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Resumen 

 

 
La presente investigación “Adición de Virutas de Acero para mejorar la losa de 

concreto en la av. Díaz Bárcenas - Abancay 2020” se efectuó con el fin de 

presenciar cómo es que incidía la adición de virutas de acero a la losa de concreto 

para así mejorar la resistencia de este en el pavimento rígido de la av. Diaz 

Bárcenas, Abancay 2020. 

La investigación es aplicada, con diseño experimental. En la presente investigación 

se ha utilizado el método de diseño y su verificación mediante ensayos en 

laboratorio con la finalidad de poder indagar sobre la importancia de mejorar la 

resistencia del concreto en nuestros pavimentos rígidos, la población estuvo 

conformada por los paños de la av. Diaz Bárcenas, Abancay 2020, tomando como 

prueba un tramo de 500 m de longitud de la av. Diaz Bárcenas. Se ha utilizado el 

instrumento de recolección de datos el cual cumple con la investigación, donde los 

instrumentos fueron validados por tres expertos conocedores en el tema, los cuales 

son sometidos a un aprueba de confiabilidad con los instrumentos mecánicos que 

se realizaron en los ensayos. 

la conclusión más importante es, que al realizar estos tipos de diseños en mayores 

proporciones de 5% y 10% no llega mejorar las respuestas en cuanto los ensayos 

trabajados de compresión y tracción, debido que, al aumentar las proporciones de 

viruta de acero, estos generan que no sean trabajables generando cangrejeras y 

pequeños espacios con aire dentro del concreto llevando así a la falla en las 

pruebas finales. 

Palabras clave: Resistencia, Concreto, Viruta de Acero 
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Abstract 

 

 
The present investigation "Addition of steel shavings to improve the concrete slab 

in Diaz Barcenas Avenue - Abancay 2020" was carried out in order to witness how 

the addition of steel shavings to the concrete slab had an impact on the resistance 

of the concrete on the rigid pavement of Diaz Barcenas Avenue, Abancay 2020. 

The research is applied, with experimental design. In the present investigation the 

design method has been used and its verification by means of tests in laboratory 

with the purpose of being able to investigate on the importance of improving the 

resistance of the concrete in our rigid pavements, the population was conformed by 

the cloths of the Diaz Bárcenas Avenue, Abancay 2020, taking as test a section of 

500 m of length of the Diaz Bárcenas Avenue. The data collection instrument has 

been used, which complies with the research, where the instruments were validated 

by three experts in the field, which are submitted to a reliability test with the 

mechanical instruments that were made in the tests. 

The most important conclusion is that when these types of designs are made in 

greater proportions of 5% and 10%, the answers are not improved as far as the 

worked tests of compression and traction are concerned, because, when increasing 

the proportions of steel chips, these generate that they are not workable, generating 

craters and small spaces with air inside the concrete, thus leading to the failure in 

the final tests. 

 
Keywords: Resistance, Addition, Dosage 
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I. INTRODUCCIÓN 

Con el pasar de los tiempos y el avance tecnológico, el sector de la construcción 

en diferentes partes del mundo viene adicionando al concreto diferentes 

elementos para la mejora de este, por ello se ve reflejado en distintas 

investigaciones que los pavimentos rígidos actualmente presentan deterioros 

debido que el concreto resiste la compresión más no la tracción, por ende, se 

generan agrietamientos en el interior que en un futuro sobresalen a la superficie 

del pavimento, así mismo para concentrar los esfuerzos a la tracción se añade 

barras de acero al pavimento que en muchos casos no resuelve los problemas del 

concreto debido a que este carece resistencia al corte, impacto, fatiga y al 

comportamiento dúctil. 

Durante la mitad del siglo XX el transporte logró de manera paulatina, ser 

consolidada en el transporte terrestre, ya que este satisfacía la movilidad de 

personas para así acortar el tiempo de transitabilidad de las personas. En el Perú, 

durante los tiempos se desarrollaron diversas técnicas y métodos para una 

adecuada construcción de caminos. En el presente trabajo hablaremos sobre 

“Adición de virutas de acero para mejorar la losa de concreto en la av. Díaz 

Bárcenas - Abancay 2020”. Este pavimento es muy sabido que es muy utilizable, 

ya que permite un fácil y cómodo viaje a las personas que transitan por esa vía. 

Así mismo los pavimentos rígidos son estructuras compuestas principalmente por 

una losa de concreto colocada sobre una base o sub-base y está sobre la 

subrasante. Uno de los problemas recurrentes en el pavimento rígido no 

necesariamente tiene que ver con la fatiga que se llega a producir en esta, sino que 

además influye mucho el tema de la calidad de los materiales como también la 

mano de obra que se dispone para la realización de esta, como sabemos para la 

realización de un diseño de pavimento ya sea en los diferentes diseños que 

conocemos, también tenemos que conocer nuestro suelo donde será colocado 

nuestro diseño de pavimento, que si al presentarse fallas en las distintas partes ya 

mencionadas obtenemos las fracturas de nuestra losa con aparición de grietas, que 

a la vez se manifestaría la falla, lo cual nos incita a realizar un diseño propio, para 

evitar los diferentes incidentes. 
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Sabiendo que el concreto al momento de ser empleado en el vaciado, este es 

sometido a un proceso de deshidratación que se ve a la pérdida del agua de la 

mezcla, lo cual desarrolla agrietamientos, donde este tipo de efecto se puede 

contrarrestar añadiendo fibras sintéticas o metálicas de forma macro o micro en la 

masa del concreto (Cosson y Col., 2002). 

Esta investigación tiene como objetivo mejorar a nuestro pavimento con la adición 

de la viruta de acero el cual ayudará obtener una losa de concreto más resistente, 

la importancia de esta investigación ayudara en minimizar el impacto de desgaste 

para obtener un desplazamiento del tránsito urbano de la zona, minimizando así los 

desgastes en los diferentes ámbitos ya sea al vehículo o la misma seguridad de las 

personas, generando un ahorro significativo en el tema económico, ahora como es 

muy sabido que al tener un mejor sistema de pavimentos este generará una mejor 

transitabilidad evitando así el tráfico que anteriormente se podría presentar. 

Es así, como el problema de investigación es ¿De qué manera influye la adición 

de virutas de acero para mejorar la losa de concreto en la av. Díaz Bárcenas - 

Abancay 2020? y como problemas específicos, ¿De qué manera incide la adición 

de virutas de acero en el comportamiento mecánico de la losa de concreto de la av. 

Díaz Bárcenas - Abancay 2020?, ¿De qué manera contribuye la adición de virutas 

de acero en el comportamiento físico de la losa de concreto en la av. Díaz Bárcenas 

- Abancay 2020?, ¿De qué manera mejora la adición de virutas de acero en el 

tratamiento de la superficie de la losa de concreto en la av. Díaz Bárcenas - 

Abancay 2020?. 

El incorrecto manejo en la calidad de los materiales, que se usan en el pavimento 

rígido, genera abolladuras, baches y desniveles. Esto hace que en la actualidad 

exista un malestar en la transitabilidad, por ejemplo, el caso de la av. Diaz Bárcenas 

que se usará en la presente investigación para demostrar esta problemática. 

Teniendo un mejor manejo de selección en la calidad y mano de obra calificada que 

esto a la vez generará una correcta implementación de los pavimentos; así mismo, 

se mejorará de una manera significativa el tránsito vehicular como también la 

disminución de las falencias en el pavimento rígido; ayudando a este con la adición 

de virutas de acero que en anteriores investigaciones se demuestra que mejora el 

comportamiento mecánico (fatiga) es así que de esta manera se reduciría en gastos 

por reparaciones y otras problemáticas que se asemejen a este. 



10 
 

De esta manera en el desarrollo del proyecto de investigación se pone en 

conocimiento la justificación del problema. Justificación teórica: es de conocer 

que el investigador muestra una curiosidad innata de adquirir mayores 

conocimientos para poder así encontrar soluciones a diferentes problemas que se 

van presentado a lo largo de la investigación. Es por ello que en toda nuestra 

investigación se generara resultados para así en posteriores investigaciones poder 

dar recomendaciones a futuros investigadores. Justificación técnica: en la 

presente investigación se dará un diseño de concreto mejorado con adición viruta 

de acero, para que podamos obtener un proceso constructivo ideal y seguro. 

Justificación metodológica: es la presentación al tipo de técnica o método a 

utilizar para este tipo de proyecto de investigación. El presente proyecto de 

investigación es experimental y cuasiexperimental, donde se realizará adición de 

virutas de acero para mejorar la losa de concreto. Justificación Practica: es la 

parte mas interesante de la investigación, debido a que, es aquí donde 

plantearemos si el resultado de este es positivo. Además, cabe mencionar que el 

fin d la investigación es poder mejorar la calidad vida del medio. Justificación 

Social: la presente investigación será benefactora para los pobladores de la ciudad 

de Abancay. Justificación Económica: en la Av. Diaz Bárcenas se ha observado 

que esta calle estaba deteriorada, lo cual obliga la realización de nuevos estudios 

para conocer y así poder mejorar esta avenida, haciendo uso de un pavimento 

rígido, como sabemos la aplicación de este llega a ser costoso a inicios de la 

ejecución, pero es compensado en el tiempo a dar mantenimiento, viendo a largo 

plazo más económico que un pavimento flexible. 

Durante la investigación también mostramos el objetivo de investigación es, 

Determinar o conocer la influencia de la adición de virutas de acero para mejorar la 

losa de concreto, para seguidamente poder obtener los objetivos específicos que 

son, Calcular la incidencia de adición de virutas de acero en el comportamiento 

mecánico para la losa de concreto en la av. Díaz Bárcenas, Estudiar si la adición 

de virutas de acero contribuye en el comportamiento físico de la losa de concreto 

en la av. Díaz Bárcenas, Determinar si la adición de virutas de acero mejora al 

tratamiento de la superficie de la losa de concreto de la av. Díaz Bárcenas. 
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Seguidamente la hipótesis de la investigación es, la Adición de virutas de acero 

mejorará la losa de concreto en la av. Díaz Bárcenas - Abancay 2020, continuo a 

ello tenemos nuestras hipótesis específicas que son, La adición de virutas de 

acero en el concreto incide directamente en comportamiento mecánico de la losa 

de concreto en la av. Diaz Bárcenas, La adición de virutas de acero en el concreto 

contribuye en el comportamiento físico de la losa de concreto en la av. Diaz 

Bárcenas, La adición de virutas de acero en el concreto mejora notablemente el 

tratamiento de la superficie de la losa de concreto en la av. Diaz Bárcenas. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

A continuación se detalla los antecedentes a nivel nacional, donde Condori y 

Palomares (2018), en su investigación “Análisis del comportamiento 

mecánico del concreto con adición de virutas de acero recicladas para 

pavimentos rígidos en Lima”, presentado en la Universidad Cesar Vallejo, 

para lograr el título profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo general es 

calcular la incidencia de la adición de virutas de acero recicladas al concreto en 

el comportamiento mecánico para pavimentos rígidos en Lima. La metodología 

empleada fue de tipo básica debido que este realizo ensayos en laboratorio 

para obtener el comportamiento del concreto para pavimento rígido con la 

adición de virutas de acero, la muestra fue de 50 probetas (cilíndricas con 

prismáticas) de concreto sin adición de virutas de acero y con adición de virutas 

de acero recicladas: 6 probetas de concreto patrón las que no incluyen virutas 

de acero, 30 testigos para ensayos de compresión para tiempo de vejez de (7, 

14, 28 días), 10 vigas para ensayos de flexión y 10 ensayos de vigas para 

tracción, en pruebas al 100 % - 28 días y muestreo no probabilístico debido que 

su recopilación se realizó en ensayos sometidas a esfuerzos mecánicos, con el 

fin de obtener una resistencia adecuada para pavimentos rígidos, los 

instrumentos empleados fueron, ficha de recolección de datos, balanza 

electrónica y prensa hidráulica para comprensión, flexión y tracción indirecta, 

certificadas, su principal resultado fue que este brindó respuestas óptimas para 

diseño de ½” al 3%, lo que no sucedió cuando se aumenta dicho agregado al 

5%, se concluyó que el diseño más efectivo el de agregado de viruta de ½” al 
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3% ya que el resultado de compresión obtenido fue 327 kg/cm2 y 319 kg/cm2; 

es por ello que si mejora la respuesta a su resistencia. 

Seguidamente Illanes (2017), dentro de su tesis para optar el título profesional 

de Ingeniero Civil titulada “Mejora del módulo de rotura del concreto al 

adicionar fibras de acero trefilados en los pavimentos rígidos en la ciudad 

de Huaraz - 2017”, de la Universidad Cesar Vallejo, tuvo como objetivo de 

investigación abonanzar el módulo de ruptura del hormigón al agregar fibras de 

acero dentro de los pavimentos rígidos de Huaraz. La metodología empleada 

fue experimental y aplicada, se analizarán las mezclas del concreto primario y 

las del concreto con la adición de fibras de acero. La población fue el concreto 

f’c=280 kg/cm2 para adicionar los tantos porcientos de 

0.5%,0.8%,1.1%,1.4%,1.7% y 2%. La muestra consta de 3 vigas para el 

hormigón primario y 18 vigas aplicando fibras de acero de 0.5%,0.8%, 

1.1%,1.4%,1.7% y 2%. los instrumentos que se emplearon fueron las 

especificaciones del ACI 211, la NTP 400.037 y el ASTM C78. Los resultados 

de todos los porcentajes de fibra elevaron su resistencia, a excepción del 2% 

que disminuye en un 12.35%. En el estudio se concluyó que al agregar fibras 

menores al 2% elevan su resistencia. 

Igualmente, Miranda, Rado (2019), en su tesis para optar el título profesional 

de Ingeniero Civil titulada “Propuesta de concretos reforzados con fibras de 

acero y cemento puzolánico para la construcción de pavimentos rígidos 

en la región de Apurímac”, de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 

tuvo como objetivo proponer una mezcla reforzada con fibras de acero y 

cemento puzolánico para la ejecución de pavimentos rígidos. La metodología 

fue de tipo experimental y aplica dividiéndose en una mezcla control y tres con 

agregado de fibras 20, 25 y 30 kg/m3, la población de estudio fue 12 diseños 

de mezcla para la relación a/c de 360 kg, 0.50, 380 kg con a/c de 0.45 y 400 kg 

con a/c de 0.40 siendo 4 mezclas para cada uno, para la muestra se tomó las 

normas ASTM C 31, ASTM C172 y la norma E.060 del RNE recogieron dos 

testigos, totalizando en 15 pares para los tiempos de 28 días, se toma un testigo 

por cada 50 m3 de hormigón situado a 300 m2 de pavimentos o losa, los 

instrumentos utilizados fueron el método de Fuller y el de Bolomey, los 

resultados fueron, los diseños que están dentro de los límites (>2”) entre los 
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tiempos de 30 y 60 minutos son adecuadas para el proyecto. Se concluyó que 

agregando fibras de acero se logró amenorar el espesor de la carpeta de 

rodadura resultando más económico. 

A nivel internacional también podemos citar a Silva (2014), en su investigación 

“Comportamiento del Hormigón Reforzado con Fibras de Acero y su 

Influencia en sus Propiedades Mecánicas en el Cantón Ambato, Provincia 

de Tungurahua”, para optar la titulación de ingeniero civil de la Universidad 

Técnica de Ambato, cuyo objetivo general es conocer la conducta del 

hormigón reforzado con fibras de acero y su predominio en sus propiedades 

mecánicas en el Cantón Ambato, Provincia de Tungurahua. La metodología 

fue de tipo exploratorio y descriptivo, la muestra las principales canteras que 

distribuyen de árido fino y grueso, material importante para la fabricación de 

hormigón utilizado en los distintos proyectos civiles de la ciudad de Ambato, el 

muestreo será importante considerar que la selección de la fibra dependerá 

del tamaño nominal del agregado grueso y de la relación de aspecto adecuada 

para ser utilizada en el hormigón fibroreforzado, los instrumentos empleados 

fueron, herramienta menor, moldes para probetas de hormigón, máquina de 

compresión, cámara de curado, su principal resultado manifiesta que será 

importante considerar que la crestomatía de la fibra dependerá del tamaño 

nominal del agregado grueso y de la relación de aspecto adecuada para ser 

utilizada en el hormigón fibroreforzado, se conclusión que para la presente 

investigación se realizarán hormigones cuyas resistencias a compresión 

esperadas serán de 210 y 240 kg/cm², debido a que son los más comunes en 

el medio de la construcción local, además estos presentarán asentamientos 

comprendidos entre 6-9 cm consiguiendo así una consistencia similar al de los 

principales elementos estructurales. 

De la misma forma (Sarta, H. N. y Silva, J. L., 2017) en su tesis de pregrado 

titulada “Análisis comparativo entre el concreto simple y el concreto con 

adición de fibra de acero al 4% y al 6%”, para lograr el título profesional de 

ingeniero civil de la Universidad Católica de Colombia, tiene como objeto 

realizar un análisis comparativo del hormigón convencional y el hormigón 

reforzado con fibras de acero a un 4% y 6% en busca de una mejor resistencia 

a los esfuerzos. Se utilizó la metodología experimental, para el crecimiento de 
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la tesis se ejecutaron ensayos en laboratorios como resistencia a la flexión, 

compresión y tensión, donde como consecuencia se dio un porcentaje de 

aumento considerable en la resistencia del concreto con 28 fibras de acero; en 

la resistencia a la comprensión se obtuvo un incremento de su resistencia en 

17,54% a la edad de 28 días; así también en la resistencia a la tracción el 

concreto fibro-reforzado obtuvieron, los instrumentos utilizados fueron, molde 

de probetas (10x20) con dos ajustes uno inferior y uno superior, balanza 

electrónica y varilla compactadora, obtuvieron resultados favorables de 

42.26% del aumento en su resistencia frente al concreto convencional 

evidenciando que las fibras reaccionaron favorablemente a las cargas vivas; 

para la resistencia a la flexión del concreto fibro-reforzado al 6% presento un 

crecimiento de la resistencia del 56,26% a la edad de 28 días. Llegando a la 

conclusión que en todos los casos ensayados se presentó un crecimiento en 

la resistencia del concreto fibroreforzado, además las fibras produjeron la 

propiedad de la ductilidad lo que aprueba que su falla no sea explosiva. 

De igual manera Sandoval (2017), en su investigación “Análisis Comparativo 

de la Resistencia a Tracción y Compresión del Hormigón Adicionando 

Virutas de Acero Comercial Fundido y El Hormigón con Fibras de Acero 

Comerciales”, para optar la titulación de ingeniero civil de la Universidad 

Técnica de Ambato, cuyo objetivo es investigar la resistencia del hormigón con 

la adición de virutas de acero comercial fundido y fibras de acero comercial en 

el laboratorio, como parte metodológica a desarrollar en el proyecto son: 

experimental, aplicada y de laboratorio, su muestra no cuenta con población, 

debido que el mismo es novedoso y no se puede hallar una población existente 

para la realización de la misma, el muestreo es la cantidad de probetas que se 

realizó, para ensayar la fortaleza a la tracción y a compresión se promedió los 

efectos de tres probetas, ensayadas a la edad establecida, adicionando el 

acero comercial reciclado, los instrumentos a utilizar son: Herramientas varias, 

Concretera Máquina de Compresión (500 Ton), Encofrados Cilindros y Cámara 

de Curado (24ºC a 26ºC), su principal resultado, se confirma que se obtienen 

resistencias mayores al hormigón normal y se asume que el porcentaje óptimo 

para trabajar añadiendo a la mezcla de hormigón es el 1,25% de viruta de acero 

comercial fundido reciclado, para así obtener la conclusión que el desarrollo 
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de hormigón de f`c= 240 Kg/cm2 empleando viruta de acero comercial en 

adición a la mescla de hormigón es una posibilidad viable tanto 

estructuralmente como para la disminución de desechos mecánicos. 

Así mismo Bocanegra, Doncel, Urriago (2020), en su investigación para lograr 

el título profesional de Ingeniero Civil titulada “Evaluación del 

comportamiento a flexión, del concreto reforzado con fibras de acero 

(dramix), frente al reforzado con fibras de pet”, de la Universidad Piloto de 

Colombia, tuvo como objetivo evaluar la conducta a flexión del hormigón con 

adiciones de fibras de acero y el reforzado con fibras PET. La metodología fue 

experimental y aplicada, por lo cual se analiza la conducta a flexión del 

hormigón, la población de estudio proceso fue del 4% (del total de agregados 

finos) en relación a la cantidad de fibras Dramix y PET, la muestra fue 9 vigas 

de hormigón hidráulico de 4000psi, en los tiempos de 7, 14, 28 días, sometidas 

a ensayos de resistencia y flexión, los instrumentos utilizados fueron, el 

muestreo fue 3 modelos, el primero hormigón usual, el segundo agregando 4% 

de fibras de acero y el ultimo tendrá 4% de PET, los instrumentos fueron 

Normas de ensayo de materiales para carreteras (Instituto Nacional de Vías, 

2012), en los resultados se descartó el uso de este tipo de fibras para mejorar 

la flexión. Se concluyó que agregando 4% de fibras ayudan a mejorar la 

resistencia. 

En la misma manera Montoya (2016), en su investigación para optar el grado 

profesional de Ingeniero Civil titulada “Comparación de resistencia a la 

flexión, entre concreto fibroreforzado con polipropileno y concreto 

reforzado con fibras metálicas, para uso en carpetas de rodadura en 

parqueos”, de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Tuvo como 

objetivo mostrar una opción para superficie de rodadura de los pavimentos, 

aplicando una mezcla de hormigón con fibras, para el uso de carpeta asfáltica 

de parqueos. La metodología fue tipo aplicada y experimental, mediante 

ensayos de hormigón reforzado con fibras. La población de estudio fue de dos 

losas una de 10cm y la otra de 12cm se analizaron dos tamaños de agregados 

gruesos triturados y la muestra fue agregado de 3/8” y la 15 (b) el de 3/4". Los 

instrumentos empleados fueron las normas para cementos hidráulicos ASTM 

C1157 y Coguanor NGO 41095, el aditivo reductor de agua utilizado es Sika 
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ViscoCrete 2100. Como resultado las losas de concreto con fibra de 

polipropileno de 12 cm de dimensión conducen de forma más frágil que las 

losas de 10 cm de dimensión, se concluyó que gracias a los diferentes aditivos 

se puede reforzar la carpeta de rodadura evitando desgaste de sus neumáticos 

a los transportistas. 

Para Dopko (2018), within his thesis to choose the professional title of master 

of science entitled “Fiber reinforced concrete: Tailoring composite 

properties with discrete fibers”. of Iowa State University. Está tesis tuvo 

como objetivo comparar la trabajabilidad y rendimiento de la fibra bajo cargas 

de tracción. La metodología empleada fue de tipo experimental – descriptiva, 

porque realizo experimentos y descriptiva porque describe los tipos de 

materiales, la muestra fue de 16 probetas, los instrumentos fueron las 

características de materiales, ensayos a flexión y tracción. Como resultados 

obtenidos fue que después de los 28 días creció la resistencia a flexión de 19%, 

55% y 61%. Se concluyó que las fibras metálicas tienen gran potencial de 

refuerzo en el concreto aumentando la resistencia y rigidez. 

Tambien Bazgir (2016) in his thesis to choose the Master's degree in Structural 

Engineering entitled "The behavior of reinforced steel fiber Concrete 

material and its effect on the impact Strength of slabs" of the City University 

London. Esta tesis tuvo como objetivo valuar la conducta de la fibra de acero 

como material en el hormigón armado. La metodología fue experimental 

porque realizo ensayos a compresión y flexura, la muestra fueron 18 muestras, 

los instrumentos utilizados fueron, pruebas cilíndricas de compresión, prueba 

de flexión, y análisis numérico ábacos. como resultado obtenido fue que las 

fibras fueron efectivas en 1%,1.5% y 2% buenos, pero el 2% fue el más óptimo. 

Se concluyó que el rendimiento de SFRC2.0% fue mejor de todo tipos de 

concreto por lo cual la fibra de acero es efectiva para el desempeño estructural. 

Igualmente, Novry (2016), within his thesis to choose the professional title of 

Civil Engineer entitled "Development of Polypropylene Fiber as Concrete 

Reinforcing Fiber", from the Catholic University of Colombia. Esta tesis nos 

explica que el objetivo de esta investigación es producir fibras de polipropileno 

mejorándolo con fibra en el hormigón, con la adición de polvo de humo de sílice 

de las fibras, ayudando a mejorar las propiedades de la fibra, donde se redujo 
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el ancho de las grietas en un 45.45% estos resultados se basaron gracias al 

aumento de fibras extruidas mejorando el recubrimiento y también mejoró el 

origen de agrietamientos por contracción plástica mejorando el rendimiento 

para posibles mejoras en el concreto en el futuro. 

De igual manera Carrillo, Barrera y Acosta (2016), en su artículo científico 

titulado “Evaluación del desempeño a tensión por compresión diametral 

del concreto reforzado con fibras de acero ZP - 306”, de la Universidad 

Militar Nueva Granada de Bogotá, cuyo objetivo general fue de evaluar las 

características como asentamiento, tema de fibras, peso unitario y específico, 

el tema de aire y las resistencia de compresión obtenido del diagrama esfuerzo 

– deformación, además de comparar los resultados calculado con los medidos. 

La metodología empleada fue descriptiva y experimental para poder obtener 

resultados de la experimentación a realizar con el concreto, en la muestra las 

dosificaciones de fibra teniendo un refuerzo para una viga de concreto es Df – 

min = 60 kg/m3, como resultado tenemos que hay una presencia constante de 

compresión diametral y su deformación unitaria, pero en la resistencia máxima 

a tensión por deformación y compresión la aplicación de fibra proporciona un 

mejor enganche para el concreto generando de esta manera una mejora en las 

capacidades de resistencia y desplazamiento en el concreto, por ello con el 

estudio realizado se logra obtener una fórmula para poder determinar 

parámetros en ecuaciones que nos ayudara a obtener la curva completa en la 

gráfica de esfuerzo – deformación. 

De la misma manera, Meza, Moreno, Herrera, et al (2017), en su artículo 

científico titulado “Dispositivo para producir Fibras rizadas para reforzar el 

concreto”, del Instituto Tecnológico de Aguascalientes de México, cuyo 

objetivo general fue utilizar alambre galvanizado y recocido para generar fibras 

rizadas y aplicando estas fibras al concreto para su mejora en la respuesta 

mecánica y de esta forma producir una resistencia residual en el concreto. La 

metodología empleada fue experimental y descriptiva para poder primero 

adquirir las fibras y posterior a ello hacer uso de ellas experimentando en el 

concreto mejorándolo además las muestras que se tomaron del concreto 

reforzado con fibras tanto de alambre galvanizado como de alambre recocido 

luego de un lapso de 28 días de fraguado para la obtención de datos, como 
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resultado tenemos que la disposición de la fibra comercial de acero es de 

carácter limitado en diferentes sitios por ello fue que en esta investigación se 

propuso una herramienta para poder de esta forma generara fibras 

galvanizadas y recocidas, también con las fibras obtenidas se procedió a ser 

mezcladas con el concreto obteniendo un concreto reforzado cuyas 

dimensiones se basaron en la norma ASTM, de esta forma se logró obtener 

una capacidad de resistencia residual el cual está relacionado al tipo de fibras 

utilizadas y a su porcentaje además de contribuir un nueva alternativa para 

reforzamiento del concreto. 

Seguidamente tenemos las teorías relacionadas al tema, lo cual indagaremos 

más para entender lo desarrollado en la investigación. 

Pavimento Rígido 

 
Esta estructura de pavimento está compuesta inicialmente por una capa 

denominada mayormente losa de concreto hidráulico de 18 a 30 cm de capa 

de densidad, que tiene la función de estar soportada sobre una capa que se 

encuentra estabilizada mediante el uso de cementos hidráulicos. (Rondón y 

Reyes, 2015, p.406). 

Es aquel que principalmente está conformado o contiene una losa de concreto 

hidráulico, que se encuentra soportada en la capa nombrada subrasante o 

sobre otra capa, de material elegido, el cual tiene por nombre la sub base del 

pavimento. El soporte de forma estructural que conforma un pavimento rígido 

se da directamente a los esfuerzos que pueden soportar las losas y, por ello, el 

sostén de las otras capas continuas genera leves cambios al momento del 

diseño de la capa del pavimento. (Rondón y Reyes, 2015, p.605). 

Por otro lado, para ejecutar un pavimento rígido se debe de tener en cuenta 

diversos aspectos para que al momento de realizarlo sea de manera adecuada 

y de esta forma no presente ninguna falla que se pueda dar durante su 

ejecución o posterior puesta en servicio. El pavimento está conformado por 

hormigón, previamente diseñado y construido para que pueda soportar los 

diferentes esfuerzos que se presente tales como la resistencia al flexo tracción 

y que contenga una área regular y antideslizante. (Recuento, 2014, p. 621). 
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Concreto 

 
El concreto simple es un material combinado el cual tiene propiedades similares 

a los materiales rocosos, el cual es el resultado de composición de agregados 

pétreos con una variación en sus dimensiones que se pueden dar desde la 

fracción de milímetro hasta varios centímetros de grava y arena los cuales dan 

como resultado una pasta de cemento hidráulico. (Lamus, 2015, p.18). 

Poniéndole una fácil terminología, el concreto o también llamado hormigón se 

caracteriza por ser una combinación hecha de material de tipo aglutinante 

(Cemento Portland), sumado a un material usado para relleno como son los 

agregados, agua y ciertas veces aditivos, que luego de endurecer se forma un 

elemento compacto y pasado un tiempo designado adquiere resistencia a los 

esfuerzos a la compresión respectivamente. (Sánchez, 2001, p.19). 

Para (CHAUBEY, 2020) Hoy en día se busca tener un fácil diseño de mezcla, 

pero existe ciertas limitantes en las normas y/o guías de uso práctico, lo que se 

debe tener en cuenta hoy en día que los ingenieros están en busca de minorizar 

los precios del concreto y así poder aumentar su rentabilidad, es por ello que 

en proceso de diseño se busca obtener mejores resultados para un concreto 

que llegue a las mismas propiedades de un concreto común. 

De la misma manera (INACAL, 2018) El instituto nacional de la calidad nos 

brinda las normas técnicas peruanas en las cuales se encuentra la NTP 

339.034 en la que nos da a conocer el método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la comprensión. 

Según (Verian, ASHRAF y CAO, 2018, p. 30-49). El uso de un determinado 

concreto en este caso RCA es muy favorable para la conservación del medio 

ambiente, debido a que este presenta propiedades como la gravedad 

específica, la absorción y la cantidad de contaminante presente en él 

contribuyen a la resistencia y durabilidad del concreto. Pero ciertos autores 

señalan que el uso del RCA disminuye las propiedades del concreto, mientras 

que otros señalan que un concreto con RCA iguala al rendimiento de un 

concreto normal. 
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El concreto es una combinación en la cual interviene la arena, roca molida y 

otros agregados que se juntan para generar una masa gracias a la 

incorporación de cemento y agua. En ciertas ocasiones se le añaden los 

aditivos para poder cambiar algunas características del concreto los cuales 

pueden ser la durabilidad, ductilidad y su tiempo de fragua. (Mc Cormac y 

Brown, 2011, p.1). 

El hormigón es uno de los principales materiales compuestos para la 

construcción, por lo que la identificación de estrategias destinadas a reducir su 

impacto ambiental es crucial para reverdezca a la industria de la construcción 

y el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos por las 

Naciones Unidas. Una forma de reducir este impacto consiste en la oportunidad 

de reciclar los materiales de desecho como fibra en el refuerzo de hormigón, 

siguiendo así los principios de la economía circular. La viabilidad de utilizar 

diferentes materiales de desecho en el hormigón reforzado con fibra reciclada 

(RFRC) está atrayendo la atención de los profesionales. A través de una 

revisión sistemática de la literatura, el documento analiza la literatura 

académica sobre el refuerzo de hormigón utilizando fibras recicladas (Merli, 

2020) 

Así mismo (Cachay, 2014) Indicó las proporciones típicas en volumen absolutos 

de los componentes del concreto que conforma: 

• Aditivo 0.1% - 0.2% 

• Aire 1%- 3% 

• Cemento 7%-15% 

• Agua 15%- 22% 

• Agregados 60%- 75% 

 
Según las Normas ASTM (American Society for Testing and Materials) 

 

• Se homologan entonces, una cantidad importante de normas de ensayo 

para el concreto, entre ellas la norma: Resistencia a la compresión 

uniaxial de especímenes cilíndricos de concreto. Método de ensayo. 

INTE C39; corresponde a la ASTM C39. 
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• Por otra parte, el Capítulo del American Concrete Institute (ACI), viene 

realizando en el país, la certificación de técnicos de laboratorio, en 

concreto fresco, agregados y resistencia y mampostería. 

Concreto reforzado con fibras 

 
Es un hormigón de característica ligero o normal al cual se le ha proporcionado 

el uso de fibras que pueden ser las siguientes: tenemos a la caña de azúcar, 

coco, vidrio, yute, plástico, nylon, polietileno, acero, polipropileno, poliéster, 

asbesto, etc. El concreto con fibras no es útil al momento de que deseamos 

necesario asimilar gran cantidad de fuerza o también cuando se requiere un 

aumento en lo que respecta a la tensión. (Rivera, 1992, p. 265). 

Durante años, el uso de fibras se ha ido utilizando en la construcción para 

aumentar el rendimiento del concreto al mejorar la resistencia a la flexión, el 

módulo de elasticidad y otras propiedades mecánicas del concreto. Es por ello 

que en el proceso constructivo hoy en día el uso de fibras es frecuente para 

mejorar las propiedades mecánicas, pero también existe una cierta 

incertidumbre en como las fibras pueden actuar en diferentes estados, uno de 

ellos es la resistencia a flexión en bajos ciclos de congelación-descongelación. 

(AL RIKABI, 2018, p. 14). 

El concreto como pavimento de superficie es más duradero que el pavimento 

de asfalto, a la vez que requiere menos mantenimiento y tiene una vida útil más 

larga. Se resalta los beneficios de los pavimentos rígidos que utilizan fibra de 

acero al recibir la carga del vehículo (Latifa, 2013, p.455). 

El uso de fibras en el hormigón tiene como función crear un material diferente, 

en el cual la mezcla ya puede ser tomada como un material distinto, constituido 

por una matriz de cemento hidratado. Esto está conformado por un elemento 

reforzante constituido por un material fibroso de naturaleza distinta. (Maccaferri, 

2014, p.9). 

El concreto reforzado con fibra tiene una amplia aplicación en la práctica y se 

le dedican muchos campos de investigación. En la mayoría de los casos, este 

es un problema específico, es decir, la determinación de las propiedades 

mecánicas o el método de prueba. Sin embargo, no se dispone de un 
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conocimiento más amplio del efecto de la fibra en el concreto o es insuficiente 

para series de pruebas seleccionadas que no se pueden comparar. 

(MARCALIKOVA, 2020, p. 545). 

La creciente preocupación por el calentamiento global ha puesto de relieve el 

uso de mezclas de asfalto de mezcla caliente (WMA) en toda la industria del 

asfalto. Aunque WMA ofrece numerosas ventajas, sufre del problema del 

agrietamiento a baja temperatura. Una solución es la adopción de la tecnología 

de asfalto autorreparación. Por lo tanto, esta investigación tiene como objetivo 

evaluar los efectos de los aditivos de chatarra en las propiedades mecánicas y 

autorreparables de las mezclas de asfalto a través del calentamiento por 

microondas. En este estudio se utilizan tres tipos de chatarra, a saber, virutas 

de acero, fibras de acero para neumáticos reciclados y relleno de escoria de 

cobre. Este estudio evalúa las propiedades morfológicas de las virutas de acero 

y las fibras de acero de neumáticos reciclados utilizando la Microscopía 

Electrónica de Escaneo de Emisiones de Campo (FESEM). Además, las 

propiedades mecánicas se evalúan mediante el empleo de pruebas de 

susceptibilidad a la humedad y resistencia a la deformación. Las propiedades 

térmicas de las muestras que contienen chatarra y la muestra de control fueron 

monitoreadas usando una cámara determografía,(Fakhri, 2020, p.10). 

El hormigón con fibras nos da diferentes ventajas: una de ellas es que nos 

proporciona aislamiento acústico y térmico, genera resistencia al impacto y 

erosión. Determinadas fibras, como es el caso de las de origen vegetal, 

necesitan un diferente proceso para ser usadas y no alterarlas porque podrían 

perjudicar las características del concreto, (Rivera, 1992, p. 265). 

Las Fibras 

 
Las fibras se encuentran presentes en diferentes materiales los cuales tienen 

diversos usos estructurales que se comparan al concreto, la tapia pisada, el 

adobe y los morteros de yeso, entre otros. Las fibras de naturaleza vegetal son 

usadas siempre en la tapia pisada y en el adobe ya que ayuda a soportar 

esfuerzos de tensión y les transfiere así un mayor monolitismo (no figuración) 

a los elementos. (Sika, 2014, p.6). 
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Las fibras tienen un carácter de mejorar al concreto encontrándose como 

material de apoyo, donde estos son usado debidamente a la cuantificación 

requerida para asi obtener mejoras en los espacios donde se desea aplicar, 

obteniendo de ello beneficios que aportaran para la ayuda al concreto (Kamel, 

2016, p.189). 

Las fibras de carácter natural son usadas mayormente como material para 

relleno o de tipos de aglomerantes, no se originaron recientemente más bien 

datan de hace tiempos atrás. En el concreto se conoce que existieron 

conocimientos de este tipo de fibras, estas fueron usadas experimentando un 

refuerzo discontinuo (cable, ganchos y clavos) originados alrededor del año 

1910. (Sika, 2014, p.6). 

Mediciones simultáneas de respuesta de flexión de carga-flexión en concreto 

de cemento portland normal (PCC), concreto de goma (RC), concreto reforzado 

con fibra de acero (SFRC), SFRRC y otros. Se usan para pruebas básicas para 

caracterizar la mezcla fresca y las propiedades del material constituyente. Se 

desarrollaron modelos de regresión, los resultados mostrarán que la 

incorporación de caucho desmenuzado imparte su propiedad elástica al 

hormigón (Abaza, 2016, p.151). 

Casualmente la aplicación más extensa de lo que es el uso de fibras como un 

agregado adicional en los materiales aglomerantes fue el uso de elementos 

como tejas o prefabricados de asbestocemento. Cierta vez las fibras de asbesto 

le proporcionaban al material el monolitismo y la denominada resistencia a la 

tensión necesaria, sin embargo, para no perjudicar la salud ya que estas fibras 

de asbesto lo ocasionaban fueron reemplazadas por diferentes materiales los 

cuales no causan ningún dalo a la humanidad. (Sika, 2014, p.6). 

El material de desecho, es decir, el residuo de acero en este estudio se recoge 

de Himalayan Rolling Steel Mill, SIDCO Complex, Rangreth srinagar . Después 

de la recolección del material, se clasificó en tres categorías, es decir, fibras de 

acero (fracción retenida en 10 mm IS – Tamiz) , afeitado de acero (fracción 

pasa 10 mm y retenido en 4,75 mm IS-Sieve), polvo de acero (pasando 4,75 

mm y retenido en 2,36 mm IS-Sieve)(Sofi, 2015, p.63-75). 



24 
 

La clasificación de las fibras está estructurada de la siguiente manera: 

 
- Fibra Natural 

 
- Fibra Sintética 

 
- Fibra de Vidrio 

 
- Fibra de Acero 

 
III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo, nivel, enfoque y diseño de Investigación 

Tipo de investigación: 

Mi tipo de investigación científica es Aplicada. 

Este tipo de análisis se sustenta en los resultados del estudio básica, la cual a 

su vez está supeditada a una necesidad social por resolver. Ambos estudios no 

se pueden distanciar. 

Mientras los resultados de la investigación aplicada asumen la forma de 

patente, la observación pura lo hace en forma de publicación. (Maya E., p. 12, 

2014). 

Nivel de investigación: 

Para Hernández, A. y otros. (2018, p. 40). El presente trabajo se desarrolló 

dentro en los niveles explicativo y descriptivo, así que se abalaron las muestras 

y modelos recolectada en campo. Como precisaron los autores anteriormente, 

el fin del nivel es donde el investigador busca siempre reflexionar y señalar el 

proceso que incluye características, propiedades y perfiles de la investigación 

logrando cumplir con lo trazado en la investigación para obtener buenos 

resultados. 

De la misma forma, Arias, F. (2013, p. 22). Nos precisa que los estudios 

explicativos son aquellos que tienen como objetivo darle solución al problema 

encontrando sus causas realizando estudios descriptivos gracias a la relación 

causal. 

Enfoque de investigación: 

Mi presente trabajado de investigación tiene un enfoque cuantitativo, debido a 

que los resultados tienden a probar y validar la hipótesis. 
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Para Carrasco, S. (2017. p. 46). En la presente investigación el diseño a utilizar 

es cuantitativo, donde se busca defender o plantear una hipótesis teniendo 

base científica, también es definido como un autor positivista, tiene como fin 

responder preguntas de sobre la investigación y evaluar la posibilidad de la 

aceptación de las hipótesis. 

Cabe mencionar también que el autor hace mención tipo de diseño cuantitativo 

pueden ser experimental y no experimental. 

Diseño de investigación: 

Mi diseño de investigación es Experimental. 

Para (Hernández Sampietri, y otros, 2014) define, como, Se aprovechan 

cuando el inspector busca instaurar el potencial efecto de un origen que se 

maneja. Pero, para establecer influencias, se deben cubrir varios requisitos. 

Así mismo el proyecto de investigación tiene como variables independientes: 

Adición de viruta de acero al 5% y 10% y el concreto los cuales se llevarán a 

ensayo con la viruta de acero, es así que esta investigación es experimental. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables: 

En mi proyecto de investigación las variables que se desarrollarán serán los 

siguientes: 

• Variable Independiente: VIRUTAS DE ACERO. 

• Variable dependiente: LOSA DE CONCRETO. 

Operacionalización: 

La Operacionalización de variables, es encargada de poder manifestar las 

variables que se encuentran en el proyecto de investigación, en dicho 

cuadro se presentará a detalle las dimensiones e indicadores que se 

aplicará en la investigación, también se observará los problemas, objetivos 

e hipótesis de esta. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población. 

Para (Balestrini A., 2013) “define a la población como un conjunto finito o 

infinito de personas, casos o elementos, que presentan características 

comunes” (p.137). 
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Para nuestro proyecto de investigación la población está constituida por 800 

m de la av. Diaz Bárcenas - Abancay. 

Muestra: 

Según (Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) “Es en esencia 

un subgrupo de la población de interés sobre el cual se recolecta datos y que 

tiene que delimitarse” (p.173). 

Para nuestro proyecto de investigación la muestra llega a ser 500m de la av. 

Diaz Bárcenas – Abancay donde se efectuarán probetas para después ser 

llevadas a laboratorio. 

Muestreo: 

Según (Ñaupas, 2014) “El muestreo por juicio o criterio de investigación 

pertenece a las formas asumidas por el muestreo no probabilístico, que 

generalmente se da en las investigaciones experimentales” (p. 253). 

En el presente trabajo se realizará el muestreo no probabilístico ya que se 

necesitará la recolección de datos, donde se realizarán ensayos sometidas 

a esfuerzos mecánicos, con el fin de obtener una resistencia adecuada para 

pavimentos rígidos, para ello se necesita 3 probetas de concreto para los 

días 7, 14 y 28 días por diseño de mezcla. 

Unidad de análisis. 

Según Hernández, Maribal, Otálvora, Uzcátegui (2014), esta pertenece a la 

corporación mayor o significativa de análisis en una medición y hace 

referencia al qué o quién es objeto de utilidad en una información. 

Para nuestra investigación, el objetivo específico es conocer de qué manera 

las virutas de acero influyen en la losa de concreto y así poder explicar de 

manera certera la injerencia de este ante la losa de concreto. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos validez y 

confiabilidad Técnica 

Para (Borja S., 2012) Detalla cómo el proceso de cosecha de datos implica 

la selección del instrumento de recolección de datos, el cual debe ser veras 

y confiable. Para ello se utilizarán toda la investigación de campo, se deben 

exponer todos los formatos empleados en la investigación. Aplicar dicho 

instrumento a la muestra de investigación; es decir alcanzar observaciones 

registros o mediciones de variables. Analizar la información recopilada La 
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principal técnica que se utilizará en este estudio será por la indagación 

directa, análisis de documentos, ensayos de laboratorio para probetas 

cilíndricas y prismáticas con y sin adición de virutas de acero recicladas. Se 

realizarán ensayos en el laboratorio de la Universidad Nacional Federico 

Villareal – Laboratorio de la Escuela de Ingeniería Civil, en esta entidad el 

servicio del laboratorio está disponible a labores de investigación ya que 

presta servicios a entidades externas, se encuentra equipada con los 

instrumentos y materiales requeridos para nuestro desarrollo del proyecto. 

Las técnicas a utilizar son los siguientes: 

• Análisis de Documentos y /o fichas 

• Observación directa 

• Ensayos de laboratorio para testigos cilíndricas y prismáticas 

según norma. 

• Se aplicarán dichos ensayos según la norma peruanas (NTP) 

Instrumento 

Según (Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D., 2016) Afirma que, 

todo instrumento de recopilación de datos debe reunir tres requisitos: 

confiabilidad, validez y objetividad. Los instrumentos que se aplicara en 

nuestro proyecto son los siguientes: 

• Ficha de recolección de datos. 

• Balanza electrónica. 

• Ensayos de laboratorio. 

• Recolección de datos. 

Validez 

La variable independiente: Virutas de Acero, sobre validez Hurtado 

(2012). Indica “la validez hace referencia a la capacidad de un instrumento 

para cuantificar de forma significativa y adecuada el rasgo para cuya 

medición ha sido diseñado”. Es decir, que este ostenta una certificación 

que se encarga en medir el instrumento para lo que fue desarrollado. 

Además, estos no necesitan de una aprobación por juicio de personas 

calificadas ni de evaluación de confiabilidad, debido que los pasos 

ejecutados en el diseño de mezcla de concreto pertenecen a 

procedimientos estandarizados que tienen alcance nacional e 
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internacional como lo son las normas peruanas (NTP) y el Método ACI 

Comité 211. 

Confiabilidad 

Para Hernández (2003, p. 243) menciona que la confiabilidad “es un 

instrumento de medición que hace referencia al grado en el que su 

referencia repetida al mismo sujeto u objeto produce iguales resultados.” 

Para este proyecto de investigación se aplicarán técnicas, así mismo 

método ACI, los cuales representan procedimientos estandarizados a 

nivel nacional e internacional. También estos ensayos estarán sujetos a 

la presencia personal e ingenieros capacitados. 

3.5. Procedimiento 

Después de haber planteado la hipótesis, se llevará a cabo el desarrollo de 

la investigación, donde este está constituida por los diversos pasos a seguir, 

primeramente se identificará el lugar donde se desarrollara la investigación, 

para después conocer la problemática de esta, por otro lado se ira 

identificando nuestros objetivos para poder así avanzar con la investigación, 

seguido a ello se llevara a ensayos de laboratorio nuestro tema de 

investigación donde se deberá cumplir las normas peruanas (NTP), método 

ACI 211, lo cual este garantiza su debido proceso y le legalidad de ella. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para (Borja S., 2012) El análisis de datos que se realizarán dependerá del 

tipo de datos que se hayan recolectado durante las pruebas de 

laboratorio. Para ello será necesario codificarlos y pasarlo a una matriz de 

datos en alguna hoja electrónica. 

Para el análisis de los datos obtenidos con los ensayos en laboratorio se 

realizará lo siguiente: 

• Recolección de información: observación del comportamiento y 

ensayos de probetas. 

• Diseño de los cuadros y tablas comparativos (Excel) 

• Históricos de los resultados en gráficos estadísticos (Excel) 

• Se analizará la mejora en las propiedades mecánicas del concreto 

utilizados para pavimentos. 



29 
 

3.7. Aspectos éticos 

Para el desarrollo del proyecto, el investigador está en la obligación de 

respetar las normas y métodos del proyecto, también tendrá que respetar 

los diferentes resultados obtenidos. 

• Honestidad 

Es muy importante este punto, debido que dentro de la 

investigación el autor obtendrá los datos de investigaciones 

verídicas señalando la autoría de estos. 

• Responsabilidad Social 

El presente trabajo de investigación tiene como fin buscara mayor 

durabilidad a la estructura menciona, minimizando gastos 

económicos y buscando una nueva alternativa estructural de los 

pavimentos rígidos. 

• Respeto por la propiedad intelectual 

La presente investigación tiene como deber respetar la propiedad 

intelectual, debido que a lo largo de la investigación se hizo 

mención a los diferentes autores que fueron tomados en cuanta 

para el desarrollo de este trabajo. 

 

IV. RESULTADOS 

Dentro de la investigación desarrollada tenemos como principal hipótesis lo 

siguiente, La aplicación de la viruta de acero mejora la losa del concreto en la 

Av. Diaz Bárcenas- Abancay 2020 

En esta parte la información requerida para encontrar cómo la adición de viruta 

mejora a la losa de concreto en la Av. Diaz Bárcenas- Abancay es por ello que 

se debe evaluar las diferentes fases que se parte de la adición de viruta de 

acero donde este mejora la resistencia del concreto tales como el estudio de 

dosificación del concreto, donde como primera parte se va evaluar el agregado 

fino y grueso con los ensayos granulométricos para obtener las particularidades 

del material, mientras tanto con lo que respecta del agua, este será potable por 

lo que no necesita tener un ensayo, la viruta de acero presenta su ficha técnica 

del material y el cemento que vamos a utilizar es un cemento apu; la propiedad 
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Mecánica se analizará al concreto endurecido en compresión en los días 7,14 

y 28, mientras tracción será ensayadas a 14 y 28 días iniciados los ensayos. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

La primera Hipótesis es la correcta manipulación del comportamiento mecánico 

mejora la resistencia del concreto en la Av. Diaz Bárcenas- Abancay 2020 Para 

la cual evaluaremos las fases a las cuales ensayaremos al concreto, es asi que 

se realizara el diseño de mezcla respectivo que integra la granulometría de los 

agregados finos y grueso, como también tendremos la aplicación de viruta de 

acero reciclado, donde será sometido a compresión, tracción indirecta a los 

diseños de mezclas de 280kg/cm2 teniendo una dosificación con viruta de 

acero del 5% y al 10%, las que se evaluarán a la edad de 7,14 y 28 días 

equitativamente a pruebas a compresión, ensayo a tracción indirecta será 

ensayada a los 14 y 28 días. 

CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS 

La caracterización de los agregados es de mucha relevancia para el diseño de 

una mezcla, es por ello que los agregados deben cumplir con los estándares 

mínimos de calidad establecidos por el ASTM, la viruta de acero se pondrá 

como un componente más del diseño de mezcla, para poder obtener la 

dosificación que sea resistente. 

 
Figura 1: Resultados de granulometría de agregado grueso 
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Figura 2: Gráfico de la curva granulométrica del agregado Grueso 
 

 
 

Figura 3: Resultados de la granulometría del agregado fino 
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Figura 4: Gráfica de curva granulométrica del agregado fino 
 

INVESTIGACIÓN DE PORCENTAJE DE DOSIFICACIÓN 

Se efectuaron estudios en el diseño de mezcla para así obtener un patrón que 

tendrá una resistencia de 280 kg/cm2, a este se le va adicionar virutas de acero, 

así se busca mejorar la resistencia del concreto. 

De misma forma los agregados grueso y fino serán sustraídos de la cantera 

Murillo, donde estos fueron sometidos a un ensayo granulométrico para 

demostrar que cumplan con las normas ASTM C 136- NTP 400.012,las virutas 

de acero serán obtenidos de forma reciclada y el cemento APU, seguidamente 

en los ensayos se obtuvo la caracterización del agregado grueso que el Módulo 

de fineza fue 3.12, el tamaño máximo nominal 1 ½”, contenido de absorción 

0.815%, en el agregado fino se tuvo un contenido de absorción 1.386%. 

2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

La segunda Hipótesis especifica es el comportamiento físico que mejora la 

resistencia del concreto en la Av. Diaz Bárcenas-Abancay 2020. Para la cual 

las dosificaciones serán ensayadas para medir la estabilidad del concreto y este 

se adapte al encofrado y tenga menor cangrejeras después del desencofrado 

y menos vacío en el concreto es más resistente. 

Tabla 1:Ensayo de SLUMP 
 

CONCRETO SLUMP 

PULGADAS 

Patrón 3 

Adición al 5% 3 
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Adición al 10% 3 

 

Así como también la compresión en la que esta será sometida para poder 

presenciar los resultados que queremos obtener al añadir nuestras virutas en 

el concreto al 5% y al 10%, mejorando así su comportamiento en los distintos 

diseños de mezcla para así obtener un resultado donde el reto es buscar que 

se reduzca los vacíos ya que esto haría que el pavimento fallara presentando 

grietas, fisura. 

3. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

La tercera hipótesis específica es el tratamiento de superficie, lo cual se llevará 

a una ficha de observación, donde se determinará el hidrofugante de poros, 

como este se ve afectado cuando el concreto tiene como aditivo la viruta de 

acero y en qué medida esta mejora mostrando así un menor índice de 

agrietamientos o cangrejeras. 

PRUEBA DE COMPRESIÓN DEL DISEÑO DEL CONCRETO 280 KG/CM2 

Los ensayos a compresión ayudan a evidenciar la eficacia del concreto, en el 

tema de esta investigación se obtendrá una dosificación de concreto patrón el 

cual va formar el sitio de ida para las otras dosificaciones con viruta de acero 

que tiene un porcentaje de 5% y 10% de viruta de acero serán ensayados a los 

7, 14 y 28 días. 

Tabla 2: Ensayo a compresión 
 

CONCRETO 7 días 14 días 28 días 

 Compresión 

(kg/cm2) 

Compresión 

(kg/cm2) 

Compresión 

(kg/cm2) 

Testigo Promedio Testigo Promedio Testigo  

Promedio 

Patrón 222.1  232.8  278  

 
221.0 

219.97 
231.6 

232.2 
283 280.5 

 216.8      

Adición al 65.4  75.1  85.5  

5% 60.3 
60.73 

66.1 
70.6 

82.9 84.2 

 56.5      
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Adición al 

10% 

78.1 

83.3 

82.9 

 

81.43 
92.2 

105.7 

 

98.95 
111.2 

117.7 

 
114.45 

 

ENSAYO A TRACCIÓN INDIRECTA 

El ensayo a tracción determina la resistencia a tracción indirecta de probetas 

cilíndricas sometiéndolas a una fuerza de compresión aplicada en una banda 

estrecha en toda su longitud, en consecuencia, el resultado de la fuerza de 

tracción ortogonal resultante origina que la probeta se rompa a tracción. 

El ensayo a flexión es utilizado para encontrar el módulo de rotura del concreto, 

este ensayo se realizará a los 14 y 28 días. 

Tabla 3 Ensayo a tracción indirecta 
 

CONCRETO 14 días 28 días 

 Tracción 

Indirecta 

(kg/cm2) 

Tracción 

Indirecta 

(kg/cm2) 

Testigo Testigo 

Patrón 23 24.6 

Adición al 

5% 

17.7 19.9 

Adición al 

10% 

19.1 20.1 

 
 
 

V. DISCUSIÓN 

• En relación con el objetivo general “Determinar la influencia de la 

adición de virutas de acero para mejorar la losa de concreto”. Los 

ensayos realizados durante la investigación, aplicando los nuevos 

diseños de mezcla con adición de virutas de acero no aportan una 

variación en los ensayos de compresión y tracción indirecta, teniendo 

como patrón de muestra de f’c 280.5 kg/cm2, ya que en dichos 

resultados no brindaron respuestas optimas en cuanto a diseño con 

agregados de viruta de acero al 10% llegando a 114.5 kg/cm2 y 5% 
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llegando a 84.2 kg/cm2, es así que estos nuevos diseños no brindan 

resultados positivos, mientras que Condori y Palomares (2018), en su 

investigación “Análisis del comportamiento mecánico del 

concreto con adición de virutas de acero recicladas para 

pavimentos rígidos en Lima”, cuyo resultado fue que este brindó 

respuestas óptimas para diseño de ½” al 3%, lo que no sucedió 

cuando se aumenta dicho agregado al 5% y que el diseño más 

efectivo el de agregado de viruta de ½” al 3% ya que el resultado de 

compresión obtenido fue 327 kg/cm2 y 319 kg/cm2. 

• Para nuestro primer objetivo específico ·Precisar la incidencia de 

adición de virutas de acero en el comportamiento mecánico para la 

losa de concreto en la av. Díaz Bárcenas”. En la presente 

investigación se demostró que el comportamiento mecánico obtuvo 

respuestas negativas debido a que el uso de porcentajes altos de 

adición de virutas de acero generan un fallo en el diseño y por ende 

afecta al comportamiento mecánico, mientras que Illanes (2017), 

dentro de su tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil 

titulada “Mejora del módulo de rotura del concreto al adicionar 

fibras de acero trefilados en los pavimentos rígidos en la ciudad 

de Huaraz - 2017”, tuvo como resultados de que todos los 

porcentajes de fibra elevaron su resistencia, a excepción del 2% que 

disminuye en un 12.35%, llegando a demostrar que al agregar fibras 

menores al 2% elevan su resistencia. 

• Respecto a nuestro segundo objetivo específico, “Determinar si la 

adición de virutas de acero contribuye en el comportamiento físico de 

la losa de concreto en la av. Díaz Bárcenas”. Para los distintos 

ensayos realizados durante la investigación, estos demostraron que 

las virutas de acero no llegan a trabajar muy bien cuando la adición 

es en porcentajes altos, debido que estos al ingresar al diseño de 

mezcla generan espacios entre los componentes del concreto 

ocasionando así cangrejeras, mientras que (Sarta, H. N. y Silva, J. L., 

2017) en su tesis de pregrado titulada “Análisis comparativo entre 

el concreto simple y el concreto con adición de fibra de acero al 



36 
 

4% y al 6%”, tiene como resultados favorables de 42.26% del 

aumento en su resistencia frente al concreto convencional 

evidenciando que las fibras reaccionaron favorablemente a las cargas 

vivas; para la resistencia a la flexión del concreto fibro-reforzado al 6% 

presento un crecimiento de la resistencia del 56,26% a la edad de 28 

días. Llegando así que en todos los casos ensayados se presentó un 

crecimiento en la resistencia del concreto fibroreforzado, además las 

fibras produjeron la propiedad de la ductilidad lo que aprueba que su 

falla no sea explosiva. 

• Para el último objetivo de especifico “Determinar si la adición de 

virutas de acero mejora al tratamiento de la superficie de la losa de 

concreto de la av. Díaz Bárcenas”. Para los ensayos realizados se 

llegaron a observar que al incrementar las virutas de acero en estas 

proporciones no aportan una mejora a la superficie de la losa, más al 

contrario este genera espacios y cangrejeras en el concreto. Según 

Miranda, Rado (2019), en su tesis para optar el título profesional de 

Ingeniero Civil titulada “Propuesta de concretos reforzados con 

fibras de acero y cemento puzolánico para la construcción de 

pavimentos rígidos en la región de Apurímac”, resultados fueron, 

los diseños que están dentro de los límites (>2”) entre los tiempos de 

30 y 60 minutos son adecuadas para el proyecto, donde manifiesta 

que agregando fibras de acero se logró aminorar el espesor de la 

carpeta de rodadura resultando más económico y mejorar la superficie 

de este. 

VI. CONCLUSIONES 

• Para Determinar la influencia de la adición de virutas de acero 

para mejorar la losa de concreto. Se realizo un nuevo diseño de 

mezcla para el concreto en pavimentos rígidos, donde se adicionó 

virutas de acero al 5% y al 10% respectivamente, proponiendo así un 

nuevo tipo de diseño, donde se obtuvo un diseño patrón de f’c: 280.5 

kg/cm2, en base de ese dato de referencia se trabajaron los ensayos 

para los dos diseños de mezcla (viruta al 5%, viruta al 10%), 
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concluyendo de manera general, que al realizar estos tipos de diseños 

en mayores proporciones no llega mejorar las respuestas en cuanto 

los ensayos trabajados de compresión y tracción, debido que al 

aumentar las proporciones de viruta de acero, estos generan que no 

sean trabajables generando cangrejeras y pequeños espacios con 

aire dentro del concreto llevando así a la falla en las pruebas finales. 

• Para Precisar la incidencia de adición de virutas de acero en el 

comportamiento mecánico para la losa de concreto en la av. Díaz 

Bárcenas. Así mismo los resultados con respecto al comportamiento 

mecánico obtenidos y analizados en mi investigación, afirma que la 

adición de viruta de acero en mayores proporciones afecta en el 

diseño del concreto, debido que este genera cangrejeras y espacios 

entre la mezcla, por ello, los resultados a la compresión y tracción nos 

arrojan índices negativos, llevando que este sea preferible trabajar 

con la adición de viruta en proporciones menores a lo trabajado en 

esta investigación. 

• Así mismo para Determinar si la adición de virutas de acero 

contribuye en el comportamiento físico de la losa de concreto en 

la av. Díaz Bárcenas. Se concluye también, que en el 

comportamiento físico del concreto en esta investigación nos 

demuestra que su resistencia es muy baja a la del patrón, 

demostrando así que las adiciones al 5% y 10% de la viruta de acero, 

no son trabajables debido a que este tiende a regresar a su misma 

posición después del compactado, pues es ahí donde se generan las 

fallas en el concreto lo cual nos genera las cangrejeras. 

• Por último, para Determinar si la adición de virutas de acero 

mejora al tratamiento de la superficie de la losa de concreto de la 

av. Díaz Bárcenas. Concluyo que, las superficies después de ser 

aplicada la viruta de acero empiezan a manifestar pequeños espacios 

a su alrededor generando así lo manifestado en las anteriores 

conclusiones. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• De acuerdo con los resultados obtenidos, recomiendo cambiar las 

proporciones de adición de viruta de acero (5% y 10%), debido que 

estos llegaron a demostrar que no son trabajables y que tampoco 

llegan a cumplir con los diseños de mezcla, teniendo fallas 

significativas en los ensayos de compresión, flexión y tracción. 

• Para el trabajo en laboratorio con los materiales de agregados 

gruesos y finos y virutas de acero, es de suma importancia utilizar los 

equipos de protección como guantes, mascarilla y gafas, debido que 

los elementos pueden ser dañinos para la salud, así mismo tener más 

cuidado al manipular la viruta de acero debido que este pude generar 

más lesiones al ser un material cortante. 

• Recomiendo trabajar con el diseño de mezcla establecido por normas 

nacionales e internacionales, que al aplicar estas normas 

obtendremos resultados óptimos, también tener en consideración el 

cronograma de tiempo, donde los ensayos tienen tiempos de 7 y 28 

días. 
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ANEXOS 



 
 

 

 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de las variables 
 
 

 



 
 

 
 
 

 



 
 

Anexo 2: Instrumento de recolección de datos 
 

Imagen 1 Cuarteo del material grueso 
 

Imagen 2 Cuarteo de la piedra chancada 



 
 

 

Imagen 3 Pesaje del material 

 

Imagen 4 Tamizaje del material 



 
 

 
 

Imagen 6 Muestra de retenido por tamiz en arena 
gruesa 

 
 

 

Imagen 5 Muestra de retenido por tamiz en piedra chancada 



 
 

 
 

Imagen 7 Pesaje de viruta de acero 

 

 

Imagen 8 Viruta de acero 



 
 

 
 

 

 
 

Imagen 9 Diseño de mezcla de concreto 



 
 

 
Imagen 11 Mezcla de componentes del concreto 

 

Imagen 10 Concreto 



 
 

 
 

Imagen 12 Prueba del cono o slump 

 
 

 

Imagen 13 Concreto con adición de viruta de acero 



 
 

 

Imagen 14 Probetas para ensayos 



 
 

Anexo 3 Resultados de ensayo en laboratorio 
 
 



 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 
 

 

 



 
 

 
 
 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 

 



 
 

Anexo 4 Validación de expertos 

 



 
 

 



 
 

 


