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Resumen 

 
La actual investigación tuvo como objetivo la diferencia de las propiedades mecánicas entre 

los dos elementos de concreto, que son de los ensayos de resistencia a la compresión, flexión 

y tracción, para realizar los resultados del elemento in situ, se trabajó en ensayos de los 

materiales para tener una dosificación de 350 Kg/cm2, el elemento prefabricado se obtuvo 

de una empresa reconocida de Lima, que nos brindaron sus certificados de calidad, al cual 

realizaremos la comparación. Los ensayos que se hicieron fueron solo a los 28 días de vida 

de cada elemento, la sección de su área transversal está en forma de T invertida, se realizaron 

tres muestras de cada elemento para cada ensayo. 

 

Los resultados de compresión que es fundamental para el diseño, el resultado salió muy 

alejado al resultado original de su certificado, es por eso que se realizó un ensayo diferente 

que es llamado Esclerómetro, en el resultado de tracción en la vigueta prefabricada es mayor 

al de in situ, por el esfuerzo del tensado que se realizó en la vigueta prefabricada. En 

conclusión entre las comparaciones de los dos elementos, es que el postensando realiza un 

mayor esfuerzo al concreto para compresión y su tracción. 

 

Al realizar el ensayo de Esclerometria, en grado 0º y en grado 90º nos arrojó una resistencia 

de 270 Kg/cm2, que de igual forma es baja a su resistencia de diseño, estos resultados a 

criterio propio deben tener consecuencia por el diseño de área del elemento. 

 

Palabras claves: Vigueta prefabricada, vigueta tradicional, propiedades mecánicas, 

concreto. 
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Abstract 

 
The current investigation aimed at the difference of the mechanical properties between the 

two concrete elements, which are of the tests of resistance to compression, bending and 

tensile, to perform the results of the element in situ, we worked on material tests To have a 

dosage of 350 Kg / cm2, the prefabricated element was obtained from a recognized company 

in Lima, which provided us with its quality certificates, to which we will make the 

comparison. The tests that were made were only at 28 days of life of each element, the section 

of its cross-sectional area is in the form of an inverted T, three samples of each element were 

made for each test. 

 

The compression results that is fundamental for the design, the result came very far from the 

original result of your certificate, that is why a different test called Sclerometer was 

performed, in the tensile result in the prefabricated joist is greater than that of in situ, due to 

the tensioning effort that was carried out on the prefabricated beam. In conclusion between 

the comparisons of the two elements, it is that the post-tensioner makes a greater effort to 

the concrete for compression and its traction. 

 

When performing the sclerometry test, in grade 0 and in grade 90 we were given a resistance 

of 270 kg / cm2, which is similarly low to its design resistance, these results at their own 

discretion must have consequences for the design of the area of the element. 

 

Keywords: Prefabricated joist, traditional joist, mechanical properties 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Esta tesis se enfocó en la investigación de las diferencias que existe en las propiedades 

mecánicas de los sistemas constructivos de una vigueta prefabricada de concreto y de una 

vigueta tradicional o in situ de concreto. Encontramos que diferentes países desarrollados 

están realizando edificaciones con elementos de concretos prefabricados, ya que son de 

buena calidad y tienen un corto tiempo de instalación en la construcción. Se ha innovado 

dentro de los elementos de concreto prefabricado; la vigueta prefabricada que existe una de 

alma abierta y otra de alma cubierta. 

 

Así como nos explica la empresa argentina Pretensados Córdoba (s.f., p.2), sostiene que 

Sostiene que las viguetas son productos estructurales esenciales para una losa aligerada, y 

esta será complementada con bovedillas de concreto, poliestireno o arcilla, estos elementos 

tienen un corte transversal de forma de “T” invertida. 

 

Se brinda mucha información sobre el concreto prefabricado, pero solo las diferencias 

económicas y sus ventajas, pero no especifican la diferencia entre sus propiedades 

mecánicas, es por ese motivo que en esta investigación se enfocara en esta problemática, y 

así observar sí es rentable en sus propiedades mecánicas; si tiene mayor beneficio que la 

vigueta tradicional. 

 

En la actualidad en nuestro país, está comenzando con un nuevo producto para la industria 

de la construcción, este es un elemento que nos brinda muchas ventajas para el sector de la 

construcción así como; el corto tiempo al construir una edificación, es económico y 

disminuye el impacto ambiental, este producto llamado concreto prefabricado ya se 

encuentra en la plaza construcción en Lima – Perú, y como ya se encuentra en el mercado 

las cementeras y/o empresas que fabrican los concretos prefabricados ya están en la 

obligación de que este producto sea de alta calidad. Existen también empresas y/o cementeras 

para la zona del norte del Perú. 

 

Nos indica Martínez (2017, p.12) que “el concreto prefabricado se refiere a la colocación del 

concreto en alguna ubicación diferente de su posición final en la estructura, usualmente en 

una planta”. Luego realizar un montaje simple y preciso. El prefabricado años atrás es el 

éxito las necesidades de un territorio organizado. 
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Las viguetas tradicionales, son los elementos trabajados en su posición final con el concreto 

hecho in situ o un concreto premezclado, que este último tiene mejor calidad. 

 

Realizando investigaciones regionales, se encontró a la empresa INKA, ubicada en el la 

capital del Perú, con un concepto sobre este concreto En la actualidad existe ignorancia 

sobre los desarrollos industrial para el sector de la construcción, el hormigón es un 

resultado final de una combinación de varios materiales. El concreto premezclado es un 

producto elaborado dentro de una planta mezcladora, y que es transportado y suministrado 

en estado fresco (Concreto premezclado, 2019, párr.1). 

 

En este rubro ya existen muchos productos para la rapidez de los proyectos de edificaciones, 

pero aun no son difundidas en su totalidad, como; los muros, zapatas, columnas, entre otros; 

de concreto prefabricado. 

 

Así como nos define un concepto sobre el concreto premezclado la empresa INKA, la 

empresa Pacasmayo en la zona del norte del Perú nos explique que la vigueta es un, 

componente con un pequeño corte transversal, formado por un concreto con aceros 

pretensados. Este último asegura la resistencia final del concreto in situ. (Especificación 

técnica, 2017, párr.1). 

 

Por otro lado las viguetas prefabricadas han sido una solución de alto provecho para la 

construcción en edificaciones y/o viviendas en nuestro país por el motivo de que nos brinda 

soluciones de tiempo, económica e impacto ambiental, en los últimos años está creciendo 

este elemento a nivel de Lima – Metropolitana. 

 

Sumando a esto los trabajos previos más notables fueron hallados para dicha investigación 

de las viguetas tradicionales y prefabricadas, son los siguientes: 

A nivel internacional en Colombia, Perea (2012), presenta su tesis con el título “Sistemas 

constructivos y estructurales aplicados al desarrollo habitacional”, así mismo nos indica en 

su motivo principal, 

 

Como fomentar documentos que coincidan las diferencias de un sistema de tipo constructivo 

y otro estructural no convencional, que vienen desarrollándose con la nueva tecnología. De 

hecho en su marco teórico nos indica que es una investigación cuantitativa, y de esta se toma 

la conclusión de que la industria y la prefabricación están de la mano, ya que para un proceso 
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final de este tipo, se debe realizar procesos industrial Por otro lado, en España Novas (2010), 

con su investigación para ejercer como Master nos indica con nombre de su título “Sistemas 

constructivos prefabricados aplicable a la construcción de edificaciones en países 

desarrollados”, de la misma manera nos indica su objetivo general que es de exponer las 

características de un proyecto prefabricado desarrollado en edificaciones de pequeña 

magnitud, además llego a la conclusión que el uso de elementos prefabricados en un proceso 

de edificaciones resulta tener ventanas económicas y de culminación de actividades. 

 

Además, en el país vecino Uruguay Perdomo y Ruocco (2015), en su investigación para el 

cargo de ingenieros civiles de nombre “Prefabricados de hormigón análisis de sistemas 

aplicados a vivienda”, indica que en su objetivo general para realizar una investigación 

proporcionar información sobre características y desventajas, así obtuvo la conclusión de 

distinguir entre un elemento prefabricado y uno in situ, aunque existen muchos factores no 

se tiene un criterio en principio que lo avale. 

 

En el ámbito nacional, Mesia (2010), presenta su investigación con el título de “Análisis 

comparativo del uso de elementos prefabricados de concreto armado vs. concreto vaciado in 

situ en edificios de vivienda de mediana altura en la ciudad de Lima”, además su objetivo 

general es de exponer los pro y contra del uso de este componente en un proyecto uniforme, 

nos explica en su conclusión general que al emplear este elemento aumento el presupuesto 

del casco, pero tiene como ventaja, que se culmina en menos tiempo con un porcentaje alto 

al del convencional y a la vez reduce los gastos administrativos. 

 

Sumado a esto, en Lima Chang B. (2014), con su investigación denominada, “Propuesta y 

evaluación de la aplicación del sistema de construcción industrializada modular”, formaliza 

un objetivo general que es de plantear y valorar las innovaciones industriales del sector de la 

construcción, se realizara la comparación de su ítem económico y técnico; en un proyecto de 

régimen comercial. Finalizo esta investigación con la conclusión de que este método es un 

buen aporte al sistema constructivo tradicional, ya que tiene altas ventajas económicas, 

estructurales y ambientales. 

 

Por otro lado, Escrig (2010) con su investigación titulada “Evolución de los sistemas de 

construcción industrializados a base de elementos prefabricados de hormigón”, obtuvo como 

su objetivo general, es de adaptar a las construcciones de edificaciones métodos que en los 

demás campos son aplicados. Llego a una finalidad con la conclusión de que el fin de un 



4  

elemento prefabricado es de aprovechar recursos disponibles, y que disminuyan problemas 

existenciales en un proyecto. 

 

Por consiguiente la investigación cuenta con teorías relacionadas al tema y tenemos dos 

variables independientes (Vigueta prefabricada y Vigueta tradicional). 

 

De este modo para Nacher, Arias y Donnay (2017, p.8), explican que las viguetas de concreto 

que son vaciadas en el mismo proyecto, realiza una uniformidad para formar la tanda de 

compresión, y a la vez esta rellenara los orificios que existen entre ella y las bovedillas. 

Justamente en sus características nos explica Mueller (2006, p.4), “las viguetas de concreto, 

también conocidas como sistemas de piso unidireccional, consisten en viguetas de concreto 

espaciadas uniformemente que se extienden en una dirección”. 

 

Por lo tanto el peso que puede cargar la losa es distribuido por ella y llevadas a las vigas 

principales. Sus materiales principales son: cemento, agregado grueso, agregado fino, acero 

corrugado y el agua. 

 

Entonces Taylor (2004, p.1) nos indica que el cemento portland es la combinación de varios y 

diferentes materiales, y estos deben llegar a una temperatura de 1450 ºC. 

 

Añadiendo al concepto anterior la empresa America’s Cement Manufacturers (s.f., párr.1) 

explica que “el cemento Portland es el ingrediente básico del hormigón. El concreto se forma 

cuando el cemento Portland crea una pasta con agua que se une con arena y roca para 

endurecerse”. 

 

Seguidamente Harmsen (2005, p.12), el agregado fino tiene que tener muchas características 

positivas para su buen uso, entre estas no deben tener el 5% mayor de arcillas tampoco el 1.5% 

de materiales orgánicas. Nos indican Roman y Pillpinto (2016, p.16), este agregado tiene la 

finalidad de actuar como un lubricante para el agregado grueso. El agregado grueso tiene 

como características de tamaños, 1/5 distancia entre el encofrado, ¾ libre del acero y 1/3 del 

ancho de la losa aligerada (Harmsen, 2005, p.13). 

 

Así mismo García (2017, p.19) indica que, este agregado debe pasar por el tamiz 3/8” y ser 

retenido por el Nº 200. 

 

Mientras tanto, Reglamento A.C.I. (2005, p.44) nos indica que el fluido agregado en la 
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mezcla del hormigón debe estar totalmente libre de sustancias que dañen el proceso del 

concreto. Argumenta Terreros y Carvajal (2016, p.23) que es de prioridad porque tiene una 

oficio valioso en el estado fresco y rígido. 

 

Finalmente la empresa de (Aceros Arequipa, s.f., párr. 1), redacta que las varillas de acero 

tienen un corte redondo y una superficie que ayuda a la adherencia del hormigón. Estas 

varillas tienen diferentes diámetros y una longitud comercial de 9 metros lineales. 

 

Posteriormente Arboleada y Serna (2017, p.27) explica que el proceso constructivo, son 

etapas pactados por un cronograma y los recursos adecuados. 

 

En este elemento se tiene cuatro puntos a seguir. 

 
En primer orden tenemos el apuntalamiento, es la actividad en donde se coloca unos pies 

derecho que deben ser de acero, estos puntales van verticalmente para poder soportar los 

tablones. Muñoz (s.f., p.104), son elementos que dan el soporte adecuado para evitar algún 

peligro. 

 

Por lo que sigue es la actividad del encofrado, en esta teoría nos indican Puicón y Vásquez 

(2018, 65pp.) que “el encofrado es una estructura temporal que sirve para darle forma 

definitiva al concreto mientras alcanza la resistencia y fraguado necesarios. Ofrece al acero la 

posibilidad de colocarlo en el sitio correcto y servir de apoyo tanto al concreto y acero”. Al 

culminar el proceso del encofrado se realiza la colocación del acero, que es la medida que 

manda el plano y/o diseño, colocadas en toda la longitud de la vigueta convencional, estarán 

asentadas sobre unos dados de concreto. 

 

Finalmente y última etapa de su proceso constructivo se encuentra el vaciado del concreto, 

que será cuando todos los materiales serán mezclados que esta tendrá una dosificación igual 

al diseño o del plano. Nos indican Alexander, Bentur y Mindess (2017, p.280) que “la 

fabricación y construcción de hormigón son procesos de varios pasos. Esta sección se 

concentra principalmente en el procesamiento por lotes y la mezcla de concreto, ya sea en el 

sitio o en una operación de mezcla preparada”. 

 

Por consiguiente tenemos los conceptos de la vigueta prefabricada, según Nacher, Arias y 

Donnay (2017, p.8). “El caso más habitual es el de las viguetas de hormigón prefabricado, 

de múltiples formas y tamaños, cuya característica principal es que llegan a la obra como 
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elementos lineales prefabricados, y se colocan sobre el encofrado del forjado previamente al 

vertido del hormigón”. Para añadir al concepto anterior Schwartz nos explica que (2000, 

p.153), “las viguetas de hormigón prefabricadas se fabrican en una planta de productos de 

cemento y se entregan en el lugar de trabajo listas para su instalación”. 

 

La empresa CONSTRUMATICA (s.f., párr.1), nos indica que este elemento está en opresión 

a tirantez de precompresión, y son estiradas antes que se endurezca el concreto y así llegar a 

su resistencia de diseño. 

 

Agregando a lo anterior Mixercon (2018, p.4) al tener esos elementos en obra, su instalación 

deberá ser como lo indica su manual, con este sistema podemos tener más luz y soportar de 

altas cargas. 

 

Entre sus características de la vigueta prefabricada tenemos: económica, técnica y funcional. 

 
Así mismo Preslisto (s.f., p.4) nos indica que sus características o ventajas económicas de 

este elemento son: “reduce cantidad de concreto por m2, aproximadamente entre 10 y 25%, 

reduce cantidad de acero aproximadamente 60%, elimina desperdicios de concreto y fierro, 

elimina encofrado inferior (entablado), reduce tiempo de mano de obra y menor plazo de 

construcción”. Además añade Prelistos (s.f., p.4) en sus ventajas técnicas nos indica que, se 

excluye cangrejeras en el fondo de losa, se garantiza la resistencia del concreto, la alta 

inspección de calidad de sus componentes, tiene una tolerancia en su ancho y la calidad de 

las viguetas. A la vez en su funcionalidad Prelistos (s.f., p.4) nos informa que el “área de 

trabajo más limpia y ordenada, disminuye cantidad de fisuras en muros, evita corrimiento de 

ladrillo al momento del vaciado, mayores luces con menos peralte, fácil de transportar y 

colocar”. 

 

De la misma forma que en la vigueta tradicional se conceptualizo sus materiales, la vigueta 

prefabricada tiene dos materiales más que la vigueta tradicional que son el confitillo y el 

acero pontesado. 

 

El confitillo es el resultado de la trituración de gravas y que tiene como finalidad relleno 

para el afirmado de pavimentaciones. 

 

Finalmente en los conceptos que los materiales de la vigueta prefabricada tenemos que el 

pretensado es netamente usado para altas resistencias (Winter y Nilson, 2002, p.34). 
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El acero pretensando le da más calidad de vida al concreto de igual da como resultado una 

alta resistencia a corto tiempo del secado del concreto. 

 

Entre sus procesos constructivos tenemos la manipulación, almacenamiento, izaje, 

apuntalamiento, montaje de viguetas y bovedillas. 

 

En el proceso de la manipulación (Manual Prelistos, 2018, p.21) que es el proceso inicial 

nos explican que debemos, “levantarlas y transportarlas tomándolas siempre de los extremos 

y siempre llevar en “T” invertida”. 

A lo siguiente en el almacenamiento (Manual Prelistos, 2018, p.21) no indica que debemos, 

“apilar las viguetas en forma de “T” invertida y sobre una superficie plana, los apoyos 

laterales deben estar colocados a 30cm de los extremos, colocar los listones de apoyo 

alineados y usar listones 2” x 3”. 

 

Seguidamente tenemos el izaje que es el movimiento de un objeto de un lugar a otro con una 

máquina, (Manual Prelistos, 2018, p.21) debemos, “mantener siempre a distancia entre 

apoyos de 2m como máximo, el método puede ser manuales o usando polea, winche o 

pluma”. 

 

El penúltimo proceso para la instalación de estas viguetas prefabricadas es el apuntalamiento 

(Manual Prelistos, 2018, p.22) nos indican que, “las viguetas no necesitan fondo de 

encofrado, se deberán colocar soleras y puntales distancias”. 

Finalmente tenemos el montaje de viguetas y bovedillas (Manual Prelistos, 2018, p.23) nos 

explica que, “no colocar viguetas sin antes haber realizado el debido apuntalamiento, las 

viguetas se apoyaran e ingresarán entre en las vigas, la separación entre viguetas se fijara 

colocando una bovedilla entre los extremos de viguetas consecutivas y no se conseja cortas 

las viguetas porque los golpes producirán rajaduras en el concreto de la misma dejándola 

innecesaria. 

 

Así como tenemos las variables independientes, en esta investigación también hay variables 

dependientes, que son las propiedades mecánicas. 

 

Para empezar Niño (2010, p.119) nos informa que las características de un hormigón se 

desarrollan cuando están en un estado sólido. 
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Así mismo nos explica Niño (2010, p.119) que la resistencia “es una habilidad para resistir 

esfuerzos y de allí que se pueda considerar de cuatro manera: compresión, tracción, flexión 

y corte. El concreto presenta una alta resistencia a los esfuerzos de compresión y muy poca 

a los de tracción es por aquello que más importancia en los diseños a la propiedad de la 

resistencia a la compresión, se indica que el concreto no debe superar los 42 MPa, y el 

concreto de alta resistencia esta entre los 42 MPa y los 100 MPa a 28 días”. 

 

Por lo que sigue, Niño (2010, p.124) nos brinda el concepto de la resistencia a la compresión 

que “la mayoría de diseños estructurales están solo para resistir esfuerzos de compresión, ya 

que este esfuerzo es el criterio de calidad y estos esfuerzos están en términos de porcentaje 

de la resistencia a la compresión”. 

 

Para añadir al comentario anterior de Niño, Jaramillo (2004, p.53) que también puede 

cambiar por parámetros, como la relación a/c, la dimensión del agregado, la humedad del 

curado, tiempo del hormigón. 

 

Entonces, Niño (2010, p.124) explica que el hormigón es un elemento muy débil para 

realizar un diseño a la resistencia a la tracción. 

 

Añadiendo al concepto anterior, Masías (2018, p.18). La acción de templar solo es para el 

agrietamiento del hormigón, ya que no tiene contracción por la mínima temperatura. 

 

Y finalmente la resistencia a la flexión, Niño (2010, p.125), son “los elementos sometidos a 

flexión tienen una zona sometida a compresión y otra región en que predominan los 

esfuerzos a tracción. Este factor es importante en estructuras de concreto simple, como las 

losas de pavimentos”. 

 

Reforzando al concepto anterior  la empresa  Argos, en su artículo del ingeniero Osorio 

con (2018, párr.1) nos explica que “La resistencia a la flexión se expresa en MPa – 

kg.f/cm2”. 

 

Por ende se propuso la formulación del problema en una pregunta de investigación: ¿Cuáles 

son las diferencias de las propiedades mecánicas entre la vigueta prefabricada de concreto y 

vigueta tradicional - 2019? 

Por esta razón, la presente investigación obtendrá resultados valiosos para todas las personas, 
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sea estudiante, ingeniero y/o natural, en proyectar una edificación, sea vivienda y/o edificios, 

o enfoques de estudio. 

 

La justificación del actual estudio de investigación, tiene como motivo de que el producto a 

desarrollar que es la comparación entre una vigueta prefabricada de concreto con una vigueta 

tradicional de concreto es de observar las ventajas de las propiedades mecánicas de dicho 

elementos, con las cargas de servicio, que son las cargas vivas y las cargas muertas, que es 

la misma carga o peso del material a estudiar, que es la vigueta. Ya que en la actualidad 

tenemos diferencias de muchos tipos sobre estos dos elementos pero no específicamente 

sobre sus propiedades mecánicas. 

 

De este modo la presente investigación cuantitativa propuso un objetivo general y cuatro 

objetivos específicos que estos últimos le dieron sentido y cuerpo al objetivo general, el 

objetivo principal de este estudio es hallar la diferencia de las propiedades mecánicas entre 

la vigueta prefabricada de concreto y vigueta tradicional, por otra parte el primer objetivo 

específico es determinar la máxima resistencia de la compresión de la vigueta prefabricada 

y de la vigueta tradicional, como segundo objetivo específico es determinar la máxima 

resistencia de la flexión de la vigueta prefabricada y de la vigueta tradicional, como tercer 

objetivo específico es determinar la máxima resistencia de la tracción de la vigueta 

prefabricada y de la vigueta tradicional y como cuarto y último objetivo específico tenemos 

que realizar la comparación de las propiedades mecánicas entre la vigueta prefabricada y la 

vigueta tradicional. 



10  

X1 O1 

Y 1 

II. MÉTODO 

 
2.1 - Diseño de investigación: 

 
El boceto de la actual tesis es sobre las diferencias de las propiedades mecánicas entre la 

vigueta prefabricada de concreto y vigueta tradicional – 2019, es de nivel no experimental, 

de tipo descriptivo – comparativo, porque describiremos las ventajas y realizaremos una 

comparación de las propiedades mecánicas del sistema estructural de la vigueta 

prefabricada y de la vigueta tradicional. 

 

El esquema es el siguiente: 
 

 
 

 

X1: Sistema Estructural de Vigueta Prefabricada. 

O1: Resultado de las propiedades mecánicas del Sistema Estructural de Vigueta 

Prefabricada. 

X2: Sistema Estructural de Vigueta Tradicional. 
O2: Resultado de las propiedades mecánicas del Sistema Estructural de Vigueta 

Tradicional. 

Y1: Comparación de los resultados de las propiedades mecánicas de las dos 

estructuras. 

2.2 Operacionalización de Variables 

 
De acuerdo a la relación que se establecen entre las variables estas pueden ser: 

 
2.2.1. Variable Independiente 

Vigueta Prefabricada 

Vigueta Tradicional 

2.2.1. Variable Dependiente 

 
Propiedades mecánicas 

X2 O2 
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2.2.3.- Variables, Operacionales Tabla Nº 01: Operacionalización de Variables 
 

 

TIPO 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V.I. 

 Son elementos de Se obtendrá una vigueta  

 

 

 

 
Tipo 

  

 

 

 

 
Nominal 

 concreto armado, prefabricada de una  

 que son realizados o longitud de 0.60m,  

VIGUETA fabricados en un observar sus resultados y  

PREFABRICADA lugar diferente, tiene compararlas con los de la Vigueta de alma 

 una facilidad al vigueta tradicional. cerrada 

 colocado, y de bajo   

 recurso económico.   

 Vigueta tradicional o Se realizara una vigueta Diseño de mezcla Cemento  

 

 

 
Nominal 

 in situ es el elemento tradicional de una  Agregado Grueso 

VIGUETA IN fabricado o longitud de 0.60m,  Agregado Fino 

SITU O construido al observar sus resultados y  Agua 

TRADICIONAL momento del vaciado 

de la losa aligerada. 

compararlas con los de la 

vigueta tradicional. 

Diseño 

Estructural 

 

Acero 



12  

 

 
 

 

 

 

 
V.D 

 

 

 

 
PROPIEDADES 

MÉCANICAS 

Son las 

características 

básicas de   un 

elemento,  y  estas 

propiedades 

mecánicas   serán 

realizadas  dentro del 

laboratorio. 

Se realizaran los ensayos 

respectivos en el 

laboratorio        de       la 

Universidad Cesar 

Vallejo – Filial 

Chimbote. 

Ensayos para las 

propiedades 

mecánicas. 

Resistencia a la 

flexión 

 
Resistencia a la 

tracción 

 
Resistencia a la 

Compresión 

 

 

 

 

 
Razón 

Tabla Nº 01: Operacionalización 
de la Variable 
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2.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

Para (Ludwing y Salazar, 2018, p.15), indica que es la agrupación de personas o 

elementos de interés”. De igual manera nos indica Baldwin (2018, p.15) que “una 

población contiene todos los miembros de un grupo particular”. 

 

Para este proyecto de investigación tenemos como población las viguetas prefabricadas y 

las viguetas tradicionales o in situ. 

 

Muestra 

 
Según Osakidetza (2015, p.419) “se define muestra como la selección tomada de la 

población, para poder examinarla y determinar algo sobre el grupo”. 

 

Es de realizar 3 viguetas tradicionales de forma de “T” invertida, con medidas de alma 

0.10m x 0.11m y una longitud de 0.60 ml, así como 3  viguetas   prefabricadas   de 

alma cerrada, con medidas 0.10m x 0.11m y de 0.60 ml de largo. 

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 
Es de exhibir el procedimiento como teoría para que exista indicaciones y confiabilidad 

para el autor asegure en su proyecto una autenticidad y una alta confianza en su 

información (Yuni y Urbano, 2006, p.32). A partir de la norma E 0.60 y ASTM, se 

trabajó como respaldo al momento de observar los datos arrojados en el laboratorio para 

desarrollar diferencia entre las dos viguetas. 

 

Instrumento 

 
Consentirá al investigador precisar un acto cuestionable. 

 
Ficha Técnica 

 
Documento confiable que se es entregado al investigador por una entidad con 

resultados validos de un elemento, que fueron estudiados y evaluados por 

profesionales. 
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Estos documentos son recopilados por la empresa Prelistos, que nos brinda sobre el 

elemento prefabricado. 

 

Protocolo de laboratorio 

 
Santos (2014, p.118), nos indica que estos documentos ponen en práctica funciones de 

dicho nivel y hacen técnica estudiadas. Cubren el control de flujos y errores, estos 

evalúan mecanismos físicos. 

 

La herramienta seleccionada para obtener el resultado son ensayos mecánicos sobre 

las dos viguetas de concreto, se ha usado el protocolo de la Universidad Cesar Vallejo 

(UCV) filial - Chimbote, quienes nos entregaran los parámetros y resultados de los 

ensayos para poder realizar su comparación. 

 

Validez y confiabilidad de los instrumentos 

Validación 

Es una categoría donde el instrumento a estudiar proporcionan aspectos adecuados 

para el estudiador (Landeau, 2007, p.81). 

 

Confiabilidad 

 
Es la categoría donde la herramienta justifica su dureza, al obtener respuestas al 

aplicarlo al objeto de investigación (Landeau, 2007, p.81). 

 

Para la investigación se trabajó con pruebas técnicas de resistencias a la flexión, 

compresión y tracción por la Universidad Cesar Vallejo (UCV) con personas expertas 

en laboratorio de concreto, y estos protocolos serán con una alta validación de razón 

por especialistas y fiabilidad para el proyecto de investigación. 

 

2.5 Procedimiento 

 
El desarrollo para el procedimiento de los objetivos de la investigación consistió en 

realizar una vigueta in situ, con sus procedimientos como nos manda la norma ACI 318S- 

08, ASTM C39, ASTM C31, así como un estudio de materiales para la buena realización 

del diseño de mezcla, y obtener una visita del elemento prefabricado con sus certificados 

y/o protocolos de calidad. Para obtener la información de la vigueta prefabricada se tuvo 
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que realizar la compra de este elemento. Para finalizar los objetivos y tener los resultados 

precisos debemos tener ensayos en laboratorios certificados. 

 

2.6 Método de análisis de datos 

 
En el actual proyecto de investigación, se trabajará con análisis especificativo donde se 

planteará las diferencias que tienen las propiedades mecánicas de los dos elementos de 

concreto armado, teniendo, así como objetivo observar cuál de los dos elementos es mejor 

en sus propiedades mecánicas puesto en servicio. 

 

2.7 Aspectos éticos 

 
Según McWay (2014, p.125) El aspecto ético es un problema que puede surgir de 

implicaciones laborales o de hogares. Para el estudio de investigación está realizado con 

una alta decencia y transparencia del investigador, con la finalidad de obtener una 

investigación perceptible, educada y con información real. 
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III. RESULTADOS 

 
Van (1998, p.293), explica que el desarrollo es necesario para formar un elemento nación. 

En este tercer punto se va a describir cada proceso y resultados que vamos a realizar para 

llegar a nuestros objetivos, se realizó a través de datos recolectados y/o arrojados por el 

laboratorio como los instrumentos (Ficha técnica y protocolos). 

 

3.1 Ensayo de las Viguetas de Concreto. 

 
3.3.1. Ensayo a la Compresión de la Vigueta Prefabricada y Vigueta In Situ. 

 
Primer objetivo específico: Determinar la máxima resistencia de la compresión de la 

vigueta prefabricada y de la vigueta tradicional. 

 

Para realizar el primer objetivo específico, tuvimos que realizar el ensayo de 

compresión con una maquina hidráulica, con esta se determinó el esfuerzo o la carga 

que soporta cada elemento, como la vigueta prefabricada y la vigueta in situ. 

 

Es el ensayo más común para que los ingenieros puedan realizar el diseño de 

edificaciones y otras estructuras. Este ensayo se mide por la rotura de probetas 

cilíndricas en una máquina de compresión (NRMCA, 2003, p.1). 

 

En este ensayo tendremos el resultado en las unidades (Kg/cm2). 

 
Imagen 01: Ensayo Compresión de concreto 

 
 

 
Fuente: Propia, dibujada en AutoCad. 
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Area (cm2) Carga de Rotura (Tn) Resistencia (Kg/cm2) 

300 250 200 150 100 50 0 

S.104 

S.104 

S.104 

Resistencia a la Compresión >28 dias 

Interpretación: En la imagen 01. Se puede apreciar cómo reacciona las cargas al momento 

de realizar el ensayo a la compresión con la maquina hidráulica, ejerce al área de color 

amarillo que es de 78.00 cm2. 

 

Cuadro N° 04: Resistencia a la Compresión Vigueta Prefabricada 
 
 

N° Nombre Fecha de 

Muestreo 

Fecha de 

Ensayo 

F’c 

Kg/cm2 

Edad 

(Días) 

Área 

(cm2) 

Carga de 

Rotura (Kg) 

Resistencia 

kg/cm2 

01 S.104 20/05/2019 30/09/2019 350 >28 78.00 16024.9 205.45 

02 S.104 20/05/2019 30/09/2019 350 >28 70.67 17829.3 252.30 

03 S.104 20/05/2019 30/09/2019 350 >28 70.13 18242.5 260.11 
 

Fuente: Datos del Laboratorio UCV 

 
Interpretación: En el cuadro Nº 04. Nos indican los resultados de los ensayos, en el Anexo 

VI en el punto 01.01 se tienen los datos, formulas y el proceso del ensayo en el laboratorio 

 

Gráfico N° 08. Resultado de Resistencia del elemento (Kg/cm2) 

 

Fuente: Datos del Laboratorio UCV 

 
Interpretación: Al obtener el promedio de la carga de Rotura, tenemos un resultado de 

Compresión del concreto a 28 días de: 

 

F’c V. Prefabricada = 239.29 Kg/cm2, y es muy bajo a lo requerido en el certificado, lo 

que se puede observar es que el elemento tiene una figura sólida, como nos indica en la 

Norma Técnica Peruana NTP 339.033, que para este ensayo se debe realizar en moldes 

cilíndricas, conocidas como probetas. 

 

Datos recolectados del elemento prefabricado por su entidad. 
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Area (cm2) Carga de Rotura (Tn) Resistencia (Kg/cm2) 

250.000 200.000 150.000 100.000 50.000 0.000 

Vig. 03 

Vig. 02 

Vig. 01 

Resistencia a la Compresión 28 dias 

Cuadro N° 05: Resistencia a la Compresión Vigueta Prefabricada - Prelistos 
 
 

N° Nombre Fecha de 
Muestreo 

Fecha de 
Ensayo 

F’c 
Kg/cm2 

Edad 
(Días) 

Diámetro 
(cm) 

Carga de 
Rotura (Kg) 

Resistenci 
a kg/cm2 

01 Serie.104 20/05/2019 17/06/2019 350 28 10.10 32362.00 403.9 

02 Serie.104 20/05/2019 17/06/2019 350 28 10.10 33364.00 416.4 

03 Serie.104 20/05/2019 17/06/2019 350 28 10.10 34977.00 436.6 
 

Fuente: Datos de la empresa Preslitos - Mixercon 

 
Interpretación: Como se observa en este cuadro N° 05 los resultados de su Resistencia es 

mayor y tiene un promedio de 418.97 Kg/cm2, a diferencia de los resultados hallados en el 

laboratorio de la UCV – Chimbote que es mucho menor. Es debido a que su ensayo se realizó 

en una probeta con las medidas y procesos indicados en la Norma Técnica Peruana NTP 

339.033. 

 

Cuadro N° 06: Resistencia a la Compresión Vigueta In Situ. 
 
 

N° Nombre Fecha de 

Muestreo 

Fecha de 

Ensayo 

F’c 

Kg/cm2 

Edad 

(Días) 

Área 

(cm2) 

Carga de 

Rotura (Kg) 

Resistencia 

kg/cm2 

01 Vig. 01 02/09/2019 30/09/2019 350 28 74.53 16424.9 220.37 

02 Vig. 02 02/09/2019 30/09/2019 350 28 72.80 15893.6 218.32 

03 Vig. 03 02/09/2019 30/09/2019 350 28 78.00 15926.9 204.19 
 

Fuente: Datos del Laboratorio UCV 

 
Interpretación: En el cuadro Nº 06. Nos indican los resultados de los ensayos, en el Anexo 

VI en el punto 01.02 tenemos los datos, formulas y el proceso del ensayo en el laboratorio 

 

Gráfico N° 09. Resultado de Resistencia del elemento (Kg/cm2) 

 

Fuente: Datos del Laboratorio UCV 
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Con el diseño de mezcla que se halló, se realizó la vigueta in situ, y nos arrojó un resultado 

a los 28 días de F’c = 214.29 Kg/cm2. 

 

Interpretación: En los ensayos de compresión de las dos viguetas, los resultados que nos 

arroja la maquina hidráulica es muy bajo a lo que debe establecer su resistencia y al 

certificado de calidad que es entregado. 

 

3.3.2. Ensayo a la Flexión de la Vigueta Prefabricada y Vigueta In situ 

 
Segundo objetivo específico: Determinar la máxima resistencia de la flexión de la 

vigueta prefabricada y de la vigueta tradicional. 

 

Para realizar el segundo objetivo específico, tuvimos que realizar el ensayo de flexión 

con una maquina hidráulica, consiste en ejercer una fuerza superior al medio del 

elemento y 2 fuerzas a una distancia de 45cm, con esta se determinó el esfuerzo o la 

carga que soporta cada elemento al flexionarse, como la vigueta prefabricada y la 

vigueta in situ. 

 

Según Ontiveros y Rosario (s.f., p.4), nos explican que el ensayo de la resistencia a la 

flexión es con la finalidad de ver hasta cuanto llega flexionarse o doblarse. 

 

Imagen 02: Ensayo Flexión de concreto 
 

Fuente: Propia 
 

En este ensayo, como dice su propio nombre es saber hasta dónde es la ruptura del elemento 

al momento de flexionarlo, el elemento soportara una fuerza aplicada perpendicular a su 

longitud (m). 
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Cuadro N° 07: Resistencia a la Flexión Vigueta Prefabricada. 
 
 

N° Nombre Luz entre 
apoyos (mm) 

Fecha de 
Ensayo 

Ancho 
(mm) 

Alto 
(mm) 

Edad 
(días) 

Carga de 
Rotura (Kg) 

Módulo de 
rotura (Mpa) 

01 Serie.104 450.00 30/09/2019 500.00 100.00 <28 41698.6 5.63 

02 Serie.104 450.00 30/09/2019 500.00 101.00 <28 41267.9 5.46 

03 Serie.104 450.00 30/09/2019 500.00 99.00 <28 39223.0 5.40 

Fuente: Datos del Laboratorio UCV 

 
Interpretación: Resultado de la vigueta prefabricada, al realizar los ensayos de flexión así 

como se observa en la imagen 02, los resultados que se obtienen son positivos, según 

NRMCA, nos explica que su módulo de rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a 

la compresión, y se tiene de promedio un resultado de 56.05 Kg/cm2, que es un 23.4% del 

resultado a la compresión. 

 

Cuadro N° 08: Resistencia a la Flexión Vigueta In Situ. 
 
 

N° Nombre Luz entre 
apoyos (mm) 

Fecha de 
Ensayo 

Ancho 
(mm) 

Alto 
(mm) 

Edad 
(días) 

Carga de 
Rotura (Kg) 

Módulo de 
rotura (Mpa) 

01 Vig. 102 450.00 30/09/2019 500.00 100.00 28 33381.9 4.17 

02 Vig. 102 450.00 30/09/2019 500.00 101.00 28 35837.7 4.39 

03 Vig. 102 450.00 30/09/2019 500.00 99.00 28 34693.0 4.41 

Fuente: Datos del Laboratorio UCV 

 
Interpretación: Resultado de la vigueta prefabricada, al realizar los ensayos de flexión así 

como se observa en la imagen 02, los resultados que se obtienen son menores, al compararlo 

con los del Cuadro Nº 07, y tiene un resultado de 20.5%, este elemento prefabricado tiene 

mayor resultado gracias al postensado que ejerce el acero. 

 

3.3.3. Ensayo a la Tracción de la Vigueta Prefabricada y Vigueta In situ 

 
Tercer objetivo específico: Determinar la máxima resistencia a la tracción de la vigueta 

prefabricada y de la vigueta tradicional. Sabiendo que este ensayo es el mínimo en lo 

que son elemento de concreto. 

Para realizar el tercer objetivo específico, tuvimos que realizar el ensayo de tracción 

con una maquina hidráulica, con una varilla inferior y otra al superior de elemento, 

donde ejercerá la mayor fuerza y poder llegar a su límite de rotura del elemento, que 
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sería por la mitad longitudinal. 

 
Realizar la medida de resistencia por tracción al concreto es de alta importancia ya que 

la mayor parte de grietas que ocurren en la estructura atribuyen en forma de tensión 

(Wai, 1975, p.501). 

 

Imagen 03: Ensayo Tracción de concreto 

Fuente: Propia 

 
Se observa en la imagen 03, que encima y debajo del elemento (vigueta) del cual se va a 

realizar el ensayo, son dos elementos de acero en donde recibirá las cargas, y ahí obtener la 

tracción que el resultado es de partirse en dos partes en corte longitudinal. 

Cuadro N° 09: Resistencia a la Tracción Vigueta Prefabricada. 

 

N° Nombre Longitud 

(mm) 

Altura 

(mm) 

F’c 

(Kg/cm2) 

Fecha de 

Rotura 

Edad 

(días) 

Carga de 

Rotura (Kg) 

Módulo de 

rotura (Mpa) 

01 Serie.104 300.00 100.00 350.00 30/09/2019 <28 4106.5 0.27 

02 Serie.104 300.00 99.0 350 30/09/2019 <28 4672.1 0.31 

03 Serie.104 301.00 100 350 30/09/2019 <28 4307.9 0.29 
 

Fuente: Datos del Laboratorio UCV 

 
Interpretación: Resultado de la vigueta prefabricada, al realizar los ensayos de tracción así 

como se observa en la imagen 03, el promedio de los resultados arrojados en cada vigueta 

es de 0.29 Mpa es un resultado favorable a comparado de la vigueta In Situ. 
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Cuadro N° 10: Resistencia a la Tracción Vigueta In Situ. 
 
 

N° Nombre Diametro 
(cm) 

Largo 
(Cm) 

F’c 
(Kg/cm2) 

Fecha de 
Rotura 

Edad 
(días) 

Carga de 
Rotura (Kg) 

Módulo de 
rotura (Mpa) 

01 Vig. 102 300.00 104.00 350.00 30/09/2019 28 1638.1 0.11 

02 Vig. 102 300.00 103.00 350.00 30/09/2019 28 2019.2 0.13 

03 Vig. 102 301.00 103.00 350.00 30/09/2019 28 1751.8 0.11 

 

Fuente: Datos del Laboratorio UCV 
 

Interpretación: Resultado de la vigueta prefabricada, al realizar los ensayos de tracción así 

como se observa en la imagen 03, los resultados que se obtienen son mínimos, al compararlo 

con los del Cuadro Nº 09 que es de resultados de la vigueta prefabricada, este elemento tiene 

mayor resultado gracias al postensado que ejerce el acero al momento de ejercer la fuerza 

con la máquinas tensadora, al momento de que el concreto este fraguado. 

 

Cuarto objetivo específico: Realizar la comparación de las propiedades mecánicas entre la 

vigueta prefabricada y la vigueta tradicional. 

 

Cuadro N° 11: Cuadro comparativo de los elementos de concreto en sus ensayos 
 

 
 

Ítem Ensayo Vigueta F'c (Kg/cm2) Fecha de Rotura Resistencia Módulo de rotura 

01 R. compresión Prefabricada 350.00 30/09/2019 239.29 Kg/cm2  

02 R. compresión In Situ 350.00 30/09/2019 214.29 Kg/cm2  

03 R. a la flexión Prefabricada 350.00 30/09/2019  5.50 Mpa 

04 R. a la flexión In Situ 350.00 30/09/2019  4.32 Mpa 

05 R. a la tracción Prefabricada 350.00 30/09/2019  0.29 Mpa 

06 R. a la tracción In Situ 350.00 30/09/2019  0.12 Mpa 
 

Fuente: Datos del Laboratorio UCV 

 
Interpretación: Cuadro comparativo de los ensayos que se ejercieron para cada elemento 

de las viguetas, en el Cuadro Nº 11, se observa en la resistencia de los elementos llegan a 

un promedio de 65% de su F’c cual fue diseñado, en flexión es mínimo, en la resistencia a 

la tracción se observa que en el ensayo para la vigueta prefabricada es mucho mayor que el 

doble de la vigueta in situ, eso es debido a la fuerza que ejerce el postensando al concreto. 

Para poder tener un buen o que valide al diseño y al certificado que nos explica que tiene 

F’c=350 Kg/cm2, se realizará otro ensayo llamado esclerometría. 
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IV. DISCUSIÓN 

 
En el objetivo general de la investigación se planteó, hallar la diferencia de las propiedades 

mecánicas entre la vigueta prefabricada de concreto y vigueta tradicional, el resultado fue 

mucho mayor para el elemento prefabricado, el motivo del porqué tiene mayor beneficio, 

es porque este elemento prefabricado es postensado, según teorías e investigaciones 

explican que el elemento prefabricado son realizados en una área fuera de su finalidad de 

trabajo. Así mismo, Nacher, Arias y Donnay (2017, p.8), explican que las viguetas de 

concreto que son vaciadas en el mismo proyecto, realiza una uniformidad para formar la 

tanda de compresión, y a la vez esta rellenara los orificios que existen entre ella y las 

bovedillas, explican de la vigueta in situ, y su falla más recurrente son las cangrejeras que 

son halladas al realizar el desencofrado, a comparación de la vigueta prefabricada no existe 

este tipo de patologías. 

 

El ensayo de resistencia a compresión, es el ensayo más importante para realizar los diseños 

estructurales en los proyectos, el protocolo obtenido de la empresa del prefabricado tiene 

un resultado mayor de su diseño de 350 Kg/cm2 

 

Así mismo la NTP (Norma Técnica Peruana), nos indica que los ensayos de estas muestras 

son cada 7, 14, 21 y 28 días de vida del concreto y las medidas deben estar en la proporción 

1/2 , D/L (formas cilíndricas), para las muestras de las viguetas solo se realizaron los 

estudios a los 28 días de vida del concreto, porque la comparación tenía que ser semejantes, 

el prefabricado se encontraba ya con más de 28 días, es por eso que el concreto in situ se 

realizó su estudio solamente a sus 28 días de vida de concreto. 

 

Las diferencias de los ensayos La evaluación de las viguetas, prefabricada e in situ de 

concreto, en estudio arrojo resultados no favorables para la compresión y se da una 

recomendación para un resultado favorable para los diseños. En primer lugar, en la vigueta 

prefabricada se obtuvo su certificado confiable que tiene una compresión mayor a los 350 

Kg/cm2, y la vigueta in situ, se realizó su resistencia a compresión con un diseño de mezcla 

arrojada matemáticamente por los resultados de los ensayos de los materiales a usar. 

 

Sin embargo, sus resultados en los ensayos salieron desfavorables para los dos elementos, 

que llegaron aproximadamente a los 65% de su F’c. Según nos indica NTP (Norma Técnica 

Peruana) que el elemento a los 28 días debe llegar al 100% en su F’c. 
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Añadiendo a lo anterior nos indica NRMCA, que este ensayo es primordial para el diseño 

de las edificaciones de concreto. Y tienen una unidad en (Kg/cm2). Para poder obtener un 

correcto F’c del cual se está diseñando el concreto a 350 Kg/cm2, se realizara un nuevo 

ensayo que es el de esclerometría, este ensayo permite determinar la resistencia de un 

elemento de concreto a partir del número de rebotes del esclerómetro en el concreto 

endurecido. El espécimen del ensayo debe tener 4pulgadas de grosor y fijos dentro de la 

estructura. 

 

Para los ensayos de flexión, nos indica NRMCA, que su resultado debe estar entre el 10% 

al 20% al resultado del ensayo a compresión del concreto, sus resultados de las dos viguetas 

de concreto fueron favorables, ya que llegaron a ese resultado, a comparación de la vigueta 

prefabricada obtuvo mayor porcentaje, gracias a su postensado y el acero con cual se 

trabaja, que es diferente al acero de la vigueta in situ. 

 

A diferencia del ensayo a tracción, no se encontró resultados mínimos o máximos como 

estudios para saber si los resultados están al límite de las normas o investigaciones 

estudiadas, pero se tiene informado que la tracción siempre será mínima al comparado de 

los ensayos de flexión y compresión. 

 

Con los ensayos estudiados para los dos elementos de concreto, se concluyó o reforzó a las 

teorías e investigaciones que se encontró en los antecedentes, que la vigueta prefabricada 

es más rentable económicamente y en los resultados de sus propiedades mecánicas. 
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V. CONCLUSIONES 

 
1. En el objetivo general de esta investigación. Como se observa en el cuadro Nº 11 de 

“Cuadro comparativo de los elementos de concreto en sus ensayos” , en los ensayos 

de compresión, flexión y tracción salieron resultados mayores en la vigueta 

prefabricada postensada (Prelistos) a comparación de la vigueta prefabricada in situ no 

postensada, en los resultados a su compresión ninguno llego a la resistencia requerida 

de 350 Kg/cm2, pero se puede observar que el postensado es un valor agregado positivo 

para el concreto, ya que favorece una resistencia a la compresión mayor que es lo que 

importa para el diseño de edificaciones, así mismo en la flexión y tracción. 

 

2. Se concluye, en el primer objetivo específico planteado, el ensayo a la resistencia a la 

compresión a las viguetas no obtuvo un resultado bueno, ya que tuvieron un porcentaje 

promedio de 65.00% de su F’c a sus 28 días de vida. 

 

3. Se concluye, en el segundo objetivo específico planteado, se manifiesta en los 

elementos estudiados, una baja resistencia a la flexión, este ensayo se ejerce más en la 

función del acero y del pavimento, pero la falla de la rotura se ejerció para el concreto, 

es por ese motivo que la falla presenta con el soporte de cargas menores. 

 

4. Se concluye, en el tercer objetivo específico planteado, resistencia a la tracción es un 

ensayo que siempre tendrá una resistencia mínima mucho menor que la resistencia a la 

flexión, como resultado tenemos que la vigueta prefabricada tiene más que el doble del 

resultado de la vigueta in situ, esto es debido a que ejerce el postensado del acero al 

momento de realizar el vaciado del concreto, y esta actividad del postensando tiene la 

ventaja de que tenga más esfuerzo. 

 

5. Se concluye, en el cuarto objetivo específico planteado, comparación de los ensayos de 

los dos elementos de concreto, se observa las cantidades de sus F’c están paralelos a su 

resultados, pero en los otros dos ensayos, que son, flexión y tracción, tiene mayor 

cantidad la vigueta prefabricada. 
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VI. RECOMENDACIONES. 

 
1. Se recomienda a tesistas, estudiaste e ingenieros que quieran realizar la comparación 

de dos elementos de la construcción y observar el avance en la construcción, que para 

el ensayo de compresión que tenemos un resultado no favorable, se debe realizar otros 

tipos de ensayos para sus resistencia correcta, que sería el ensayo de esclerometría 

porque su percutor tiene una mínima medida del diámetro donde se extraerá una 

muestra de concreto, y no el ensayo de diamantina que es un perforación al elemento 

para poder extraer una parte de ello, ya que tiene una broca con un diámetro 

aproximado a 10 cm, y la figura de la vigueta prefabricada no es un elemento de figura 

irregular, ya que sus bases son de 10 cm y 6.8 cm, y en su intersección tiene una 

longitud de 4.00 cm. 

 

2. Se recomienda a los investigadores de elementos de concreto, que para este tipo de 

vigueta de forma irregular, el área a trabajar, la cual soportará la mayor carga posible 

seria como el de la siguiente figura 01 (Anexo 03), se describe de la imagen que, la 

vigueta prefabricada es una figura irregular, por lo tanto se está tomando de su área 

transversa su dimensión más pequeña que es de 4.0 a 4.5 cm. como si fueses el 

diámetro, y la longitud de 8.0 a 9.0 cm, que debe tener d/l = ½, como indica las normas 

para los ensayos de compresión con probetas. 

 

3. Se recomienda a los tesistas e investigadores en resistencias del elemento prefabricado. 

Realizar ensayos de flexión de sus aceros establecidos para cada elemento, ya que son 

diferentes diámetros de acero para cada vigueta. Así mismo realizarlo cuando el 

concreto es armado, ya que tienen diferentes características, que es postensando y el 

otro elemento es in situ. 

 

4. Se recomienda a los ingenieros que trabajen con estos elementos prefabricados. Exigir 

certificado de ensayo de la compresión al proveedor, cuando trabaja el concreto junto 

al acero, al momento de ser postensado, ya que este es el que le da un valor agregado 

al elemento. 
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PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

VARIABLES 

 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

POBLACIÓN 

 

MUESTRA 

MÉTODO DE 

ANÁLISIS DE 

DATOS 

¿Diferencia de 

las propiedades 

mecánicas 

entre la vigueta 

prefabricada de 

concreto y 

vigueta 

tradicional – 

2019? 

Objetivo Principal: 

 
 Hallar la diferencia de 

las propiedades 

mecánicas entre la 

vigueta prefabricada 

de concreto y vigueta 

tradicional. 

 

Objetivos Específicos: 

 
 Determinar la máxima 

resistencia de la 

compresión de la 

vigueta prefabricada y 

de la vigueta 

tradicional 

 
 Determinar la máxima 

resistencia de la 

flexión de la vigueta 

prefabricada y de la 

vigueta tradicional 

 
 Determinar la máxima 

resistencia de la 

Variable 

Independiente: 

 
 Vigueta 

Prefabricada

 
 Vigueta In Situ

 

Variable 

Dependiente: 

 
 Propiedades 

Mecánicas.

Nivel no 

experimental, de tipo 

descriptivo – 

comparativo, porque 

describiremos       las 

ventajas y 

realizaremos  una 

comparación de las 

propiedades 

mecánicas   del 

sistema estructural de 

la vigueta 

prefabricada y de la 

vigueta tradicional. 

Para este 
proyecto  de 

investigación 

tenemos como 

población las 

viguetas 

prefabricadas y 

las viguetas 

tradicionales o 

in situ. 

Es de realizar 3 

viguetas 

tradicionales de 

forma de “T” 

invertida, con 

medidas de alma 

0.10m x 0.11m y 

una  longitud  de 

0.60 ml, así 

como 3 viguetas 

prefabricadas de 

alma      cerrada, 

con medidas 

0.10m x 0.11m y 

de 0.60 ml de 

largo. 

Se realizará   el 

análisis  de 

resultados de los 

elementos  de 

concreto, con los 

ensayos 

realizados  en 

laboratorios 

confiables por 

profesionales 

capacitados. 
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 tracción de la vigueta 

prefabricada y de la 

vigueta tradicional. 

 
 Realizar    la 

comparación  de las 

propiedades 

mecánicas entre  la 

vigueta prefabricada y 

la vigueta tradicional. 

     

FUENTE: Elaborado por el investigador 
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ANEXOS II 

ENSAYOS DE 

LABORATORIO 

PARA DISEÑO DE 

MEZCLA 
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1. Pesos Sueltos de los Agregados. 

 
Nos indica Cuizara (s.f., p.1) la importancia que debemos saber es sobre el manejo, 

transporte y su almacenamiento. Nos indica también (Lavin, 2003, p.378) que las unidades 

son en Kg/m3 

 

Gráfico N° 01. Resultado de los Pesos Unitario Sueltos de los Agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Datos del Laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
Interpretación: En el Grafico N° 01, obtenemos los resultados de los pesos sueltos del 

agregado grueso y fino que se realizó los ensayos en el laboratorio, a estos pesos se le 

realizara un promedio para obtener el resultado oficial del Peso Unitario Suelto. 

Gráfico N° 02. Promedio de los Resultado de los Pesos Unitarios Sueltos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos del Laboratorio GEOMG S.A.C. 
 

Interpretación: En el grafico N° 02, tenemos los resultados oficiales del Peso Unitario 

Suelto de los Agregados, para obtener ese resultado, es realizar el promedio de los 03 Pesos 

que nos arrojó los ensayos. 

 

El proceso para obtener un resultado adecuado para el peso unitario y sus herramientas se 

darán por los siguientes puntos: 

PESOS UNITARIOS SUELTOS 

A G R E G A D O G R U E S O A G R E G A D O F I N O 

Peso 01 Peso 02 Peso 03 

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

 
PESOS UNITARIOS SUELTOS 

1439 

1615 1700 

1600 

1500 

1400 

1300 

EE
SU

LT
A

D
O

S 
D

E 
LO

S 
P

ES
O

S 
EN

 K
G

 
R

ES
U

LT
A

D
O

S 
D

E 
LO

S 
P

ES
O

S 
EN

 K
G

/M
3

 

2
2

.8
6

9 

2
3

.3
9

2 

2
2

.4
2

1 

2
0

.5
0

2 

2
0

.3
9

3 

2
0

.3
2

1 



43 
 

 .     . =  . (      +         ) −  .       

1. Obtener las herramientas para realizar el proceso son: 

 
01 balanza, 01 brocha, 01 cucharon, 01 bandeja, 01 recipiente volumen conocido, 01 

regla, 01 varilla. 

 
2. El siguiente proceso es de llenar el recipiente con el agregado hasta su límite. 

 
3. Debemos retirar el material sobresaliente con la varilla y poder nivelarlo al ras del 

recipiente. 

 

4. Al culminar estos 3 puntos, debemos pesar nuestro recipiente vacío, para que al final 

restemos el peso del recipiente más el agregado y restamos el peso del recipiente. Este 

proceso debemos repetirlo 03 veces. 

 

5. Hallar el volumen del recipiente, que es de, 0.014 m3. 

 
6. Formulas y reemplazo de datos. 

 
6.1 Formula Peso del Agregado 

 

 

Dónde: 

 
P. Agre. = Peso del agregado (Kg) 

 
P. (molde + agregado) = Sumatoria del peso del molde y el agregado (Kg) 

 
P. molde = Peso del recipiente o molde (Kg) 

 
Cuadro Nº 12: Datos de los pesos de los agregados 

 
 

PESOS (KG) AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

PESO 01 22.869 KG 20.502 KG 

PESO 02 23.392 KG 20.393 KG 

PESO 03 22.421 KG 20.321 KG 
 

Fuente: Datos del laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
En la Cuadro Nº 12. Tenemos los datos de 3 muestras de taras con sus respectivos pesos de 

cada agregado y es colocada en la balanza electrónica. 
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6.2 Formula del Peso Unitario 
 

 

Dónde: 

 
P.U.S = Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 

 
P. Agre. = Peso del agregado (Kg) 

 
P. molde = Peso del recipiente o molde (Kg) 

Vol. Mol. = Volumen del molde (M3) 

Datos: 

Promedio de pesos = (Peso 01 + Peso 02 + Peso 03)/3 

 
Cuadro Nº 13: Datos del Peso Unitario Suelto de los Agregados. 

 
 

PESO UNITARIO 
SUELTO 

AGREGADO 
FINO 

AGREGADO 
GRUESO 

PESO PROMEDIO 1615 KG/M3 1439 KG/M3 
 

Fuente: Datos del laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
En la Cuadro Nº 13. Resultados del Peso Unitario Suelto de los Agregados, hallados por el 

promedio de los pesos de cada muestra y finalmente divido por el volumen del depósito o 

molde donde se realizó los pesos que es de 0.014 m3. 

 

2. Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 

 
Nos indica el MTC (2016, p.298). Uso principal es para saber la relación entre 

masa/volumen, ya que se desconoce la magnitud de compactación de los agregados. 
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27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 

Peso 01 

Peso 02 

Peso 03 24.705 22.325 

PESOS COMPACTADOS DE LOS AGREGADOS 

Gráfico N° 03. Resultado de los Pesos Unitarios Compactados de los Agregados. 
 

 

 

 

 

 

 

 
20 

Agregrado Fino Agregado Grueso 
 

  

   

 24.998 22.695 
 

  

   

 25.771 23.217 
 

  

   

   

 

 

 
 

Fuente: Datos del Laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
Interpretación: En el grafico N° 03, obtenemos los resultados de los pesos compactados 

del agregado grueso y fino que se realizó los ensayos en el laboratorio, a estos pesos se le 

realizara un promedio para obtener el resultado oficial del Peso Unitario Compactado. 

 

Gráfico N° 04. Promedio de los Resultados de los Pesos Unitarios Compactados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Datos del Laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
Interpretación: En el grafico N° 04, tenemos los resultados oficiales del Peso Unitario 

Compactado de los Agregados, para obtener ese resultado, es realizar el promedio de los 03 

Pesos que nos arrojó los ensayos. 
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3. Peso Específico de los Agregados Gruesos y Finos (Kg/cm3) 

 
(Garber y Hoel, 2009, p.976). El promedio del peso unitario se obtiene de cada muestra, 

para ser multiplicada por la gravedad especifica del agua. 

Gráfico N° 05. Resultado de los Pesos Específicos de los Agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos del Laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
Interpretación: En el grafico N° 05, obtenemos los resultados de los pesos específicos de 

los agregados, luego de haberlos sometidos a ensayos y con fórmulas matemáticas, que se 

encontraran los procesos y datos en el Anexo II en los puntos 03 y 04 se calculó sus pesos 

específicos de los 02 agregados. 

 

El proceso para obtener un resultado adecuado para el peso unitario y sus herramientas se 

darán por los siguientes puntos: 

 

1. Obtener las herramientas para realizar el proceso son: 

 
01 balanza, 01 brocha, 01 cucharon, 01 bandeja, 01 recipiente volumen conocido, 01 

regla, 01 varilla. 

 
2. El siguiente proceso es de llenar el recipiente aproximadamente 1/3 del recipiente y 

realizar su dicha compactación con la varilla. 

 

3. Realizamos el proceso del punto 02, 02 veces más hasta llegar al tope del recipiente. 

 
4. Debemos retirar el material sobresaliente con la varilla y poder nivelarlo al ras del 

recipiente. 

 

5. Al culminar estos 4 puntos, debemos pesar nuestro recipiente vacío, para que al final 

PESOS ESPECIFICOS DE LOS AGREGADOS 
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restemos el peso del recipiente más el agregado y restamos el peso del recipiente. Este 

proceso debemos repetirlo 03 veces. 

 

6. Hallar el volumen del recipiente, que es de 0.014 m3. 

 
7. Formulas y reemplazo de datos. 

 
7.1 Fórmula Peso del Agregado 

 

 

Dónde: 

 
P. Agre. = Peso del agregado (Kg) 

 
P. (molde + agregado) = Sumatoria del peso del molde y el agregado (Kg) 

 
P. molde = Peso del recipiente o molde (Kg) 

 
Cuadro Nº 14: Datos de los pesos de los agregados 

 
 

PESOS (KG) AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

PESO 01 24.998 KG 22.695 KG 

PESO 02 25.771 KG 23.217 KG 

PESO 03 24.705 KG 22.325 KG 
 

Fuente: Datos del laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
En la Cuadro Nº 14. Tenemos los datos de 3 muestras de taras con sus respectivos pesos de 

cada agregado después de su compactación y es colocada en la balanza electrónica. 

 

7.2 Formula del Peso Unitario 

 

 

Dónde: 

 
P.U.S = Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 

 
P. Agre. = Peso del agregado (Kg) 
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P. molde = Peso del recipiente o molde (Kg) 

Vol. Mol. = Volumen del molde (M3) 

Datos: 

Promedio de pesos = (Peso 01 + Peso 02 + Peso 03)/3 

 
Cuadro Nº 15: Datos del Peso Unitario Compactado de los Agregados. 

 
 

PESO UNITARIO 
SUELTO 

AGREGADO 
FINO 

AGREGADO 
GRUESO 

PESO PROMEDIO 1774 KG/M3 1604 KG/M3 
 

Fuente: Datos del laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
En la Cuadro Nº 15. Resultados del Peso Unitario Compactado de los Agregados, hallados 

por el promedio de los pesos de cada muestra y finalmente divido por el volumen del 

depósito o molde donde se realizó los pesos que es de 0.014 m3. 

 

4. Peso Específico del agregado fino (g/cm3) 

 
El proceso para obtener un resultado adecuado para el peso específico del agregado fino 

y sus herramientas se darán por los siguientes puntos: 

 

1. Obtener las herramientas para realizar el proceso son: 

 
01 Balanza electrónica, 01 Tara, 01 Fiola o picnómetro, 01 Embudo y 01 Horno. 

 
2. Realizamos el Peso del Agregado Fino (Seco), pero antes de este proceso, debemos 

colocar la tara en la balanza y reiniciarlo a cero para que al momento de echar el 

agregado no lo sume con el valor de la tara. 

 

3. En el siguiente punto, debemos llenar la fiola de agua hasta la marca de calibración. 

 
4. Procedemos, el peso de la fiola más el agua, al culminar esta fase. 

 
5. Al tener el valor del punto anterior (gr), agregamos el material para que 

aumente ese peso. 

 

6. Al tener el agua y el agregado dentro de la fiola debemos pesarlo, para obtener nuestro  
 

nuevo peso (gr). 
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7. Formulas y reemplazamos datos. 

 
7.1 Formula Densidad del Agregado Fino. 

 

 

Dónde: 

 
W. Agr. Fino: Peso del agregado fino 

 
W. Pic. H20: la suma de los pesos del picnómetro y el agua. 

 
W. Pic. H20.Agr: La suma de los pesos del picnómetro, agua y el agregado 

Datos: 

W. Agr. Fino = 494.6 gr. 

 
W. Pic.H20 = 668.2 gr 

 
W. Pic.H20.Agr = 984.4 gr 

 
 

                = 
   .      

 
 

   .      +    .      −    .      

 

                =  .    

 
7.2 Formula Peso Específico Agregado Fino. 

 

 

Dónde: 

 
ɣ Agregado Fino = Peso Específico del Agregado Fino 

 
                = Densidad del Agregado Fino 

 
      = Densidad del Agua 
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Datos: 

 
               : 2.69 

 
     : 1 gr/cm3 

 
ɣ Agregado Fino = 2.69 gr/cm3 

 
5. Peso Específico del agregado grueso (g/cm3) 

 
El proceso para obtener un resultado adecuado para el peso específico del agregado 

grueso y sus herramientas se darán por los siguientes puntos: 

 

1. Obtener las siguientes herramientas para el Agregado Grueso, que son: 

 
01 Balanza electrónica, 01 Tara, 01 Canastilla, 01 Balde 5glns, 01 Lampa, 01 Cucharon 

o espátula 

 

2. Realizamos el cuarteo del agregado grueso, al obtener las 4 partes ya divididas, unimos 

solo 02 muestras que son las de los extremos. 

 

3. Al tener las 02 muestras, lo recogemos en un recipiente. 

 
4. Procedemos a remojar el agregado aproximadamente 24 horas. 

 
5. Luego introducirlo al horno para su secado en 24 horas. 

 
6. Al tener nuestra muestra superficialmente seca, lo llevábamos a la balanza para que 

nos arroje su peso real. 

 

7. Al culminar el punto 05, debemos sumergir el agregado en una canastilla con un balde 

lleno de agua, para calcular el peso con la balanza. 

 

8. Al obtener el peso sumergido del material, lo retiramos para llevarlo al horno y seque 

a un mayor porcentaje. 

 

9. Al día siguiente que ya nuestro material este 100% seco, lo volvemos a pesar y que nos 

arroje un peso seco. 

 

10. Fórmulas y reemplazamos datos. 
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10.1 Formula Peso Específico 
 

 

Dónde: 

 
ɣ Agregado Grueso: Peso Específico del Agregado Grueso 

 
W. piedra SSS (horno): Peso Agregado Grueso Saturada con Superficie Seca al 

Horno 

 

W. piedra SSS: Peso del Agregado Grueso Saturada con Superficie Seca 

 
W. piedra: Peso del Agregado Grueso Sumergida 

Datos: 

W. piedra SSS (horno) = 2256.7 Gr 

 
W. piedra SSS = 2266.4 Gr 

 
W. piedra SSS = 1451.07 Gr 

 
ɣ Agregado Grueso = 2.77 gr/cm3 

 
6. Absorción de los agregados gruesos y finos (%) 

 
Según la empresa (Pavement, s.f., párr. 11) La absorción, es una medida de la cantidad de 

agua que un agregado puede absorber en su estructura de poros. 

 

Gráfico N° 06. Resultado de absorción de los agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Datos del Laboratorio GEOMG S.A.C. 
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x 100 
W Agregado SSS 

W agregado SSS − W agregado SSS al Horno 
Ab (%) = 

Interpretación: En el grafico N° 06, muestra los porcentajes (%) de la absorción de 

los agregados, luego de haberlos sometidos a ensayos y con fórmulas matemáticas 

nos arroja una Absorción en (%). Los datos, procesos y fórmulas para poder obtener 

los resultados que se muestran en el grafico anterior están en el Anexo II en el punto 

05. 
 

El proceso para obtener un resultado adecuado para el peso específico del agregado 

grueso y sus herramientas se darán por los siguientes puntos: 

 

1. Fórmulas y reemplazamos datos: 

 
1.1 Fórmula Absorción de los agregados 

 

Dónde: 

 
Ab (%): Absorción del agregado 

 
W agregado SSS: Peso del Agregado Saturado con Superficie Seca 

 
W agregado SSS al Horno: Peso del Agregado Saturado con Superficie Seca al 

Horno 

 

Cuadro Nº 16: Datos de los agregados 
 
 

PESOS (KG) AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

W.Agreg. SSS 2266.4 G 500.0 G 

W. Agreg. SSS 
al Horno 

2256.7 G 494.6 G 

 

Fuente: Datos del laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
Cuadro Nº 17: Datos de la Absorción del Agregado 

 
 

Absorción del 
Agregado 

AGREGADO 
FINO 

AGREGADO 
GRUESO 

Absorción (%) 1.10% 0.43% 
 

Fuente: Datos del laboratorio GEOMG S.A.C. 
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7. Contenido de Humedad (%) 

 
El department of sustainable natural resources (1990, p.2) nos indica que el objetivo 

principal es de extraer la humedad secándolo con el horno hasta obtener un peso 

homogéneo. En este ensayo obtendremos el resultado del porcentaje de humedad que 

tienen los agregados. 

 

Gráfico N° 07. Resultado de contenido de humedad de los agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos del Laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
Interpretación: En el grafico N° 07, muestra los porcentajes (%) del contenido de 

humedad de los agregados, luego de haberlos sometidos a ensayos y con fórmulas 

matemáticas. Los datos utilizados para obtener los resultados del grafico anterior, así 

mismo el proceso del ensayo y las formulas se encuentran en el Anexo II en el punto 

06. 

 

El proceso para obtener un resultado adecuado para el contenido de humedad de los 

agregados y sus herramientas se darán por los siguientes puntos: 

 

1. Obtener las siguientes herramientas para el Agregado Grueso y Fino, que son: 

Espátula, Bandejas, taras, Horno eléctrico, Balanza, Estufa eléctrica. 

2. Se extraerá el agregado, y se le realizara un cuarteo (dividido en 4 partes), y solo se 

tomará 02 partes extremas 

 

3. Se juntarán las 02 muestras, y se realizara 3 ensayos (03 taras) con una similitud de 

peso. 

 

4. Al obtener las muestras, se pesarán cada una en su estado natural (húmedo). 
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5. Al obtener los datos de los pesos de los agregados, estos serán sometidos al horno 

eléctrico. 

 

6. Al día siguiente o aproximadamente 20 horas después de que se hallan 

colocado las muestras en el horno, se realizara un nuevo pesaje. 

 

7. Formulas y reemplazamos datos. 

 
7.1 Formula Contenido de Humedad de los agregados 

 

Dónde: 

 
H (%): Contenido de humedad 

WH2O: Peso del Agua 

W.S.S: Peso Suelo Seco 

7.2 Fórmula Peso del Agua 
 

 

Dónde: 

 
WH2O: Peso del Agua 

 
W.T.S.H.: Peso tara más suelo húmedo 

W.T.S.S.: Peso tara más suelo seco. 

7.3 Formula Peso del Suelo Seco 
 

 

Dónde: 

 
W.S. S: Peso suelo seco 
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W.T. : Peso tara 

 
W.T.S.S.: Peso tara más suelo seco 

 
Cuadro Nº 18: Promedio de los agregados 

 
 

PESOS (Gr) AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

Peso Tara (gr) 26.23 gr 30.5 gr 

Peso Tara + Suelo 
Húmedo (gr) 

145.57 gr 160.33 gr 

Peso Tara + Suelo 
Seco (gr) 

144.73 gr 160.03 gr 

 

Fuente: Datos del laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
Cuadro Nº 19: Datos de las agegados en contenido de humedad 

 
 

PESOS (Gr) AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

Peso H2O (gr) 0.83 gr 0.30 gr 

Peso Suelo Seco (gr) 118.5 gr 129.53 gr 

Contenido Humedad (%) 0.71 % 0.23 % 
 

Fuente: Datos del laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
8. Granulometría 

 
Según el department of transportation (2016, p.5) nos indica que este método determina la 

distribución del tamaño de la partícula de los agregados, este método cubre mayor a Nº 200 

y menores a 4 Pulgadas. 

8.1 Modulo de Fineza 

 
Ravindra (2017, párr.1) Nos indica en su artículo que, cuanto mayor sea el valor de FM, 

más grueso será el agregado. En general, una FM más baja da como resultado más pasta, 

haciendo que el concreto sea más fácil determinar. 

 

Procedimiento: 

 
1. Debemos tomar el agregado y lavarlo. 

 
2. Al tenerlo lavado el agregado lo colocamos mínimo 16 horas en el horno eléctrico. 
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∑ %                   (             º   ) 
   = 

   
 

3. La muestra estando ya seca, se le colocará en los tamices, que son de 3/8” hasta Nº 

200. 

 

4. Realizar un batido manual para que los agregados de diferentes tamaños queden en los 

tamices correctos. 

 

5. Ya culminando el punto 04, colocaremos las muestras que se queda en los tamices, y 

los pesamos en una tara en la balanza electrónica. 

 

6. Al terminar de realizar el apunto de los muestras, se anotará en una hoja parecido al 

cuadro Nº 20. 

 

7. Fórmula para módulo de fineza. 
 

 

Cuadro N° 20: Granulometría – Modulo de Fineza 
 
 

Tamiz Peso Ret. (Gr) % Acum. Reten. % Pasa Acum. 

3/8” 0.00 0.00 100.00 

N° 4 6.90 0.53 99.47 

N° 8 157.80 12.67 87.33 

N° 16 274.10 33.75 66.25 

N° 30 302.40 57.02 42.98 

N° 50 221.50 74.05 25.95 

N° 100 246.70 93.03 6.97 

Cz 90.60   

Peso Inicial Seco (Gr) 1300.00 

 

Fuente: Información del laboratorio de GEOMV S.A.C. 

 
8.2 Tamaño Máximo Nominal (TMN) 

 
El tamaño máximo nominal de un agregado es el tamaño de tamiz más pequeño a través del 

cual debe pasar la mayor parte del agregado. El tamiz nominal de tamaño máximo puede 

retener del 5% al 15% del agregado dependiendo del número de tamaño (Design and Control 

of Concrete Mixtures, s.f., p.85). 
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Procedimiento: 

 
1. Debemos tomar el agregado y lavarlo. 

 
2. Al tenerlo lavado el agregado lo colocamos mínimo 16 horas en el horno eléctrico. 

 
3. La muestra estando ya seca, se le colocará en los tamices, que son de 1 ½” hasta Nº 

200. 

 

4. Realizar un batido manual para que los agregados de diferentes tamaños queden en los 

tamices correctos. 

 

5. Ya culminando el punto 04, colocaremos las muestras que se queda en los tamices, y 

los pesamos en una tara en la balanza electrónica. 

 

6. Al terminar de realizar el apunto de los muestras, se anotará en una hoja parecido al 

cuadro Nº 21. 

 

7. El primer tamiz donde tenga un retenido el agregado fino, ese se tomará como base del 

tamaño máximo nominal. 

 

Cuadro N° 21: Granulometría – Tamaño Máximo Nominal 

 
Tamiz Peso Ret. (Gr) % Peso Reten. % Pasa Acum. 

1 1/2”    

1” 0.00 0 100 

¾” 459.40 10.21 89.79 

½” 1354.90 30.11 59.68 

3/8” 757.40 16.83 42.85 

N° 4 1624.90 36.11 6.74 

N° 8 98.10 2.18 4.56 

Cz 205.30 4.56 0.00 

Peso Inicial Seco (Gr) 4500.00 

 

Fuente: Información del laboratorio de GEOMV S.A.C. 
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ANEXOS IV 

DISEÑO DE 

MEZCLA 
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1. Selección del asentamiento 

 
Cuadro N° 22: Asentamientos Recomendados 

 
 

 ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS TIPOS DE  

CONSTRUCCIÓN 

 

Tipo de Construcción 
SLUMP 

Máximo Mínimo 

Zapatas y muros de cimentación reforzados 3” 1” 
Zapatas simples, caissones y muros de subestructura 3” 1” 

 Vigas y muros reforzados 4” 1”  

 Columnas de edificios 4” 1”  
Pavimentos y losas 3” 1” 

Concreto masivo 2” 1” 

Fuente: Información de la Revista CAPECO. 

 
En la Cuadro Nº 22. Es donde arrojan los datos para un SLUMP para cada elemento en la 

construcción pero lo más efectivo y correcto es realizarlo con un ensayo llamado Cono de 

Abrams. 

 

2. Resistencia promedio 

 
Datos: F’c = 350 Kg/cm2 

 
Cuadro Nº 23: Resistencia Promedio 

 
 

Cuando no existe datos disponibles. 

Menos de 210 Kg/cm2 F’c + 70 

210 Kg/cm2 a 345 Kg/cm2 F’c + 84 

Más de 345 Kg/cm2 F’c + 98 

 
Fuente: Laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
 

3. Relación Agua – Cemento y Resistencia a la Compresión del Concreto. 

 
Cuadro N° 24: Relación Agua – Cemento 

 
 

Resistencia a la 

Compresión a los 

28 días (F’cp) 

Kg/cm2 

Relación agua – cemento del diseño en peso 

Concreto sin 

aire 
incorporado 

Concreto con aire 

incorporado 
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                     (
   

) =       
                 ( ) 

     

 

         ó      −        

450 Kg/cm2 

400 Kg/cm2 

350 Kg/cm2 

300 Kg/cm2 

250 Kg/cm2 

200 Kg/cm2 

150 Kg/cm2 

0.38 

0.43 

0.48 

0.55 

0.62 

0.70 

0.80 

 
 

0.40 

0.46 

0.53 

0.61 

0.71 

 

Fuente: Laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
Calcular relación agua – cemento. Interpolación de los valores del cuadro Nº 24 

 
Cuadro Nº 25: Interpolación de los datos del cuadro Nº 24 

 
 

F’cp (Kg/cm2) a/c relación 

450 0.38 

448 x 

400 0.43 
 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOMG S.A.C. 

 
Realizamos la interpolación para hallar el a/c de F’cp = 448 Kg/cm2 

X= 0.43-((448-400)*(0.43-0.38))/(450-400) 

X = 0.382 Resultado relación agua/cemento 

 
4. Calcular el contenido de cemento. 

 
Fórmula: 
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Agregado Fino (Kg) = Vol. Abs. Agreg Fino (m3) * ɤ.Agre. Fino (gr/cm3) 

Vol. Abs. Agreg Fino (m3) = 1 - ∑ Materiales (m3) 

Cuadro Nº 26: Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire 

para diferentes valores de asentamiento y tamaños máximos de agregados. 

 

 

Asentamiento o Slump 
Agua en lt/m3 de concreto para los tamaños máximos de 

agregados gruesos y consistencia indicadas 

3/8” ½” ¾” 1” 1 1/2” 2” 3” 6” 
 Concreto sin aire Incorporado 

1” a 2” 205 200 185 180 160 155 145 125 

3” a 4” 225 215 200 193 175 170 160 140 

6” a 7” 240 230 210 205 185 180 170 -- 

Cant. Aproximada de aire 

atrapado (%) 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

 Concreto con aire Incorporado 

1” a 2” 180 175 165 160 145 140 135 120 

3” a 4” 200 190 180 175 160 155 150 135 

6” a 7” 215 205 190 185 170 165 160 -- 

 

Fuente: Laboratorio de GEOMG S.A.C. 

 
5. Ajustes de materiales por humedad sin corrección 

 
Cemento: 526.32 Kg 

Agre. Fino: 769.2 Kg 

Reemplazamos datos: 

 

 

Agregado Fino (Kg) = 0.2859 (m3) * 2.69 (gr/cm3) 

Agregado Fino (Kg) = 769.2 Kg. 

 

 

Vol. Abs. Agreg. Fino (m3) = 1 – 0.7141 

Vol. Abs. Agreg. Fino (m3) = 0.2859 

∑ Materiales = cemento + agua + aire + Agre. Grueso 

 
∑ Materiales = 0.1698 + 0.2+ 0.02 + 0.3243 
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∑ Materiales = 0.7141 m3 

 
Cemento: 

    .        (  /  ) 

          í     (
   

) 

 

   .   (
   

) 
Cemento:     

 
 . ( ) 

    

 

Cemento: 0.1698 

 
Agua: Cuadro N° 26 (Lts/m3) 

Agua: 200 Lts/m3 

Agua: 0.2 m3 

 
Aire: Cuadro N° 26 (%) 

Aire: 2% 

Aire: 0.02 m3 

 
Agregado Grueso: 

                             (  ) 

          í     (
   

) 

 

Agregado Grueso: 
   .     

 
 .   ( ) 

    

 

Agregado Grueso:  .    3 m3 

 
Peso seco de agregado grueso (Kg) = Peso Uni. Compactado * Cuadro 

08 

 

Peso seco de agregado grueso (Kg) = 1604 kg/m3 * 0.56 m3 

Peso seco de agregado grueso (Kg) = 898.24 Kg 

6. Ajustes de materiales por humedad corregidas. 

 
Cemento: 526.32 Kg 

 
Agregado Fino: Agreg. Fino de Material no corregido * Cuadro N° 27 
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Agua: 200-((Cuadro N°27Agreg.Fino (W% - A%))/100* Agr.Fino 

sin Correc.+ (Cuadro N°27 Agreg. Grueso (W% - A%)/100* Agr. 

Grueso sin correc. 

Agregado Fino: 769.2 Kg.* (1+ (0.71%/100)) 

Agregado Fino: 774.7 Kg. 

Cuadro Nº 27: Ajuste por Contenido de Humedad de los Agregados 
 
 

 Agregado Grueso Agregado Fino 

Humedad total W% 0.23% 0.71% 

% de Absorción A% 0.43% 1.1% 
 

Fuente: Informe del Laboratorio GEOMG S.A.C. 

Agregado Grueso: 898.24 Kg * (1+ (0.23%/100)) 

Agregado Fino: 900.3 Kg. 

Fórmula: 
 

 

Agua: 200 – (0.71%-1.1%)/100*769.2+(0.23%-0.43%)/100*898.24) 

 
Agua: 204.8 lts. 

 
7. Dosificaciones de la mezcla. 

 
Dosificación de mezcla: 1:1.37:1.78/16.54 

Hallar datos del Cuadro N° 02 

Agregado Fino = (Agreg. fino Corr. * 35.31)/Peso Uni. Suelto)/Cant. de 

bolsas 

 

Agregado Gru. = (Agreg. Gru Corr. * 35.31)/Peso Uni. Suelto)/Cant. de 

bolsas 

 

Agua = (Agua corregida/Cant. de bolsas) 

Nota: 1m3 = 35.31 pie3 
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ANEXOS VI 

PROPIEDADES 

MÉCANICAS 
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                  (  ) 
 ′  = 

 .              . (   ) 

1. Resistencia a la Compresión 

 
Pasos para la recolección de datos. 

 
1. Colocar la vigueta de concreto en la forma de su función (horizontal), en la prensa 

hidráulica para ruptura de concreto, esta ejercerá una presión con un brazo hidráulico. 

 

2. Llegará a una presión que ya no aumentará el peso que puede resistir, y ese será el 

resultado en unidades de (Kg). 

 

3. Anotar el peso que resistirá dicho elemento. 

 
4. Hallar el área de la sección transversal. 

 
5. Realizar la fórmula entre el peso y el área de la sección transversal (Kg/cm2). 

 

1.1 Resultado de la Vigueta Prefabricada de Concreto 

 
Se tomará los datos de la Vigueta Nº 01 

Carga máxima: 16024.9 Kg 

Área que soporta la carga: 26cm * 2/3 * 4.5 = 78 cm2 

 

Reemplazamos datos:  

 ′  = 
     .   (  ) 

   (   ) 
 

F’c V. Prefabricada = 205.45 Kg/cm2 

 
Al tener los resultados de los elementos ensayos a compresión se realizará 

un promedio 

 
Fórmula: 

 

Reemplazamos datos arrojados por los ensayos del laboratorio de la Universidad 

    .     . = 
 . .   .  + . .   .  + . .      
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+   .     +   .   

   
+   .     +   .   

Cesar Vallejo. 

 

   .  
           

    .     . =            
 

  

 

Flexión V. In Situ = 239.29 Kg/cm2. 

 
1.2 Resultado de la Vigueta Prefabricada de Concreto In Situ 

 

 ′   .         = 
                  (  ) 

 .     .                . (   ) 
 

Se tomará los datos de la Vigueta Nº 01 

Carga máxima: 16424.0 Kg 

Área que soporta la carga: 26cm * 2/3 * 4.3 = 74.53 cm2 

 

Reemplazamos datos:  

 ′  = 
     .   (  ) 

  .    (   ) 
 

F’c V. In Situ = 220.37 Kg/cm2 

 
Al tener los resultados de los elementos ensayos a compresión, se realizara un 

promedio. 

 
Fórmula: 

 

Reemplazamos datos arrojados por los en sayos del laboratorio de la Universidad 

Cesar Vallejo. 

 

   .  
           

    .     . =            
 

  

 

Compresión V. In Situ = 214.29 Kg/cm2. 

 
2. Resistencia a la Flexión 

 
Pasos para la recolección de datos. 

    .     . = 
 . .   .  + . .   .  + . .      
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1. Se realizó el corte de las viguetas a una longitud de 50 cm lineales. 

 
2. Se introducirá el elemento dentro de la prensa hidráulica. 

 
3. Al estar apoyada en sus extremos cada apoyo debe estar separado a 45 cm, se realizará 

un tercer apoyo donde estará a la mitad del elemento, que ejercerá la carga para realizar 

la falla en el centro del elemento. 

 

4. Fórmula para hallar la tracción de la vigueta de concreto. 

 

  ∗ (            ) ∗ (            ) 
 .      ó  = 

  ∗ (     ) ∗ (    )² 

2.1 Resultado de la Vigueta Prefabricada de Concreto 

 
Se tomará los datos de la Vigueta Nº 01 

Carga máxima: 41698.6 Kg 

Luz entre apoyo: 450 mm. 

Ancho: 500 mm. 

Alto: 100 mm. 

Reemplazamos datos: 

     ó   .              = 
  ∗ (     .  ) ∗ (   ) 

 
 

  ∗ (   ) ∗ (   )² 
 

Flexión V. Prefabricada = 5.63 MPa. 

 
Al tener los resultados de los elementos ensayos a compresión se realizara un 

promedio 

 
Fórmula: 

 

Reemplazamos datos arrojados por los ensayos del laboratorio de la Universidad 

Cesar Vallejo. 

    .     . = 
 . .   .  + . .   .  + . .      
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    .     . = 
 .      + .      + .       

  

 

Flexión V. Prefabricada = 5.50 Mpa. 

 
2.2 Resultado de la Vigueta Prefabricada de Concreto In Situ 

 
Se tomará los datos de la Vigueta Nº 01 

Carga máxima: 33381.9 Kg 

Luz entre apoyo: 450 mm. 

Ancho: 500 mm. 

Alto: 100 mm. 

Reemplazamos datos: 

     ó   .              =     ∗ (33381.9) ∗ (   ) 
 

 

      ∗ (   ) ∗ (  4)² 
 

Flexión V. In situ = 4.1665 MPa. 

 
Al tener los resultados de los elementos ensayos a compresión se realizara un 

promedio 

 
Formula: 

 

Reemplazamos datos arrojados por los ensayos del laboratorio de la Universidad 

Cesar Vallejo. 

 

    .     . = 
 .1666    + .3883    + .4147     

  

 

R. Flexión V.In Situ = 4.32 Mpa. 

 
3. Resistencia a la Tracción 

 
Pasos para la recolección de datos. 

 
1. Se realizó el corte de las viguetas a una longitud de 30 cm lineales. 

    .     . = 
 . .   .  + . .   .  + . .      

  



82 
 

  ∗       
 .       ó  = 

  ∗  
 

2. Se introducirá el elemento dentro de la prensa hidráulica en forma horizontal. 

 
3. Se le dará un apoyo de acero por debajo del elemento y por encima de ese mismo, pero 

debe estar al medio del elemento para poder ejercer las cargas. 

 

4. Fórmula para hallar la tracción de la vigueta de concreto 
 

3.1 Resultado de la Vigueta Prefabricada de Concreto 

 
Se tomará los datos de la Vigueta Nº 01 

Carga máxima: 4106.5 Kg 

Longitud: 300 mm 

 
Altura: 100 mm 

Reemplazamos datos: 

  ∗     .   (  ) 
 .       ó  = 

       ∗       
 

 

R.Tracción = 0.27 Mpa. 

 
Al tener los resultados de los elementos ensayos a compresión se realizará un 

promedio 

 
Fórmula: 

 

Reemplazamos datos arrojados por los ensayos del laboratorio de la Universidad 

Cesar Vallejo. 

 

    .      . = 
 .      + .      + .       

  

 

Tracción V. Prefabricada = 0.29 MPa. 

 

 

 

    .      . = 
 . .   .  + . .   .  + . .      
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3.2 Resultado de la Vigueta de Concreto In Situ 

Se tomará los datos de la Vigueta Nº 01 

Carga máxima: 1638.1 Kg 

Longitud: 300 mm 

 
Altura: 104 mm 

Reemplazamos datos: 

  ∗     .   (  ) 
 .       ó  = 

       ∗       
 

 

R.Tracción = 0.11 Mpa. 

 
Al tener los resultados de los elementos ensayos a compresión se realizará un 

promedio 

 
Fórmula: 

 

Reemplazamos datos arrojados por los ensayos del laboratorio de la 

Universidad Cesar Vallejo. 

 

    .      . = 
 .      + .      + .       

  

 

Tracción V. In situ = 0.12 MPa. 

    .      . = 
 . .   .  + . .   .  + . .      
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ANEXOS 

VIII 

FOTOGRAFÍAS 
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Fotografía 01: Cortar los aceros para la vigueta de concreto in situ. 
 

 
 

 
Fotografía 02: Colocación de los aceros y encofrado de las viguetas. 
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Fotografía 03: Vaciado del concreto en los moldes de las Viguetas. 
 

 

Fotografía 04: Vibración del concreto con una varilla de acero. 
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Fotografía 05: Concreto en estado fresco en los moldes de la vigueta prefabricada. 

 

 

Fotografía 06: Maquina Prensa Hidráulica para los ensayos. 
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Fotografía 07: Ensayo a Compresión de la Vigueta prefabricada. 
 

 

 

 
Fotografía 08: Resultado de la Ensayo a Compresión de la Vigueta prefabricada, está en forma de 

reloj de arena. 
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Fotografía 09: Resultado de la Ensayo a Compresión de la Vigueta de Concreto In Situ., forma 

reloj de arena. 
 

 

Fotografía 10: Resultado de la Ensayo a Tracción de la vigueta prefabricada de concreto. 
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Fotografía 11: Resultado de la Ensayo a Flexión de la vigueta prefabricada de concreto. 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía 11: Resultado de la Ensayo a Flexión de la vigueta in situ de concreto. 


