo un diseño patrón 

el cual fue resultado de los estudios de laboratorio realizados anteriormente 

y cuyas características físicas y mecánicas fueron esenciales para hacer 

los cálculos de diseño a través del método A.C.I - 211.1 , posterior a ellos 

se hicieron las adiciones correspondientes al cual se le adicionó la granalla 

de acero en porcentajes de  5%, 10% y 15%, luego se elaboraron los 

testigos de concreto, curados   para ser sometidos al ensayo de calidad de 

resistencia a la compresión a los 7 (68%),14 (86%) y 28 (100%) días. En 

relación al c° patrón se registraron valores que van desde los 351 kg/cm2 

(7 días) a 519.25 kg/cm2 (28 días), cumpliendo así la resistencia de estudio, 

al hacer la adición de 5%, se utilizó 86 kg/m3 de granalla de acero teniendo 

como resultado resistencias que van desde los 365 kg/cm2 (7 días) a 

513.20 kg/cm2 (28 días), cumpliendo aun así la resistencia de estudio. Al 

hacer la adición de 10%, se utilizó 172.47 kg/m3 de granalla de acero 

teniendo como resultado resistencias que van desde los 377.05 kg/cm2 (7 

días) a 530.50 kg/cm2 (28 días), cumpliendo y aumentando las resistencias 

de estudio. Al hacer la adición de 15%, se utilizó 258.71 kg/m3 de granalla 

de acero teniendo como resultado resistencias que van desde los 396.65 

kg/cm2 (7 días) a 539.75 kg/cm2 (28 días), aumentando las resistencias de 

estudio de 500 kg/cm2. Finalmente, F. Córdova, E. F., & Fiestas Patazca, 

S. M. (2021). “Diseño de hormigón de alta resistencia incorporando escoria 

de acero como agregado fino (f’c=350kg/cm2 y f’c=420kg/cm2), para 

estructuras portuarias”, Pimentel. Universidad Cesar Vallejo-Perú. 

Concluyeron que: El principal objetivo de su proyecto fue crear un concreto 
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de alto índice de resistencia mediante el uso de escoria de acero como 

material fino. Se utilizó un enfoque cuantitativo, empleando un método de 

diseño experimental aplicado. Se utilizaron 216 probetas en la muestra 

para llevar a cabo diversas pruebas de resistencia. En cuanto a los diseños 

con resistencias de f'c= 350 kg/cm² y f'c= 420 kg/cm² mostraron una 

resistencia sobre lo esperado, manteniéndose firmes bajo compresión a 

medida que avanzaba el tiempo de curado. Se observaron valores 

máximos de 399.36 kg/cm² y 505.98 kg/cm², respectivamente, al tiempo de 

28 días en el momento en que se reemplazó el 15% del material fino por 

escoria granulada de acero. En relación a las pruebas de permeabilidad y 

resistencia eléctrica, que son indicadores de la calidad del concreto desde 

punto de vista de sus propiedades internas, se observa un resultado 

favorable al reemplazar tanto el 10% como el 15% del agregado fino en 

ambos niveles de resistencia. Se puede afirmar que todos los porcentajes 

de reemplazo analizados muestran un aumento en la propiedad física del 

concreto (resistencia). Además, se concluye que el concreto es duradero, 

ya que a medida que se disminuye la cantidad de agua, disminuye los 

vacíos y el nivel de corrosión, lo cual mejora su capacidad de limitar la 

absorción de agua por capilaridad y mejora su durabilidad. A comparación 

de nuestro proyecto ellos utilizaron solo los tamices correspondientes a los 

finos, es decir con características físicas similares a los áridos.  En cuanto 

a nuestro proyecto usamos porcentajes de adición de 5%, 10% y 15%, 

obteniendo valores aceptables en la prueba de calidad de resistencia a la 

compresión desde la adición de 10% que es el valor porcentaje óptimo 

escogido en nuestro proyecto, y al 15% como es el caso del proyecto 

trabajado por Farias C., una resistencia a los 7 días de curado de 393.30 

kg/cm2 y a los 28 días de curado de 539.80 kg/cm2 es decir, se obtuvo una 

mejoría considerable, contrarrestando la  veracidad de ambos proyectos y 

la notable influencia que tienen las granallas de acero con un módulo de 

fineza más bajo en el rango de 2.2 – 3.2,en la propiedades intrínsecas del 

concreto, también podemos decir que el precio o costo por m3 de un 

concreto de f’c = 420 kg/cm2 es de S/.515.10 , y en nuestro proyecto para 

mejorar el concreto a valores superiores de f’c= 500 kg/cm2 es de S/. 
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809.81, por motivo de usar escoria granulada de acero en porcentajes 

como agregado grueso y fino. 
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VI. CONCLUSIONES 

▪ Respecto al análisis del primer objetivo específico y con la realización 

de los ensayos de laboratorio se estableció las particularidades físicas 

de la granalla: Humedad: Se registró una humedad del 0.03%, 

indicando que la granalla de acero está prácticamente seca. Peso 

Específico: El peso específico de la granalla de acero se determinó en 

3.55 g/cc. Absorción: Se obtuvo una absorción del 1.03%, lo cual indica 

la capacidad de retener agua en cierta medida. P. Unitario Suelto: El 

peso unitario suelto se calculó en 2.456 kg/m3, representando la 

densidad de la granalla en condiciones sueltas. P. Unitario Varillado: El 

peso unitario varillado se registró en 2.557 kg/m3, indicando la densidad 

de la granalla en condiciones compactadas o varilladas. Módulo de 

Fineza: El módulo de fineza se calculó en 4.52, proporcionando 

información sobre la distribución de tamaños de partículas y la finura de 

la granalla. Porcentaje que Pasa el Tamiz N°200: Se determinó que el 

% que pasa el tamiz N°200 es del 0.07%, indicando la cantidad de 

partículas finas presentes en la granalla. obteniendo una humedad de 

0.03 %, peso específico de 3.55 g./cc, absorción de 1.03 %, peso 

unitario suelto de 2.456 kg. /m3, peso unitario varillado de 2.557 kg. /m3, 

módulo de fineza de 4.52 y finalmente el porcentaje que pasa el tamiz 

N°200 de 0.07 %. 

▪ Se estableció las particularidades físicas y mecánicas del agregado 

global (hormigón), Humedad Natural: Se registró una humedad natural 

del 2.21%, lo que indica la presencia de (humedad) agua en el 

agregado. Peso Específico: El peso específico del agregado global se 

determinó en 2.57 g/cc. Absorción: Se obtuvo una absorción del 1.15%, 

indicando la capacidad del agregado para retener agua. P. Unitario 

Suelto: El peso unitario suelto se calculó en 1.648 kg/m3, representando 

la densidad del agregado en condiciones sueltas. Peso Unitario 

Varillado: El peso unitario varillado se registró en 1.780 kg/m3, 

indicando la densidad del agregado en condiciones compactadas o 

varilladas. Desgaste a la Abrasión: Se determinó un valor de desgaste 

a la abrasión del 58.2%, indicando la resistencia del agregado a la 
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abrasión. Propiedades Mecánicas del Agregado Global: Módulo de 

Fineza: El módulo de fineza se calculó en 4.67, proporcionando 

información sobre la distribución de tamaños de partículas y la finura del 

agregado. Porcentaje que Pasa el Tamiz N°200: Se determinó que el 

porcentaje que pasa el tamiz N°200 es del 4.09%, indicando la cuantía 

de partículas finas presentes en el agregado. 

▪ En cuanto a las resistencias a la compresión de las muestras 

elaboradas Sin Adición de Granalla de Acero: A los 7 días: Resistencia 

de 357.41 kg/cm2, a los 14 días: Resistencia de 452.18 kg/cm2, a los 

28 días: Resistencia de 510.23 kg/cm2, Con Adición del 5% de Granalla 

de Acero: A los 7 días: Resistencia de 365.92 kg/cm2, a los 14 días: 

Resistencia de 465.17 kg/cm2, a los 28 días: Resistencia de 520 

kg/cm2, con Adición del 10% de Granalla de Acero: a los 7 días: 

Resistencia de 382.40 kg/cm2,a los 14 días: Resistencia de 488.82 

kg/cm2, a  los 28 días: Resistencia de 534.37 kg/cm2, Con Adición del 

15% de Granalla de Acero: A los 7 días: Resistencia de 393.30 kg/cm2, 

A los 14 días: Resistencia de 495.67 kg/cm2, a los 28 días: Resistencia 

de 539.80 kg/cm2 , lo que se observa un aumento progresivo en la 

fuerza a la compresión a medida que se añade más porcentaje de 

granalla de acero. A los 28 días, las resistencias son consistentemente 

más altas con la adición de granalla, con el mayor aumento registrado 

en la muestra con adición del 15%. Las resistencias a los 7 y 14 días 

también muestran mejoras con la adición de granalla, indicando una 

aceleración en el desarrollo de la fuerza o resistencia. Estos resultados 

sugieren que la adición de granalla de acero contribuye 

significativamente al incremento de la resistencia a la compresión del 

concreto, siendo más notable a medida que aumenta el porcentaje de 

adición.  

▪ Se concluye que para mejorar la resistencia a la compresión de un 

concreto f’c= 500 kg/cm2, es necesario la adición de al menos 10 % de 

granalla de acero, obteniendo valores significantes a partir de esta 

incorporación, es decir una dosificación de cemento 807.37 kg, 
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Agregado global(hormigón) 1099.59 kg, aditivo (granalla de acero) 

172.47 kg y 218.32 lt de agua. 

▪ En consecuencia, al último objetivo específico se determinó que, el 

diseño de concreto patrón o convencional tendría un precio por m3 de 

S/ 604.89, diferente a la elaborada con adición de 10% de granalla de 

acero al diseño patón; tiene un costo de S/. 809.81, resultando más 

económico el diseño de concreto convencional con una diferencia de 

S/. 204. menos al diseño con adición. 
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VII. RECOMENDACIONES 

▪ En la elaboración de concretos de elevadas resistencias con fines de 

infraestructura viales o portuarias se recomienda el uso de granalla de 

tipo angular, los cuales son excelentes por sus propiedades físicas, es 

decir, son partículas resistentes, duras, y durables. Además, por su 

morfología y textura se adhieren al concreto como soporte y aportan 

durabilidad y resistencia al diseño, así mismo se recomienda no utilizar 

granalla de acero en concretos con fines de estructurales de vivienda 

debido a su alto peso unitario, lo que generaría mucho mas peso a la 

estructura.  

▪ Se recomienda elegir la prueba de (abrasión de los ángeles) resistencia 

al desgaste de acuerdo al TMN de la grava, en este caso se optó por 

el método de gradación B, ya que es el que considera las gravas de ½” 

de acuerdo a nuestro diseño, número de esferas para el ensayo y 

cantidad necesaria de muestra para el análisis, lo que nos permitirá 

obtener valores de desgaste más reales con fines de diseño. 

▪ Se recomienda que para mejorar la resistencia del (hormigón) concreto 

en estudio se debe utilizar la granalla de acero de tamices inferiores, 

es decir las que corresponden a las finas, ya que por su módulo de 

fineza y semejanza al árido se acoplan al agregado estructuralmente 

aumentando así la resistencia considerablemente, es por eso que, a 

mayor porcentaje en incorporación o adición de granalla de acero, 

aumenta también el porcentaje de finos de la granalla o escoria, 

mejorando aún mucho más la resistencia. 

▪ Se recomienda utilizar porcentajes que superen el 10 %, para obtener 

valores significativos en cuanto a resistencia a la compresión de 

concreto con adición de granalla de acero f’c= 500 kg/cm2.  

▪ Se recomienda realizar más investigaciones concernientes a la granalla 

de acero y su efecto o influencia en más particularidades del concreto 

a partir de esta investigación base. 
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ANEXO N° 01 

 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 01. Matriz de operacionalización de variables  

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS 

 
 
 
 
 

Var. 
Independiente 

Adición de 
Granalla de 

acero 

según Aymsa. (2023). 
Las escorias granuladas 
de acero son 
subproductos, desechos 
o residuos generados 
durante los procesos de 
fundición metalúrgica. 
Estas escorias se 
destacan por su tamaño 
de grano, que puede ser 
angular o esférico, su 
composición y sus 
propiedades de alta 
resistencia y fuerza. 

En este proyecto, se 
incluirá granalla de 
acero en el diseño de la 
mezcla en porcentajes 
del 5%, 10% y 15% en 
comparación con el 
grupo de control, 
sustituyendo tanto el 
agregado grueso como 
el fino. Estas mezclas 
modificadas serán 
posteriormente 
analizadas y evaluadas. 

En primer lugar, se 
describen las 
características distintivas 
de la granalla de acero, 
seguido de las 
peculiaridades del 
agregado fino y grueso. 
Luego, se determinará el 
porcentaje óptimo para la 
incorporación de la 
granalla de acero. 
 
 
 
 
 

Se realizarán una serie de ensayos 
para analizar las propiedades 
granulométricas, contenido de 
humedad, peso específico, absorción 
y peso volumétrico de la granalla de 
acero. Además, se llevarán a cabo 
pruebas de análisis granulométrico, 
módulo de fineza, contenido de 
humedad, peso específico, 
absorción, equivalente de arena y 
resistencia a la abrasión de los 
agregados grueso y fino. En la 
tercera fase del proyecto, se 
determinarán las cantidades óptimas 
de incorporación de la granalla de 
acero al 5%, 10% y 15% en el diseño 
de la mezcla de concreto. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

Var. 

Dependiente 

Resistencia a 

la compresión 

 

 

  

La resistencia se refiere 

al nivel máximo de 

esfuerzo que el concreto 

puede soportar sin sufrir 

daños o rupturas, y se 

mide en unidades de 

esfuerzo, como kg/cm2, 

MPa o psi. Hernández 

L., (2018). 

Se llevarán a cabo 

pruebas de resistencia a 

la compresión en 

probetas de concreto 

que contienen granalla 

de acero en porcentajes 

del 5%, 10% y 15%. 

Además, se realizará 

una comparación de los 

resultados adquiridos 

entre las unidades 

cilíndricas del grupo de 

control y las muestras 

experimentales 

La cuarta dimensión de 

este estudio consistirá en 

realizar ensayos de 

resistencia a compresión 

en el concreto que ha sido 

adicionado con granalla 

de acero. En la quinta y 

última dimensión, se 

analizará el costo 

asociado a la utilización 

de este tipo de concreto. 

En cuanto al cuarto indicador, se 

llevará a cabo la evaluación de la 

resistencia de las probetas de 

concreto mediante su rotura en 

intervalos de 7, 14 y 28 días. En el 

quinto indicador, se realizará el 

cálculo de los costos unitarios 

asociados al proyecto. 

 

 

 

 

 

 

Razón 

Fuente: Creación original de los diseñadores del proyecto.
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ANEXO N° 02.  

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 Anexo 02. Matriz de consistencia eliminar sombreado 

PROBLEMAS OBJETIVOS  VARIABLES  POBLACIÓN Y MUESTRA 

P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
independiente: 

Adición de 
Granalla de 

acero. 
 

Variable 
dependiente: 
Resistencia a 
la compresión 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tipo de 
Investigación: 

 
El tipo de 

Investigación 
es aplicada. 

 
Diseño de 

Investigación: 
 

El diseño de 
Investigación 

es pre -
experimental 

Población: 
36 probetas 
muestrales y 3 
conjuntos 
experimentales.  
 
Muestra: 
Estará constituida por 
36 probetas de 
concreto, las cuales 
serán ensayadas a 
compresión, 9 
probetas serán de 
concreto 
convencional 
(testigo), 9 probetas 
de concreto 
adicionando granalla 
de acero en 
porcentajes de 5 %, 9 
probetas de concreto 
adicionando granalla 
de acero en 
porcentajes 10% y 9 
probetas de concreto 
adicionando granalla 
de acero en 
porcentajes de 15%, 
cuyas probetas serán 
ensayadas a 7, 14 y 
28 días para obtener 
los resultados del 
estudio y la 
conclusión de la 
investigación. 

¿Será factible mejorar la resistencia 
a la compresión del concreto con una 
resistencia f'c = 500 kg/cm2 
mediante la adición de granalla de 
acero en Tarapoto - 2023? 

Evaluar la factibilidad de 
aumentar la resistencia a la 
compresión del concreto f'c = 
500 kg/Cm2, mediante la adición 
de granalla de acero en 
Tarapoto,2023 

¿Con la adición de la granalla de 
acero será posible ocasionar una 
mejora en la resistencia a la 
compresión del concreto f'c = 
500kg/Cm2 en Tarapoto 2023? 

P. ESPECÍFICOS O.  ESPECÍFICOS H. ESPECÍFICOS 

a) ¿Cuáles son las particularidades 
físicas de la granalla de acero que 
contribuyen a la mezcla de un 
concreto con una resistencia de 
500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023? , b) 
¿Cuáles son las particularidades 
físicas y mecánicas del agregado 
global (hormigón) para la 
producción del concreto con una 
resistencia de f'c = 500 kg/cm2 en 
Tarapoto, 2023?, c) ¿Cuál es el 
resultado obtenido en términos de 
resistencia a la compresión al 
añadir granalla de acero en 
porcentajes del 5%, 10% y 15%, 
reemplazando al agregado fino y 
grueso, con el objetivo de mejorar 
el concreto de f'c = 500 kg/cm2 en 
Tarapoto, 2023?, d) ¿Cuál es el 
diseño de mezcla con porcentaje 
óptimo de adición de granalla de 
acero para lograr un incremento en 
la resistencia a la compresión del 
concreto de f'c = 500 kg/cm2 en 
Tarapoto, 2023?, e) ¿Cuál es el costo 

por metro cúbico de concreto de f'c = 
500 kg/cm2 al agregar granalla de 
acero en comparación con el concreto 
convencional en Tarapoto, 2023?, 

a) Establecer las particularidades 

físicas de la granalla de acero que 
contribuyen a la mezcla de un 
concreto con una resistencia de 
500 kg/cm2 en Tarapoto, 2023 , b) 
Establecer las particularidades 
físicas y mecánicas del agregado 
global (hormigón) para la 
producción del concreto con una 
resistencia de f'c = 500 kg/cm2 en 
Tarapoto, 2023, c) Indicar el 
resultado obtenido en términos de 
resistencia a la compresión al 
añadir granalla de acero en 
porcentajes del 5%, 10% y 15%, 
reemplazando al agregado fino y 
grueso, con el objetivo de mejorar 
el concreto de f'c = 500 kg/cm2 en 
Tarapoto, 2023, d) Indicar el 
diseño de mezcla con porcentaje 
óptimo de adición de granalla de 
acero para lograr un incremento 
en la resistencia a la compresión 
del concreto de f'c = 500 kg/cm2 
en Tarapoto, 2023, e) Establecer el 

costo por metro cúbico de concreto de 
f'c = 500 kg/cm2 al agregar granalla de 
acero en comparación con el concreto 
convencional en Tarapoto, 2023?, 

¿Con las particularidades  físicas de 
la granalla de acero que serán 
adicionadas en la mezcla se podrá 
mejorar la resistencia a compresión 
del concreto f’c= 500 kg/cm2, 
Tarapoto 2023?, ¿Con las 
particularidades físicas y mecánicas 
del agregado global (hormigón) que 
serán utilizadas en la obtención de 
mezcla se podrá mejorar la 
resistencia a compresión del concreto 
f’c= 500 kg/cm2, Tarapoto 2023?, ¿El 
resultado obtenido de la resistencia a 
la compresión con la adición de 
granalla de acero al 5%, 10% y 15% 
sustituyendo al agregado grueso y 
fino será más resistente a 
comparación del concreto testigo, 
Tarapoto 2023?. El porcentaje ideal 
adicionando al 5%, 10% y 15% 
aumentará la resistencia a la 
compresión de un concreto f’c= 500 
kg/cm2, Tarapoto 2023?,¿El coste 
por m3 de concreto f’c= 500 kg/cm2 
adicionando granalla de acero será 
más rentable a comparación del 
concreto Testigo, Tarapoto 2023. 

 

Fuente: Creación original de los diseñadores del proyecto. 
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ANEXO Nº 03:  

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Fotografía 01: Extracción de agregado de cantera (hormigón cumbaza) 

 

Fotografía 02: Pesado de muestras para ensayo de Contenido de Humedad. 

 

Fotografía 03: Ensayo de Contenido de Humedad  

 



 
 

 

Fotografía 04: Selección, muestreo o cuarteo de agregado  

 

Fotografía 05: Lavado de agregado - Malla 200  

 

Fotografía 06: Tamizado de agregado (hormigón) – Granulometría 

 



 
 

 

Fotografía 07: Ensayo de peso unitario (hormigón global)  

 
 
Fotografía 08: Peso Específico y Absorción de agregado (arena) 

 
 

Fotografía 09: Peso Específico y Absorción de agregado (grava)

 



 
 

 

                   Fotografía 10: Ensayo de Abrasión de los ángeles de (grava) 

 

Fotografía 11: Elaboración de testigos de concreto  

                    

Fotografía 12: Adición de agua para la mezcla. 

 

 



 
 

 

Fotografía 13: Prueba Slump – Concreto Patrón  

 

 

Fotografía 14: Elaboración de testigos de concreto – patrón 

 

Fotografía 15: Pesado de Aditivo (Granalla de Acero) 

 



 
 

 

Fotografía 16: Elaboración de C° con adición del 5% de aditivo 

 

Fotografía 17: Prueba Slump con adición del 5% de aditivo  

 

Fotografía 18: Elaboración de Probetas con adición del 5% de aditivo  

 



 
 

 

Fotografía 19: Prueba Slump con adición de 10% de aditivo 

 

Fotografía 20: Elab. de probetas con adición de 10% de aditivo 

 

Fotografía 21: Prueba Slump con adición del 15% de aditivo 

 



 
 

 

Fotografía 22: Elab. de probetas con adición del 15% de aditivo 

 

Fotografía 23: Curado de probetas 

 

Fotografía 24: Registro de medida y peso de las probetas 

 



 
 

 

Fotografía 25: Ensayo de resistencia a la compresión 7 días -C° Patrón 

 

Fotografía 26: Ensayo de resistencia a la compresión 7dias – 5% 

 

Fotografía 27: Ensayo de resistencia a la compresión 7 días – 10%  

 



 
 

 

Fotografía 28: Ensayo de resistencia a la compresión 7 días – 15%  

            

Fotografía 29: Ensayo de resistencia a la compresión 14 días- C° patrón 

                 

Fotografía 30: Ensayo de resistencia a la compresión 14 días- 5% 

                 



 
 

 

Fotografía 31: Ensayo de resistencia a la compresión 14 días- 10% 

                 

Fotografía 32: Ensayo de resistencia a la compresión 14 días- 15%  

                  

Fotografía 33: Ensayo de resistencia a la compresión 28 días- C° patrón  

                  



 
 

 

Fotografía 34: Ensayo de resistencia a la compresión 28 días- 5%  

                  

Fotografía 35: Ensayo de resistencia a la compresión 28 días- 10% 

                  

Fotografía 36: Ensayo de resistencia a la compresión 28 días- 15%  

                 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

    ANEXO Nº 04: 

       INFORME TÉCNICO DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


























































































































































































