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Resumen 

Se realizó un diseño de mezcla de concreto estructural, con la adición de partículas 

de viruta de acero, en el diseño de mezcla se utilizó el método ACI, el cual 

proporcionó datos para alcanzar la resistencia de concreto estructural según 

características del agregado y del cemento propuesto. La incorporación de la viruta 

de acero fue diseñada en función del diseño del experimento, el cual fue un diseño 

completamente al azar DCA, con tres niveles de incorporación. Se pudo conocer 

que el tratamiento que incorporaba un 2% de viruta de acero mostró mayor 

resistencia en promedio alcanzado hasta un f’c=269 kg/cm2 a los 28 días, se logró 

conocer también, que a mayor incorporación de la viruta (tratamiento 3 con 6% de 

incorporación) la resistencia del concreto disminuía, y solo alcanzó el valor máximo 

en promedio de f´c=208 kg/cm2 y f´c=141 kg/cm2 a los 28 días respectivamente. 

Estos valores y la prueba ANOVA (Sig. = 0.00), confirman la afirmación hecha en 

la hipótesis de la investigación que, a mayor porcentaje de incorporación en mezcla, 

la resistencia del concreto disminuye. Del análisis de varianza se pudo determinar 

que el tratamiento uno brinda mejores resultados y que es significativamente 

diferente a los otros tratamientos y a la muestra testigo, tanto para Tukey y Duncan. 

 

Palabras clave: Diseño de mezcla; concreto estructural; resistencia a la 

compresión, viruta de acero. 
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Abstract  

 

A structural concrete mix design was carried out with the addition of steel chip 

particles. The ACI method was used in the mix design, which provided data to 

achieve the structural concrete strength according to the characteristics of the 

proposed aggregate and cement. The incorporation of steel chips was designed 

according to the design of experiment, which was a completely randomized design 

DCA, with three levels of incorporation. It was found that the treatment that 

incorporated 2% of steel chips showed higher resistance on average up to an 

f'c=269 kg/cm2 at 28 days. It was also found that the higher the incorporation of the 

chips (treatment 3 with 6% incorporation), the concrete resistance decreased, and 

only reached the maximum value on average of f'c=208 kg/cm2 and f'c=141 kg/cm2 

at 28 days, respectively. These values and the ANOVA test (Sig. = 0.00), confirm 

the statement made in the research hypothesis that, the higher the percentage of 

incorporation in the mix, the concrete strength decreases. From the analysis of 

variance, it could be determined that treatment one provides better results and that 

it is significantly different from the other treatments and the control sample, both for 

Tukey and Duncan. 

 

Keywords: Mix design; structural concrete; compressive strength; steel chips.
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I. INTRODUCCIÓN 

En el Perú existe un crecimiento continuo y sistemático de diversas industrias, las 

cuales generan desechos que no son tratados adecuadamente para su eliminación, 

estos desechos generan contaminación en los diversos estratos ambientales 

provocando problemas gubernamentales locales que generan a la vez un costo 

para su disposición general. 

Este estudio planteó la utilización de desechos siderúrgicos (viruta de acero) para 

utilizarlos como material agregado en el modelo de mezcla del concreto estructural 

utilizados en pavimentos, específicamente determinando las propiedades físicas 

resultantes de la combinación de la viruta y el concreto. En la investigación se 

propuso como método investigativo de experimento, un modelo experimental 

completamente al azar DCA, con tres niveles de prueba en porcentaje (2%, 4%, 

6%) de incorporación y un testigo de prueba y comparación. Así mismo se utilizó el 

método planteado por el ACI para el diseño de la mezcla. El proceso de diseño 

inició con la determinación granulométrica de los agregados por medio de tamizado 

para la consecución analítica de los datos, que se usaron como materiales para  el 

diseño. 

Los especímenes obtenidos (probetas) a diferentes niveles fueron sujetos a  

ensayos de compresión (rotura de probeta) hasta en tres repeticiones por cada nivel 

de experimento. Los resultados mostraron para esta característica que a un nivel 

experimental mientras se implementa más dosificaciones de viruta, la resistencia 

del concreto disminuye hasta el punto de que en el tercer tratamiento de 6% de 

incorporación, la resistencia no alcanza el diseño del concreto especificado.  

Del análisis físico de revenimiento (cono de Abrams) los resultados mostraron que 

todos los niveles son adecuados para la trabajabilidad de la mezcla en espacios 

angostos (encofrados) y que en promedio estos son de cuatro pulgadas (4”).   

La prueba de hipótesis para los niveles propuestos arrojó que se aprueba la 

hipótesis alterna que planteaba que al incorporar viruta de acero a la mezcla de 

concreto, la resistencia del concreto disminuye, sin embargo, resalta el tratamiento 

uno (2%) la muestra supera la resistencia de diseño y, por lo tanto, es el que 
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mejores resultados muestra respecto de los otros, así también del análisis de 

varianza que es la más adecuada para Tukey y Duncan. 

Formulación del problema. 

De acuerdo a lo que se ha analizado en la realidad en la que abarca el problema, 

este estudio se concentró en investigar como la implementación de viruta de acero 

podría mejorar positiva o negativamente las propiedades físicas-mecánicas de un 

de un modelo de concreto f’c=245 kg/cm2. 

Problema general. 

¿De qué manera la incorporación de viruta de acero influye en las propiedades 

físicas-mecánicas del concreto f’c=245 kg/cm2? 

Problema específico.  

¿Cómo influiría la incorporación de viruta de acero en las propiedades físicas del 

concreto f’c=245 kg/cm2? 

¿De qué forma influirá la incorporación de viruta de acero en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c=245 kg/cm2? 

Justificación del estudio 

La contaminación ambiental en el planeta es innegable y es incrementada a diario 

a consecuencia de desechos orgánicos y del tipo industrial. En tal sentido, en el 

análisis realizado se pudo determinar que una mayor parte de la industria de la 

construcción produce una considerable cantidad de desechos en forma de viruta 

de acero y que esos desechos lamentablemente no son tratados adecuadamente. 

Por esta razón, la importancia del estudio se basa en la utilización de estos residuos 

como complemento a los materiales de construcción y así evitar el porcentaje de 

contaminación. 
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Hipótesis  

Hipótesis general 

La incorporación de viruta de acero mejora las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f´c=245 kg/cm2. 

Hipótesis específicas  

Incorporando viruta de acero al concreto f’c=245 kg/cm2, mejorarán las propiedades 

físicas.  

Incorporando viruta de acero al concreto f’c=245 kg/cm2, mejorarán las propiedades 

mecánicas.  

Objetivo General 

Determinar la influencia de la incorporación de viruta de acero en las propiedades 

físicas-mecánicas del concreto f’c=245 kg/cm2. 

 

Objetivos Específicos 

Precisar la influencia de la incorporación de viruta de acero en las propiedades 

físicas del concreto f’c=245 kg/cm2. 

 

Precisar la influencia de la incorporación de viruta de acero en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c=245 kg/cm2.
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II. MARCO TEÓRICO  

2.1 Antecedentes Internacionales 

Kurda et al., (2022). Su investigación "Diseño de mezclas de hormigón: Modelo 

avanzado de empaquetamiento de partículas mediante el desarrollo y la 

combinación de múltiples marcos”. El marco propuesto se puede utilizar para 

concreto fabricado con y sin materiales cementantes complementarios y áridos 

reciclados y puede ser utilizado y seguido simplemente por la industria del 

hormigón. Los resultados mostraron que del 86% del total de mezclas con 

relaciones a/c, contenido de cemento y clases de trabajabilidad similares, a 

comparación de las mezclas con el diseño de mezcla estándar,  la resistencia a la 

presión de las mezclas de concreto con las características mencionadas, fue mayor. 

En las mezclas restantes (14%) no se mostró la misma conclusión debido a que 

utilizaron un grado de resistencia del cemento superior al de la mezcla de referencia 

correspondiente. Además, los resultados muestran que el marco propuesto puede 

reducir significativamente el contenido de cemento del hormigón sin poner en 

peligro o comprometer la resistencia a la compresión. 

Bhuva & Bhogayata, (2022). En su investigación, "Una revisión sobre la aplicación 

de la inteligencia artificial en la optimización del diseño de la mezcla y el desarrollo 

del hormigón autocompactante", revisa los avances recientes en la integración de 

los métodos de IA para obtener el diseño de mezcla de los ingredientes de SCC y 

la predicción de la fuerza de las mezclas optimizadas. La revisión reveló que un 

método de optimización adecuado basado en IA podría suministrar las proporciones 

óptimas de los diversos componentes de SCC de manera efectiva y precisa. 

Además, los métodos basados en IA apoyaron la construcción y utilización de los 

modelos para predecir las propiedades de resistencia y durabilidad. Por otro lado, 

la revisión destacó la necesidad de ampliar los conceptos de IA para automatizar 

los métodos de prueba convencionales de mezclas SCC. La revisión también 

proporciona información esencial sobre el trabajo futurista innovador que se 

requiere para refinar aún más el diseño y el rendimiento de la mezcla SCC utilizando 

métodos de IA.  
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Sergis & Ouellet-Plamondon, (2022). Investigó "Diseño óptimo de experimentos 

aplicado al diseño de mezclas para la impresión de hormigón de alto rendimiento 

en 3D”. En este estudio, se emplea el método de diseño experimental D-óptimo 

para reducir el número de experimentos y, al mismo tiempo, proporcionar diseños 

fundamentados estadísticamente con resultados de alta calidad. El diseño D-

óptimo propuesto incluye 18 mezclas que investigan tres factores de nivel seis. Se 

seleccionó un mortero cementoso de impresión de alto rendimiento para futuras 

aplicaciones de nuevas estructuras más delgadas con hormigón menos macizo. En 

total, tres tipos de cemento. Se investigan tres tipos de arena y cinco aditivos 

incluidos los superplastificantes. Los factores son el tipo de cemento, arena y 

superplastificante, la relación agua-aglutinante y arena-aglutinante y el uso de un 

agente modificador de la viscosidad o una mezcla de semillas CSH. Se realizaron 

pruebas de calorimetría junto con la prueba de corte directo, ensayo a compresión 

y ensayo de flujo. Los datos de diseño D-óptimo indicaron que puede reducir la 

carga de trabajo requerida mientras se evalúa la importancia de cada factor y nivel 

incluido en un diseño de mezcla con alta complejidad.  

Penido et al., (2022), en su estudio, "Predicción de la resistencia a la compresión 

del hormigón de escorias siderúrgicas con aprendizaje automático - 

consideraciones sobre el desarrollo de una herramienta de diseño de mezclas",  

tuvo como objetivo desarrollar modelos basados en aprendizaje automático (ML) 

para predecir la resistencia a la presión de hormigones con escoria de acero a partir 

de su proporción de mezcla. Para este proyecto, se realizó una encuesta de datos 

globales sobre hormigones de escoria de acero para crear un conjunto de datos de 

referencia. Luego, se entrenaron y validaron cuatro modelos basados en ML con 

este conjunto de datos: Regresión de vectores de apoyo (SVR), Redes neuronales 

artificiales (ANN), Impulso de gradiente extremo (XGBoost) y Regresión de 

procesos gaussianos (GPR). Finalmente, se construyeron y probaron nuevos 

especímenes de concreto con escoria de acero para validar experimentalmente los 

modelos ajustados. El modelo que logró el mejor rendimiento utilizando el conjunto 

de datos de la literatura fue el ANN, con una R2 de 0.79. Sin embargo, la validación 

experimental no fue satisfactoria – los modelos GPR, XGBoost y SVR presentaron 

valores R2 negativos. Estos resultados destacan varios aspectos clave que deben 
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tenerse en cuenta al utilizar técnicas de ML: i) el tamaño y la homogeneidad del 

conjunto de datos; ii) la elección adecuada de los parámetros de entrada; y iii) el 

uso de validación cruzada para ajustar los modelos. Por lo tanto, aunque tales 

técnicas son prometedoras y poderosas, se debe tener cuidado con la 

generalización de sus predicciones, especialmente cuando los datos disponibles 

son limitados. 

Kim, (2021). En su investigación "Propiedades del hormigón con áridos reciclados 

diseñado con un volumen de mezcla de mortero equivalente", proporciona una 

revisión de las características del concreto con áridos reciclados diseñado por el 

método del volumen de mortero equivalente, que es uno de los diseños de mezcla 

novedosos para el hormigón con áridos reciclados. Comenzando con las 

características frescas como el asentamiento, la densidad y el porcentaje de aire 

atrapado, se evalúan las características mecánicas y el rendimiento de resistencia 

del concreto endurecido. También proporciona información sobre los beneficios 

ambientales del diseño de la mezcla, muestra que, el volumen de mortero en el 

hormigón de árido natural es menor que el volumen de mortero de árido reciclado, 

siendo esto mayor. Los cambios en la relación de las materiales que constituyen el 

hormigón pueden ser responsables del deterioro de las propiedades de este con 

áridos reciclados, pero podría controlarse mediante el método de diseño de mezcla 

de volumen de mortero equivalente, que considera el mortero adherido al árido 

reciclado como un mortero en lugar de un agregado. 

Londero et al., (2021). Investigó, "Estudio del diseño de mezclas de hormigón de 

bajo contenido en cemento mediante técnicas de empaquetado de partículas", los 

autores tuvieron como objetivo utilizar un método de diseño de mezcla basado en 

técnicas de empaquetamiento de partículas para producir y evaluar las propiedades 

de un hormigón bajo en cemento (LCC). Este método de diseño de mezclas se basa 

en interacciones cíclicas, donde se realiza el empaquetamiento de partículas, la 

demanda de agua y una predicción de la resistencia a la presión. Estudios de 

optimización granular de los áridos y de los materiales finos, ceniza de cascarilla 

de arroz y polvo de cuarzo, se realizaron para reducir el número de vacíos en el 

concreto y reemplazar parcialmente el cemento Portland. Se tomó como partida 

inicial para el empleo de las técnicas de empaquetamiento de partículas, en la 
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búsqueda de reducir el consumo de cemento, un concreto diseñado por un método 

convencional de diseño de mezcla, por lo que se le denominó concreto inicial (C 0). 

Las características evaluadas del concreto en estado fresco, fueron la consistencia 

mediante el ensayo de revenimiento y la gravedad específica. En estado 

endurecido, se realizaron el ensayo a la presión, ensayo a la tracción por 

compresión diametral, gravedad específica, pruebas de absorción de agua por 

inmersión y capilaridad fueron estudiadas. Como resultado, se logró reducir en un 

40% el consumo de cemento aplicando las técnicas de empaque de partículas, 

resultando en 164 kg de cemento/m³. El LCC presentó a los 28 días, 31 Mpa y 2.9 

Mpa tanto a pruebas de compresión y a tracción, respectivamente. 
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2.2 Antecedentes Nacionales 

En el estudio de Cristóbal, (2021) Titulado; “Evaluación de la resistencia del 

concreto f’c=175 kg/cm2 con la incorporación de vidrio granulado versus virutas de 

acero”, su objetivo principal es evaluar el análisis comparativo entre la adición de 

gránulos de vidrio y viruta de acero del concreto f’c=175 kg/cm2 posteriormente 

usados en veredas peatonales, Huancayo – 2018, cuyo método de investigación 

fue científica, de nivel descriptivo – explicativo, tipo aplicada y de un nivel de diseño 

cuasi experimental. El autor concluye que al agregar 2% de gránulos de vidrio, las 

características del hormigón mejoran con una fuerza de 277.61 kg/cm2 el cual 

sobrepasa el diseño en 58.63% al f’c=175 kg/cm2; mientras que adicionando 10% 

de viruta de acero, disminuye la resistencia en un 3.13%. Cabe recalcar que los 

precios de la adición de gránulos de vidrio resultan más asequibles a diferencia de 

la viruta de acero. 

En la tesis de Ramos y otros, (2021), Sobre su estudio de las características físicas 

y mecánicas del concreto adicionando porcentajes de viruta de acero tratada con 

criba vibratoria, Lima, 2021; Se elaboró un concreto f´c=210 kg/cm2 adicionando 

diversas dosis de viruta de acero y el objetivo fue calcular el efecto de sus 

características físicas y mecánicas para luego ser llevadas a pruebas de 

trabajabilidad, presión, flexión y tensión. El enfoque del estudio es cuantitativo y 

longitudinal y la metodología de investigación es cuasi-experimental. Se concluye 

que incorporando 5% de viruta de acero, resulta ser la dosificación más favorable 

para el diseño de hormigón fresco y para las características mecánicas del 

hormigón endurecido en comparación con otros porcentajes utilizados en el estudio. 

En el estudio de Suaña, (2021), Titulo Evaluación del concreto permeable 

adicionando virutas de acero para la sostenibilidad del pavimento en el Jr. 

Moquegua de la ciudad de Juliaca, 2021; Se desarrolló con la finalidad de plantear 

un hormigón permeable que al adicionar virutas de acero este le conceda una mejor 

durabilidad al pavimento; para el estudio se usó el diseño de investigación 

experimental – cuasi experimental y el método descriptivo; Concluyendo que la 

resistencia a la presión y flexión del hormigón permeable se ve perjudicada la 
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permeabilidad de forma negativa al incorporar distintas proporciones viruta de 

fierro. 

El estudio de Pérez, (2021), Titulado, La viruta de acero como sustituto del 

agregado fino y sus propiedades en el concreto, se planteó el siguiente objetivo, 

analizar cómo afecta el uso del agregado fino en las características del hormigón 

utilizando como suplente la viruta de acero. El método absoluto del proyecto fue 

científico, de rango descriptivo - explicativo y de diseño experimental. Como 

conclusión primordial se tiene que las propiedades físicas y mecánicas si cambian 

al sustituir viruta de acero en el hormigón.  

En el estudio de Gutiérrez y otros, (2021), Titulado; Estudio del comportamiento 

mecánico del concreto f’c=280 kg/cm2 aplicando virutas de acero en la ciudad de 

Juliaca – Puno, 2021; Se elaboró un concreto f´c=280 kg/cm2 y tiene finalidad utilizar 

nuevos aditivos para aumentar las características mecánicas de este hormigón. La 

metodología de investigación es de carácter hipotético-deductivo; En resumen las 

características del concreto f´c=280 kg/cm2 mejora favorablemente con el uso de 

viruta de acero dependiendo de la relación de la mezcla, y la cantidad más 

influyente es al agregar una dosificación de 4% tanto en resistencia a la presión y 

a tensión, mientras que en flexión fue en una dosificación de 8% de viruta de acero, 

pudiendo concluir que las características mecánicas mejoran el concreto de acorde 

a la cantidad agregada.  

En la tesis de León, (2020), Titulado, Análisis experimental para mejorar el 

comportamiento mecánico del concreto f´c=210 kg/cm2 adicionando vidrio molido 

con viruta de acero, cuya finalidad es mejorar las características mecánicas del 

hormigón añadiendo vidrio esmerilado y viruta de acero, utilizando una 

investigación aplicada de diseño experimental-cuasi experimental; concluyendo en 

base a los resultados de los 5 proyectos dados, que el uso de vidrio esmerilado y 

virutas de acero en una cierta proporción de reemplazo es beneficioso para 

aumentar las características mecánicas de concreto, con porcentajes de vidrio 

esmerilado en un 12 % y de viruta de acero un 11%, vidrio esmerilado en un 12% 

y de viruta de acero un 5%, dado que supera la resistencia del hormigón estándar 

pero al realizar diseños con dosificaciones de 40% vidrio esmerilado 12% de viruta 
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de acero en agregados finos y gruesos, se obtiene que las propiedades mecánicas 

se redujeron significativamente, ya que no logró superar la resistencia a diferencias 

del concreto estándar. 

En el estudio de Kajal y otros (2020), Titulado, “ Análisis del comportamiento de los 

pavimentos de hormigón prefabricados con fibras de polipropileno a edades 

tempranas y tardías”, plantearon el objetivo principal de encontrar una solución 

eficaz para las grietas tempranas y tardías en el pavimento de hormigón 

prefabricado y también para mejorar el rendimiento del pavimento prefabricado en 

términos de resistencia, para dicho proyecto se usó la metodología experimental, 

llegando a la conclusión que las fibras de polipropileno son ligeras, se puede 

acumular un mayor número de fibras, a diferencia de las otras fibras. Por lo tanto, 

puede trabajar eficazmente que otras fibras con la misma cantidad. A diferencia de 

las hebras de acero tradicionales, estas se distribuyen uniformemente por toda la 

composición de hormigón y se convierten en integrante del mismo. Estas fibras 

forman una red que llega a todas las secciones del hormigón para un refuerzo 

tridimensional uniforme. La trabajabilidad del concreto se reduce con el aumento 

del contenido de fibras de polipropileno. Esto se debe a la correcta unión de los 

materiales del hormigón con las fibras de polipropileno, el cual no afecta a las 

características de resistencia del hormigón. No es necesario adicionar agua al 

hormigón. 

En el estudio de Rojas, (2020), “Influencia a la resistencia a la flexión en vigas de 

concreto con adición de viruta de acero”; planteó como objetivo determinar la 

influencia de la utilización de viruta acero en pruebas a la flexión; Se utilizó el 

método científico, de tipo aplicada y nivel experimental y transversal. Se descubrió 

que adicionando dosificaciones de 4%, 6% y 8% de viruta de acero varía 

notablemente en los ensayos la flexión en vigas de hormigón, y basándonos en los 

resultados e hipótesis planteadas al incorporar con 4% de viruta al concreto, mejoró 

la resistencia de manera favorable en la edad de 14 y 28 días de curado a miembros 

horizontales, como vigas en edificios que normalmente están sujetas a cargas de 

flexión, puesto que la incorporación del 6% y 8% de viruta de acero en comparación 

con el mortero convencional, la resistencia disminuye significativamente, lo que 
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indica que al agregar más dosificaciones de viruta de fierro no siempre mejorará la 

resistencia a la flexión. 

En el estudio de Obregón, (2019), Titulado “Aplicación de viruta de acero en el 

diseño de concreto de pavimento rígido en la Av. Isidro Alcibar, en el distrito de San 

Martin de Porres – 2019”; El cual tiene como objetivo la determinación de cómo 

afecta el uso de viruta de fierro en el pavimento f´c=245 kg/cm2. El diseño de 

investigación es experimental, de tipo aplicada; obteniendo como resultado lo 

siguiente: Habiendo diseñado un hormigón de f´c=245 kg/cm2 y añadiendo 

dosificaciones de 6%, 7% y 9% de viruta de acero con el fin de conocer qué 

porcentaje añadido es el que más proporciona un cambio favorable en sus 

características mecánicas, al agregar la dosificación de 6% llega a un asentamiento 

de 3,6” pero disminuyó al agregar dosificaciones de 7% y 9% en 3.1” y 2.8” y en 

viguetas varía entre 2.5” a 4”. Mientras que en la resistencia a la compresión 

conlleva a un cambio favorable a las edades de 14 y 28 días de haber sido curado, 

variando entre los 248 kg/cm2 hasta 300 kg/cm2, por lo tanto, en ensayos a flexión, 

el mayor porcentaje de dosificación es 9%, llega a una resistencia de 33 kg/cm2, 

este producto nos muestra un elevado incremento en la resistencia a flexión cuando 

se utiliza el porcentaje dentro del rango encontrado en el manual de pavimentos del 

MTC.  

En el estudio de Medina y otros, (2019), “Elaboración de concreto hidráulico para 

pavimentos adicionando viruta de acero para la mejora de sus propiedades 

mecánicas”; Se pudieron determinar las características del hormigón húmedo y 

seco, agregando viruta de acero a partir del mecanizado de partes metálicas; para 

este trabajo se implementó la investigación cuantitativa-experimental. En 

conclusión, incorporando un 10% de viruta de acero, las características mejoran 

tanto a prueba a compresión y flexión del concreto. 

Para Guzmán y otros, (2019), En su estudio titulado, Viruta de acero en la 

resistencia a la compresión y flexión del concreto; tuvo como objetivo la utilización 

de viruta de acero debido a que se comportan de forma semejante a las fibras de 

acero y a su vez es un material muy barato de reciclar, para este proyecto se usó 

el método de investigación experimental puro factorial (4 x 3) concluyendo que 
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estos resultados no difieren significativamente de otros miembros experimentales, 

el análisis de varianza Anova respalda esta información, que la resistencia a la 

presión aumenta sin cambiar notablemente la resistencia a la flexión al usar 

porcentajes de viruta de acero.  

En el estudio de Cueva y otros, (2019), Titulado “Diseño de losa de concreto con 

incorporación de viruta de acero para estacionamiento, empresa de transporte, San 

Antonio, Huarochirí, 2019”, el objetivo fue fijar las cualidades físicas que obtiene el 

hormigón en losas para estacionamiento por medio de la introducción de viruta de 

acero bonificada, basándose en los factores de precios y tiempo para lograr las 

mejoras de resultantes al introducir viruta de acero en el concreto en losas a 

comparación con el pavimento habitual; En la cual se usó el procedimiento de 

investigación científico de rango descriptivo-explicativo, se encontró que al 

introducir una dosificación de 3 kg/m3 mejora positivamente las características 

mecánicas del hormigón en cuanto a la flexión y resistencia a la presión. Estos 

componentes ayudan a la dureza de la losa, pero afecta al espesor y por lo tanto 

se utilizará una menor cantidad de hormigón en la elaboración del mencionado 

diseño.  

En el estudio de Garate, (2018), Titulado; Efecto de la viruta de acero en la 

resistencia a la presión de un hormigón de f´c=210 kg/cm2, se planteó utilizar la 

viruta de acero ya que se puede comportar similar a las hebras de acero, además 

es un material reciclado de muy bajo precio; para este proyecto se usó el diseño 

experimental. La viruta de acero utilizada en el proyecto fue de tipo ondulada de 3.5 

cm de longitud y 0.2 cm de grosor primordial en el uso de agregado  ½”, estos 

adheridos cumplen con los estándares de las normas técnicas peruanas, ya que 

los diseños de mezcla cumplieron con la resistencia requerida. Los resultados 

mostraron valores a los 28 días, una resistencia de 218.11 kg/cm2 para el diseño 

de f´c=210 kg/cm2, mientras que para el diseño de f´c=210 kg/cm2 + 0.2% VA, 

equivalente a 517 grs de VA por bolsa de cemento a los 28 días, la resistencia a la 

presión fue de 238.055 kg/cm2. 
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En el estudio de Mendieta, (2017), Titulado, “Empleo de concreto reforzado con 

fibras de acero en losas de contrapiso para viviendas de interés social”, se propuso   

estimar los datos finales al añadir tres proporciones distintas (5 kg/m3, 9 kg/m3 y 18 

kg/m3) de hebras de acero Dramix RL 45_50 BN a hormigón de f´c=210 kg/cm2, 

para este proyecto se usó  la metodología de tipo experimental. Los datos se 

compararon con las ecuaciones actuales para conocer la filtración de energía 

(dureza) y el análisis de desempeño de las losas de hormigón para determinar si la 

dosis de fibras de acero utilizada es adecuada para igualar el desempeño del 

refuerzo de alambre soldado. 

Navarro y otros, (2017), realizaron una comparación entre la resistencia a 

compresión y tracción aplicando viruta de acero comercial fundido y el concreto con 

fibras de acero comercial, cuyo propósito es analizar los datos de la prueba a 

compresión y tracción incluyendo viruta de acero comercial fundido y el hormigón 

con hebras de acero comercial fundido llevándolos respectivamente al laboratorio; 

para esta investigación se usó el método experimental-aplicada dando como 

resultado que al realizar la comprobación en su resistencia tanto en presión y 

tensión a la edad de 7, 14 y 28 días, adicionando 1.25% y 1.5% de acero comercial 

reciclado, los resultandos son favorables en ambos ensayos dando en compresión 

un incremento de 17% y en tracción un 3.9%; Comprobando que las propiedades 

mecánicas de mortero favorecen positivamente al adicionar acero reciclado. 

En el estudio de Sarta y otros, (2017), Titulado, “Estudio comparativo entre el 

concreto patrón y el concreto con incorporación de fibra de acero al 4% y 6%, se 

plantearon comparar la resistencia a la presión, a tracción y a flexión del concreto 

patrón y el concreto armado, adicionando dosificaciones de 4% y 6% de fibras de 

acero en un diseño de hormigón de resistencia a presión de 3000 psi buscando una 

mejor resistencia a los esfuerzos; los resultados muestran que se puede observar 

el incremento porcentual del concreto mejorado con respecto al concreto simple y 

armado, debido a que en todos los casos, la capacidad de carga del concreto refleja 

un incremento favorable, se puede verificar también las características de las fibras 

que le otorgan ductilidad, conllevando a que la falla parezca una alteración mas no 

una deficiencia explosiva; mientras que las características a flexión de las vigas de 

hebras de acero mostraron resultados positivos, y cumplieron con los criterios 



 
 

14 
   
 

establecido, así también la viga incrementó la resistencia a la flexión a 56.26% a 

los 28 días, modificada al 6%. 

En el estudio de Hernández, (2017) Titulado, “Hormigón permeable con adición de 

ligas de plástico y su aplicación en pavimentos rígidos de tráfico liviano”; su objetivo 

es diseñar un mortero permeable incorporando cintas de polipropileno y polietileno 

de menor consistencia, para la creación de pavimentos rígidos en tránsito bajo; para 

esta investigación se usó el método experimental-explicativo; Se realizó un diseño 

de hormigón, en base a parámetros especificados por ACI 522 R-10, por 

consiguiente se realizó dos diseños más, en una se usó tira de PEND y en la otra 

tiras de polipropileno con tamaños de 0.40 cm x 2.0 cm, que es el 0,10 % de toda 

la combinación. La mezcla se sometió a ensayos tanto en resistencia a la 

compresión, tensión e infiltración según norma ASTM en el centro de investigación 

de ingeniería. Concluyendo que la incorporación de ligas de material polietileno, 

con tamaños de 0.40 cm x 2.0 cm y 0.10 % de la combinación total, es el porcentaje 

que mayormente se adecúa al momento de utilizar en pavimentos de tránsito bajo, 

obteniendo un incremento del 26% en la prueba a la flexión, en relación al hormigón 

patrón. Los valores obtenidos son similares a lo mencionado en la teoría, para todas 

las mezclas de hormigón permeable en cuanto a la resistencia a la presión se 

encuentra dentro de los parámetros de 2.8 a 28 Mpa, la resistencia a flexión es 

mayor a 1 Mpa, el coeficiente  de  infiltración  es  mayor  a  192  pulg/h, se  deduce  

que  la  adición  de  tiras  de polipropileno se acerca más a los valores mencionados 

en la teoría variando con un 7.62% con los datos obtenidos a partir de la resistencia  

a la presión 

En la investigación de Flores, (2017), Titulado “Estudio comparativo de resistencia 

a la flexión del concreto armado con fibras comerciales, viruta y limallas de acero”, 

cuyo propósito fue proyectar un hormigón incorporando viruta, limallas y hebras de 

acero, usó el método de tipo experimental- explicativo donde se adicionará 

dosificaciones de (5%, 10% y 15%). Los resultados muestran que se logró 

determinar que las dosificaciones mencionadas de viruta, limalla y fibras de acero 

brinda un resultado positivo a tracción de una viga, llegando a  conocer que las 

vigas sufren deformación sin llegar a romperse en su totalidad, y, al adicionar 

limallas en el hormigón a la edad de 14 días, adicionando el 5% se tuvo una 
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deformidad de 0.186 cm, con el 10% una deformidad de 0.312 cm, y con el 15% 

una deformidad de 0.185 cm, llegando a concluir que con 15% de fibras de acero 

mejora la deformación; Con la incorporación de limallas en el concreto a los 28 días 

de curado, usando dosificación del 5% se deforma 0.229 cm, con el 10% una 

deformidad de 0.285 cm, y con el 15% dio como resultado una deformación de 2.0 

cm, siendo la  proporción más óptima de hebras de acero para mejorar la 

deformidad el 15%. Al adicionar viruta de acero en el concreto a la edad de 14 días, 

con el 5% dio una deformidad de 0.14 cm, con el 10% una deformidad de 0.296 cm, 

y con el 15% una deformidad de 0.291 cm, concluyendo que para mejorar la 

deformidad, el porcentaje más favorable de dosificación de fibras de acero es el 

5%. Añadiendo viruta de acero en el hormigón a los 28 días, con el 5% se obtuvo 

una deformidad de 0.272 cm, con el 10% una deformidad de 0.1397 cm y con el 

15% una deformidad de 0.1865 cm, determinando que la dosis de hebras de acero 

más conveniente para aumentar la deformación es del 10 %. 

Martínez, (2017), en su trabajo Titulado, “Estudio del hormigón con viruta de acero, 

provincia de Huancayo - Junín 2015; La cual tiene como finalidad definir la 

resistencia analítica del hormigón con viruta de acero provincia de Huancayo – 

Junín 2015; para este trabajo se empleó la investigación aplicativa de nivel 

descriptivo-explicativo, de diseño experimental, dando como resultado que al 

incorporar viruta de acero al hormigón nos brinda mayor resistencia a la presión 

que el concreto habitual y tiene mejor capacidad a las cargas estáticas de 

compresión y se determinó que la resistencia a la presión del hormigón 

convencional aumenta con una dosificación de 8% de viruta de acero, revelando 

que el modelo de mezcla con viruta de acero muestran valores positivos a las 

características mecánicas del concreto patrón. 

En la tesis de Uribe, (2017), Titulado, “Influencia de las fibras de acero Wirand®FF1, 

en las características físicas y mecánicas del concreto f'c=280 kg/cm2, en el distrito 

de Lima, 2017”; su propósito es verificar de qué forma afecta la introducción de 

hebras de acero en el hormigón y brindar evidencia para futuros estudios, el cual 

utiliza el método de investigación de tipo aplicativo ya que se busca elaborar y 

modificar y a su vez conocer la existencia del problema en la actualidad, para este 

proyecto se utilizó el diseño experimental; obteniendo los resultados de estudio que 
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la aplicación de hebras de acero en el hormigón puede incrementar los valores de 

la prueba a la presión, tensión y flexión siempre y cuando se elabore usando un 

proceso de diseño específico y proporciones de viruta de acero óptimos. 

Alvarado, (2016), titulado, “Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios 

azucareros como sustituto parcial del cemento portland en el diseño de mezclas de 

concreto” tuvo como fin elaborar una investigación que compruebe que al remplazar 

cenizas de ingenios azucareros por cemento portland varíe o mejore la resistencia 

del hormigón, la metodología usada en este estudio es de carácter experimental-

explicativo, llegando al objetivo general y comprobando dicha hipótesis por medio 

del coeficiente de determinación R2 donde al remplazar el cemento por CBCA para 

diseñar un concreto, este influye modificando los valores de la prueba a compresión 

a los 28 días entre el 97.42% y 98.02%, por lo tanto, la ceniza es la causa primordial 

de la diferencia entre la resistencia en los procedimientos de estudio. Se puede 

refutar la hipótesis alterna utilizando el método estadístico Dunnet, ya que no hay 

mezcla con cenizas añadidas de los ingenios azucareros que pueda sobrepasar la 

resistencia del hormigón patrón.  

Bases teóricas 

Cemento portland 

El cemento portland, es usado como el aglomerante principal, los cuales deben 

satisfacer los requisitos de las normas ASTM C618, C989 y C1240 y tienen que 

regirse a los requerimientos de las normas ASTM C150, C595 o C1157, así también 

(De Solminihac y Castro, 2002), sostienen que al aumentar la dosis de cemento se 

conseguirá un concreto más fuerte, pero al utilizar mucho cemento el porcentaje de 

vacíos interconectados en el concreto disminuirá, y perderá su capacidad de 

infiltración. 
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Requisitos técnicos de los cementos:  

Conforme a la norma técnica peruana, específicamente la NTP 339.009, los 

requisitos físicos obligatorios se encuentran en la siguiente tabla. 

Tabla 1. Requisitos físicos del cemento portland 

 

REQUISITOS FÍSICOS             
NORMA ASTM                            
NORMA TECNICA PERUANA 

TIPO I       
ASTM C 150   
NTP 334.009 

TIPO II     
ASTM C 150    
NTP 334.009 

TIPO V      
ASTM C 150    
NTP 334.009 

TIPO MS    
ASTM C 1157   
NTP 334.082 

IP, I(PM), ICo   
ASTM C 595            
NTP 334.090 

Resistencia a compresión                
3 días, kg/cm2, min.                         
7 días, kg/cm2, min.                   
28 días, kg/cm2, min. 

120          
190        
280* 

100          
170        
280* 

80                         
150                
210 

100                  
170                                                
280* 

130                
200                
250 

Tiempo de fraguado, min.                              
Inicial, min.                                 
Final, máx. 

45                   
375 

45                   
375 

45                   
375 

45                   
420 

45                   
420 

Expansión en autoclave,          
% mínimo. 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

Resistencia a los 
sulfatos,        % mínimo 
de expansión. - - 0,04* (14 días) 0,04* (6meses) 0,10* (6meses) 

Calor de hidratación,             
7 días, máx, kJ/kg                
28 días, máx, kJ/kg 

-  290*                   
- 

- -  290*                   
330* - - - 

*Requisito opcional      

 Fuente: https://es.calameo.com/read/00635025435b1af10eaa8  

 

Agua para el concreto 

Es importante estudiar las propiedades del agua utilizada en la mezcla de concreto 

porque el material interfiere con las reacciones químicas con el aglutinante 

(cemento). Para formar una masa. Así también la autora menciona que el agua 

cumple con requisitos de calidad, (Torres, 2014). 

 

 

 

 

https://es.calameo.com/read/00635025435b1af10eaa8
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Tabla 2. Límites permisibles para el agua de mezcla y curado según la NTP 339.088 

 

Parámetro  Cantidad Und.  

Cloruros 300 p.p.m. 

Sulfatos 300 p.p.m. 

Sales de magnesio  150 p.p.m. 

Sales solubles totales 500 p.p.m. 

pH 6 - 8 

Sólidos en suspensión 500 p.p.m. 

Materia orgánica, expresada como oxígeno consumido  3 p.p.m. 

Alcalinidad total 1000 p.p.m. 

Álcalis como (Na2O + 0.658 K2O) 600 p.p.m. 
         Fuente: https://www.sedapal.com.pe/storage/objects/ctps-et-007-obras-de-concreto.pdf 

 

Agregados pétreos 

Para el ACI 211.3R-02 “Los tamaños de partículas del agregado grueso utilizados 

deben cumplir con los requisitos estándares de medida y grado, según la ASTM 

C33 o ASTM D448; estas son el N° 67 (3/4” a N° 4), N° 7 (1/2” a N° 4) y N° 8 (3/8” 

a N° 16).” 

 

Diseño de mezcla 

Osorio, (2013), especifica que “para darle cumplimiento a la calidad de las obras 

fue necesario la evolución de los métodos de diseños de mezcla que van desde los 

analíticos experimentales, empíricos, hasta volumétricos, con esto se han 

desarrollado algunas guías ya normalizadas de acuerdo a los procedimientos de 

las necesidades de los proyectos”.  
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Propiedades de los materiales 

Se debe conocer las propiedades de los elementos a emplear: 

Granulometría 

Módulo de finura de la arena 

Tamaño máximo de la grava 

Densidad aparente de la grava y arena 

Absorción de la grava y arena 

Masa unitaria compacta de la grava 

Humedad de los agregados inmediatamente antes de hacer las mezclas 

Densidad del cemento 

 

Pasos para diseñar la mezcla 

Definir la resistencia compresión/flexión 

Elección del asentamiento 

Determinar el tamaño máximo – tamaño máximo nominal 

Identificar la cantidad de aire 

Calcular el contenido de agua 

Calcular relación agua/cemento 

Contenido de material cementante 

Comprobar las granulometrías de los agregados 

Peso de agregado grueso 

Peso de agregado fino 

Ajuste por humedad 

Ajuste del diseño de mezcla 
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2.3 Generalidades del concreto 
 

Composición Química 

Las reacciones químicas que se generan al unir el cemento y el agua, el cual forma 

una mezcla de pasta cementante se conoce como calor de hidratación de cemento. 

Dichas reacciones se dan a conocer por la reedificación sucesiva de la mezcla, este 

termina con el fraguado y luego se endurecerá y adquirirá una resistencia mecánica 

en el diseño que se elabore con dicho cemento. Cuando el calor de hidratación de 

un cemento es bastante complicado, existen algunas simplificaciones que permiten 

al concreto interpretar su efecto. El clinker se encuentra en 4 componentes 

primordiales, las proporciones dependen relativamente entre los compuestos de cal 

y ácidos, los factores hidráulicos también incorporan la sílice, la alúmina y el óxido 

férrico, estos son dos últimas fundentes. 

Los principales componentes del clinker, deben estar cerca de los siguientes 

parámetros como indica en la siguiente tabla.  

                          

Tabla 3. Componentes esenciales del clinker 

 

 

COMPONENTES PRINCIPALES DEL CLINKER DE PORTLAND 

Nombre Composición 
Fórmula 
reducida 

Nombre 
mineral 

Composición 
potencial (%) 

Silicato tricálcico 3 CaO SiO2 C3S Alita 40-50 

Silicato bicálcico 2 CaO SiO2 C2S Belita 20-30 

Aluminato tricálcico  3 CaO Al2O3 C3A - 10-15 

Ferrito aluminato tetracálcico 4 CaO Al2O3 Fe2O3 C4AF Celita 5-10 

 
Fuente: https://ocw.unican.es/pluginfile.php/280/course/section/205/Leccion9b.pdf 
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Cemento Apu tipo I 

Según la revista constructivo, (2019), el cemento Apu es elaborado mediante los 

estándares de una industria cementera lo cual colabora con el medio ambiente, su 

producción de este cemento reduce sosteniblemente la emisión de Co2, así mismo, 

podemos mencionar que contribuye con el medio ambiente. 

Los componentes del cemento Apu, le otorgan especiales propiedades al concreto 

y tiene una durabilidad alta, que permite que el concreto pueda mejorar la 

resistencia y a su vez el intemperismo, como también los ataques de químicos 

(aguas con sulfatos, aguas con exceso de pH, ácidas, sobrantes industriales, 

reacciones químicas en los adheridos). De la misma manera este cemento se 

puede emplear en diferentes obras de construcción e infraestructura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Cemento Apu  

Fuente: https://www.promart.pe/cemento-portland-gu-x-42-5-kg/p 

 

El cemento que utilizamos para desarrollar el estudio fue cemento “Apu”. 

Elaboramos nuestras probetas de concreto de acuerdo a las normas del cemento 

portland. 

 

 

https://www.promart.pe/cemento-portland-gu-x-42-5-kg/p
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Propiedades físicas y mecánicas del cemento Apu 

Debemos conocer las características físicas- químicas del cemento con el cual 

vamos a desarrollar nuestra investigación, ya que dichas propiedades nos 

permitirán interpretar los resultados posteriores. En la tabla 4 podemos observar 

las propiedades del cemento Apu.  

 

Tabla 4. Propiedades físicas y mecánicas del cemento Apu 

 

Parámetro Unidad 
Cemento 

Apu 
Requisitos                                     

NTP-334.082 / ASTM C-1157 

Contenido de aire % 3.71 Máximo 12 

Expansión autoclave % 0.08 Máximo 0.80 

Superficie específica m2/kg 365 No especifica 

Densidad g/ml 3.03 No especifica 

Resistencia a la Compresión        

Resistencia a la compresión a 3 días kg/cm2 272 Mínimo 133 

Resistencia a la compresión a 7 días kg/cm2 320 Mínimo 204 

Resistencia a la compresión a 28 días kg/cm2 369 Mínimo 285* 

Tiempo de Fraguado       

Fraguado Vicat inicial  min 128 Mínimo 45 

Fraguado Vicat final  min 300 Máximo 420 

Barras curadas en agua        

Expansión a 14 días % 0.015 Máximo 0.020 

Calor de Hidratación        

Calor de hidratación a 7 días kcal/kg 69 No especifica 
Calor de hidratación a 28 días kcal/kg 75 No especifica 

 

Fuente: https://www.unacem.com.pe/wp-content/uploads/2012/03/Ficha-Apu.pdf 

 

 

 

 

 

https://www.unacem.com.pe/wp-content/uploads/2012/03/Ficha-Apu.pdf
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Aditivo 

Los ingredientes añadidos a una mezcla, base o parte de dicho producto alimenticio 

destinados a satisfacer una necesidad específica, por lo general, se usan en 

pequeñas cantidades y debe mezclarse con cuidado. (AAFCO, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Aditivos 

Fuente: http://tecnologia-concreto.blogspot.com/2016/05/semana-3-aditivos.html 

 

Viruta 

Según Delgado, R. y Delgado, E. (2008), menciona que la viruta es un material muy 

pequeño de origen residual de diferentes formas, curveada o espiral que se obtiene 

con una maquina llamada cepillo entre otras herramientas, tales como el torno, la 

fresadora, al hacer labores de desbastado o perforación y de cepillado sobre 

metales. Podemos visualizar la viruta en la figura 3. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Viruta 

Fuente: elaboración propia 

http://tecnologia-concreto.blogspot.com/2016/05/semana-3-aditivos.html
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Tipos de Viruta   

Viruta discontinua; según Delgado, R. y Delgado, E. (2008), menciona que este 

material es frágil igual al latón fundido y hierro fundido que se cortan, estos 

esfuerzos al momento de cercenar ocasionan una fisura, este elemento se 

desprende en trozos muy diminutos, ya que frecuentemente se produce un acabado 

superficial aceptable de este material frágil. 

 

Viruta continua; según García, A. (2008), menciona que estos materiales son 

dúctiles, que cuando se cortan no tienden a fracturar y su velocidad de corte es alta, 

son un tanto complicadas de cercenar y es preferible hacerlo por tramos. 

 

Viruta continúa con protuberancias; según García, A. (2008), menciona que este 

tipo de viruta presenta el corte de material dúctil, donde al cortarlos, su velocidad 

desciende, la viruta es un metal aglutinado soldado por un lado, así mismo, esta 

viruta tiene una superficie rugosa.  

 

Granulometría, ASTM C-136 y NTP 400.012  
 

La granulometría es la partición del agregado. La dimensión de las partículas de 

relleno se calcula con un tamiz con orificios ya normados. 

  

Análisis granulométrico NTP 400.012. 

Portland cement association, (1994), esclarece que la granulometría es 

fundamental para poder desarrollar una mezcla muy asequible; El diseño y 

dosificación del concreto se determinara de acuerdo al tamaño del material agua-

cemento, además, el agregado deberá tener el tamaño más grande para uso de 

ingeniería, la prueba de las dimensiones de las partículas le permite determinar el 

reparto de las dimensiones de partículas y así limitar el tamaño de las partículas, 

ya sean que pasen o no por el tamiz, luego analizar el tamaño de las partículas 

para diseñar la combinación optima, los tamices estándar (NTP 4000.12) con el 

número 4, 8,16, 30, 50 y 100. Los siguientes límites agregados pequeños se 

recomiendas en la siguiente tabla.   
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Tabla 5. Límite granulométrico fino 

TAMIZ  PORCENTAJE QUE PASA 

9.5 mm (3/8 in.) 100 

4.75 mm (N° 4) 95 a 100 

2.36 mm (N° 8) 80 a 100 

1.18 mm (N° 16) 50 a 85 

600 µm  (N° 30) 25 a 60 

300 µm  (N° 50) 05 a 30 

150 µm  (N° 100) 0 a 10  

 

Fuente: https://www.yura.com.pe/blog/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/ 

 

Manejo, estabilidad y durabilidad.  

Proceso de elaboración del hormigón incorporando viruta de acero. 

Diseño de Mezcla   

Nuestra investigación realizó un modelo de mezcla por el modo tradicional del 

american concrete institute (ACI), y tuvo proporciones adecuadas de partículas 

finas, partículas gruesas, cemento y agua, por consiguiente se ejecutó la 

elaboración de probetas de hormigón añadiendo viruta de acero en los siguientes 

porcentajes 2% y 4% 6%.   

Sabador, (2009), define que el modelo de mezcla se centra en la capacidad de 

establecer la cantidad de material que pretendamos usar para preparar la mezcla y 

obtener el concreto óptimo para el uso previsto. También es importante tener en 

cuenta que la mezcla debe estar recién enmarcada y rígida. 

 

 

 

https://www.yura.com.pe/blog/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/
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Agregado 

Se llama así a las partículas inorgánicas naturales o artificiales, las cuales tienen 

dimensiones determinadas según la ntp 400.011. También el portland cement 

association, (1994), sugiere que el agregado tendrá que cumplir los parámetros de 

la ntp para su utilización en la construcción de alta resistencia, durable, limpia de 

impurezas y sustancias químicas que puede cambiar la hidratación o la cohesión 

de la mezcla del hormigón.  

Agregado fino 

Son partículas naturales o elaboradas artificialmente y es utilizada como materia 

prima la cual tiene que pasar por el tamiz estandarizado (3/8 pulg) y detenido en el 

tamiz 200. 

Agregado grueso 

Material que se detiene en el tamiz establecido 4.75 mm (N°4) originario de la 

descomposición espontánea o mecánica de las rocas.  

Agua 

Según Torre, A. (2004), el agua potable es aquella que no contiene sabor ni colores 

y son usadas para poder preparar el concreto, por ello, las aguas no potables 

también se utilizan siempre en cuando cumplan con los requisitos estipulados.  

Mezclado  

La ntp 339.184, (2002). Nos recuerda que es importante tener limpio el lugar para 

determinar la mezcla, así como los materiales a utilizar como el agregado grueso, 

cemento, agua, la lampa y por consecuente la viruta de acero, cabe recordar que 

el primer paso en el proceso de amasado es combinar el árido, la viruta de acero y 

el cemento, las cuales como mínimo debe tener dos vueltas manteniendo la 

homogeneidad de la mezcla, hacer un hueco y agregar parte del agua y así lograr 

obtener una consistencia deseada. 
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Figura 4. Mezclado 

Fuente: elaboración propia 

Moldeado 

Según menciona la ntp 339.195, (2006). Consiste en descargar la mezcla en el 

molde metálico y luego colocar el molde sobre la mesa vibratoria, al agregar la 

mezcla, este se hace capa por capa mientras se utiliza la varilla mezcladora 

evitando así la acumulación de aire y huecos que puedan dañar el molde, para esto 

necesitamos tener la mesa vibratoria en condiciones de trabajo desde el inicio hasta 

el final, así mismo debe eliminarse una vez aparezca en la parte superior del molde, 

una delgada lámina de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Moldeado de probetas 

Fuente: elaboración propia 
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Fraguado 

Según menciona la ntp 334.076, (2007), el fraguado se da cuando se mezcla el 

cemento con el agua y demás agregados, por lo que se origina el endurecimiento 

del concreto. Para tener un fraguado apropiado, las probetas no deben estar 

expuestos al sol ni al viento, a fin de evitar que mediante el calor de hidratación las 

probetas de cemento pierdan su contenido de humedad, en cuyo caso se alcanzará 

una resistencia a la compresión pobre por la pérdida de humedad. Según los 

métodos estándar ICONTEC 109 utilizando agujas Gilmore y la norma 

ICONTEC118 usando el dispositivo Vicat. 

Curado   

Según menciona la ntp 339.033. El procedimiento para asegurar el curado de la 

muestra es el siguiente: tenemos que mantenerla húmeda para evitar que se 

produzcan reacciones químicas en el cemento para que así llegue su resistencia 

máxima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Curado de probetas  

Fuente: propio de los autores 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Respecto a las particularidades del estudio, el tipo de investigación 

desarrollad fue aplicada, debido a que fueron empleados métodos existentes 

que se aplicaron en la resolución del problema planteado por los 

investigadores. Hernández y Sampieri (2006), refieren que “esta clase de 

investigación tiene como objetivo generar información y los conocimientos 

indispensables con la aplicación del problema planteado para resolverlo”. El 

enfoque que se ajustó a la investigación es cuantitativo, ya que este tipo de 

enfoque “usa herramientas de análisis matemático y estadístico para describir, 

explicar y predecir fenómenos utilizando datos numéricos”. Hernández y 

Sampieri, (2006). En la investigación se manipularon con razonamiento las 

variables y por importancia del estudio, el diseño de investigación es 

experimental con tres niveles de diseño o tratamientos. 

El diseño de investigación estuvo dado de acuerdo a un diseño 

completamente al azar DCA, el cual es un experimento que busca comparar 

dos o más tratamientos, considerando solo dos fuentes de variabilidad: los 

tratamientos y el error aleatorio. 

Usamos el análisis de varianza (Anova), para probar las diferencias de las 

medias. Este análisis consiste en separar la contribución de cada fuente de 

variación en la variación total observada. Sin embargo, Anova está sujeto a 

los siguientes supuestos que deben probarse: normalidad, varianza constante 

(misma varianza para los tratamientos) e independencia.  
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Las observaciones de la variable dependiente Ykn, se describen con el 

modelo estadístico lineal dado por: 

Ykn = μ + Tk + εkn 

Donde: 

Ykn = variable de respuesta 

µ = media poblacional 

Tk = efecto del tratamiento 

εkn = error aleatorio  
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3.2 Variables y operacionalización  

 Tabla 6. Operacionalización de variables 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

VARIABLES DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE  

MEDICION 

VARIABLE 

DEPENDIENTE:  

Propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto 

Las propiedades 

físicas y 

mecánicas de las 

unidades de 

albañilería nos 

permiten 

encontrar la 

diferencia entre 

unidades de 

albañilería, ya 

sea en estructura 

o en el 

comportamiento 

ante algún efecto 

físico o 

mecánico. 

Deniz Ucer, 

(2017) 

Se determinará 

las propiedades 

físicas mediante 

los ensayos de 

Revenimiento 

(trabajabilidad) 

 

Las propiedades 

mecánicas se 

obtendrán 

mediante los 

ensayos a 

compresión. 

 

 

Propiedades 

físicas 

 

 

 

pulgadas 

 

 

escalar 

Propiedades 

mecánicas 

Kg/cm2 

 
escalar 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE:  

Incorporación de 

viruta de acero 

Las probetas de 

concreto es el 

componente 

básico para la 

construcción de 

la albañilería 

confinada, los 

cuales son 

elaborados a 

base de los 

agregados, 

cemento y agua. 

Las probetas de 

concreto son 

unidades de 

albañilería, son 

componentes 

principales para 

las viviendas de 

albañilería 

confinada, el cual 

deben cumplir 

con lo establecido 

en la Norma 

Técnica Peruana 

E- 0.70 

 

 

Diseño 

experimental 

 

DCA 

 

ordinal 

Diseño de 

mezcla 

ACI 

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

análisis.  

La población está representada por toda la producción de viruta de acero 

producida en la región, considerando a las empresas productoras de 

derivados del acero con un total de 30 probetas (fábrica de calaminas, 

carpinterías metálicas etc). 

Muestra 

La muestra utilizada para el estudio fue un total de 30 probetas distribuidas 

según diseño experimental y tratamientos planteados en el método de estudio.  

El estudio siguió entonces el siguiente esquema. 

Tabla 7. Diseño de experimento para DCA con 3 niveles o factores 

 

 

 

 

 

 

Nota: fuente propia 

Muestreo 

El método de muestreo realizado para la ejecución de este estudio fue a 

conveniencia no aleatorizado ya que se siguió los parámetros del experimento 

y las características normativas del diseño de concreto. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Tomaremos como base la técnica de la observación que supone un conjunto 

de objetos observados, un conjunto de datos y un conjunto de fenómenos. 

(Efectos en la variable dependiente) “En este sentido, podemos llamar 

objetivo, a la observación equivalente a dato, a fenómeno, a evento” 

(Pardinas, F., 2005). 

VI Incorporación de viruta de acero 

Niveles Tratamiento al 2% Tratamiento al 4% Tratamiento al 6% 

Días de curado 7 14 28 7 14 28 7 14 28 

  
R

ep
et

ic
io

n
es

  

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

VD  Propiedades físicas y mecánicas del concreto estructural  
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3.4.1 Confiabilidad 

Se asocia a la estabilidad o consistencia de una medida. La explicación 

técnica de la confiabilidad es aquella que inicia la investigación evaluando qué 

tanto error de medición existe en el instrumento a medir y así soluciona los 

problemas teóricos y prácticos, considerando la varianza sistemática como la 

varianza por el azar (Kerlinger y Lee, 2002, p.581). Dependiendo de cuánto 

error de medición se presenten en un instrumento a medir, será menos o más 

confiable. 

Para valorar la confiabilidad de los ítems en la mayoría de las veces se emplea 

el alfa de Cronbach cuando se trata de tres a más alternativas de respuesta, 

como las escalas de Likert; donde el rango varía entre 0 y 1, indicando 0 a 

una confiabilidad nula y 1 una confiabilidad perfecta (Hernández S. et al, 2003, 

p.290). Este modelo de consistencia se basa en el promedio de las 

correlaciones entre los ítems y nos da la posibilidad de evaluar cuan confiables 

o no es este valor, al momento de excluir dichos ítems. 

Para encontrar el valor de Alfa de Cronbach fue necesario utilizar el programa 

SPSS porque nos facilita aislar algunos ítems. En nuestro caso se aislaron los 

ítems 1, 2, 3, 5 y 8.  
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3.5 Procedimientos. 

3.5.1 Consideraciones para el diseño de mezcla  

Afirma Torres, (2014), que “los diseños de obra deberán ser verificadas ya 

que el proceso de diseño de mezclas del hormigón solo es el inicio de la 

búsqueda del diseño adecuada para algún caso específico. Antes de realizar 

cualquier diseño, debemos considerar lo siguiente: la estructura a vaciar, los 

materiales, tamaño y forma de las estructuras, la resistencia a la presión 

requerida, las condiciones ambientales durante el vaciado y las condiciones a 

la que estará expuesta la estructura”. 

3.5.2 Diseño de mezcla 

Para Ulloa, (2014), la secuencia metodológica para el diseño de hormigón 

según la ACI se presenta a continuación: 

a. Elección de la resistencia que se necesita (f’c) 

b. Selección del tamaño máximo nominal del agregado grueso. 

c. Identificación slump. 

d. Selección del contenido de aire atrapado 

e. Identificación del contenido de agua. 

f. Selección de la relación agua/cemento sea por resistencia o durabilidad.  

g. Cálculo del contenido de cemento  

h. Seleccionar el peso del agregado grueso, proporciona el valor de b/bo, 

donde bo y b son los pesos unitarios secos con y sin compactar 

respectivamente del agregado grueso. 

i. Calcular la suma de los volúmenes absolutos de todos los materiales sin 

considerar el agregado fino. 

j. Cálculo de la cantidad de agregado fino. 

k. Cálculo del peso en estado seco del agregado fino. 

l. Presentación del diseño en estado seco. 
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m. Corrección del diseño por el aporte de humedad de los agregados. 

n. Presentación del diseño en estado húmedo. 

3.5.3 Diseño de probetas cilíndricas 

Se realizó la elaboración de la mezcla según la dosificación dada por el 

laboratorio, a continuación en la figura 7 y 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Colocación de los materiales 
Fuente: propio de los autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Mezcla de los materiales 
Fuente: propio de los autores 
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Así mismo se adicionó la viruta a la mezcla como podemos observar a 

continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Adición de viruta de acero 
Fuente: propio de los autores 

 

Luego procedimos a colocar la mezcla con diferentes tipos de porcentajes 

de 2%, 4% y 6%, de viruta en las probetas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Moldeado de probetas 
Fuente: propio de los autores 
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3.5.4 Procedimientos de ensayos de propiedades físicos y mecánicos 

del concreto. 

 

Trabajabilidad 

Norma técnica peruana 339.035: “Método de ensayo por el cono de 

Abrams para la medición del asentamiento del hormigón” 

 

a. Humedecer ligeramente todo el molde y colocar en un lugar con superficie 

llana libre de fluidos. 

b. Verter la mezcla cada un 1/3 del volumen total del molde, realizarlos en 3 

capas. 

c. Compactar cada una de las capas con 25 golpes utilizando una varilla de 

acero liso. 

d. Retirar el exceso de mezcla al terminar de rellenar el molde, utilizando un 

badilejo o la barra compactadora. 

e. Sujetamos las asas del molde y se levanta en dirección vertical evitando 

movimientos laterales o torsionales, inmediatamente realizamos la medida 

entre la altura del molde y la altura del concreto fresco. 

f. Si se observa que la mezcla se cuartea, el ensayo no deberá ser aceptado 

y se debe realizar un nuevo ensayo con otra proporción de la mezcla y en 

caso vuelva a cuartearse, se tomará a la mezcla con falta de plasticidad y 

cohesión. 
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Figura 11. Prueba de slump (cono de Abrams)  
Fuente: propio de los autores 

 

         Finalmente procedimos a curar los cilindros, para luego ser llevados a 

ensayos compresión a las edades de 7, 14, y 28 días. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 12. Curado de los cilindros  
Fuente: propio de los autores 
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Norma técnica peruana 339.034): “Método de ensayo para el esfuerzo a 

la compresión de muestras cilíndricas de concreto”. 

 

a. Medir el diámetro y la altura de la muestra cilíndrica con una aproximación 

de 0.1 mm con un calibrador micrométrico. 

b. Poner la probeta sobre el bloque inferior de apoyo y centrar sobre el mismo. 

c. Aplicar la carga en forma continua y constante evitando choques, la 

velocidad de carga estará en el rango de 0.14 a 0.34 Mpa/s. 

d. Anotar la carga máxima, el tipo de rotura y además toda otra observación 

relacionada con el aspecto del concreto. 

Expresión de resultados 

Rc = Resistencia a la compresión. 

P = Carga máxima de rotura en Kg. 

A = Área de la superficie de contacto 

𝑅𝑐 =
𝑃

𝐴
 

  

 

 

 

  

 

 

Figura 13. Rotura de probetas 1 
Fuente: propio de los autores 



 
 

40 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Rotura de probetas 2 
Fuente: propio de los autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Probeta sometida a esfuerzo a compresión 
Fuente: propio de los autores 

 



 
 

41 
   
 

3.6 Método de análisis de datos  

Validar los instrumentos es fundamental en toda investigación, esta permite tener 

certeza de la buena conducción del estudio. Esta investigación corrobora la validez 

de los instrumentos debido a que se utilizaron herramientas validadas por la ACI, y 

la ASTM, así como los formatos respaldados por el laboratorio de mecánica de 

suelos. 

 

3.7 Aspectos éticos  

Todo reporte en la investigación absolutamente se rigió por principios éticos de 

investigación de la universidad Cesar Vallejo, y por lo tanto son auténticos y de 

autoría única de los autores. Así mismo se buscó en todo momento respetar los 

derechos de personas que indirectamente participaron en esta investigación, así 

también respeto por el medio ambiente y condiciones bióticas.     
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IV. RESULTADOS 

Los resultados que mostramos fueron obtenidos de las pruebas de ensayos 

propuestos en la tesis y ejecutados según el diseño del experimento propuesto. 

Análisis Granulométrico 

El análisis granulométrico se realizó mediante lo determinado por la ASTM D422 - 

MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136 

Tabla 8. Análisis granulométrico para agregado fino (arena), cantera río Pachitea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Geotec JSB E.I.R.L 

 

Del cuadro que antecede se pudo determinar que para la arena el material tenía un 

porcentaje de grava de 4.6%, 91.0% de arena, y un 4.4% de fino que traspasa la 

malla N°200. El módulo de fineza del material ascendía a 2.409, y se clasificó como 

SP para SUCS, y A-3(2) para AASHTO. 
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Figura 16. Curva granulométrica de la arena de la cantera del río Pachitea. 
Fuente: Laboratorio Geotec JSB E.I.R.L 

 

El gráfico anterior muestra que la arena cumple con los parámetros de límites 

(superior e inferior) según lo estipulado por la ASTM C33, para este material por lo 

tanto es adecuado su uso como agregado en el modelo de mezcla. 
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Tabla 9. Análisis granulométrico para agregado hormigón para concreto, cantera 

río Pachitea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Geotec JSB E.I.R.L 

 

En este cuadro se puede observar que para el hormigón se tenía un porcentaje de 

grava de 95.1%, 4.9% de arena, y sin presencia de finos. Se clasificó como GP para 

SUCS, y A-1a(0) para AASHTO.
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Figura 17. Curva granulométrica del hormigón de la cantera del río Pachitea 
Fuente: Laboratorio Geotec JSB E.I.R.L 

 

El grafico anterior indica que el hormigón cumple con los parámetros de límites 

(superior e inferior) según lo estipulado por la ASTM C33, para este material por lo 

tanto es adecuado su uso como agregado en el diseño.  

.
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Revenimiento 

Se realizó la prueba de revenimiento, slump o asentamiento para evaluar si la 

adición de viruta afectaba la consistencia del mortero fresco.  

Los ensayos se realizaron teniendo en cuenta la homogeneidad de las 

proporciones, cantidad de agua para cada tratamiento, y tiempo de realización de 

la prueba, esto con el fin de no tener errores o desviaciones en los resultados. 

Tabla 10.  Revenimiento para diseño de mezcla f’c=245 kg/cm2 

 

Tratamiento Repetición 
Asentamiento 

(pulg) 
Asentamiento 

promedio 

2% de 
incorporación 

R1 4 

4 R2 4 

R3 5 

4% de 
incorporación 

R1 4 

4 R2 5 

R3 4 

6% de 
incorporación 

R1 4 

5 R2 5 

R3 4.5 

   Fuente: propio de los autores 

En la tabla se muestra los asentamientos en pulgadas para cada una de las 

repeticiones para los diferentes tratamientos propuestos en el estudio, para el 

modelo de mezcla f´c=245 kg/cm2, mostrando en promedio un slump de 4” para el 

tratamiento al 2%, y 4%, mientras que para el tratamiento 6%, el asentamiento 

alcanzó un promedio de 5”. 
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Figura 18.  Slump en pulgadas para los diversos tratamientos considerados en el estudio, para un 

modelo de mezcla f’c=245 kg/cm2 

Fuente: Resultado del análisis estadístico 

Observamos en la figura que antecede, los resultados para los revenimientos no 

fueron uniformes, siendo así que para el tratamiento uno (2%), se mostraron 

asentamientos de 4” para las dos primeras repeticiones, y 5” para la última 

repetición. Para el tratamiento dos (4%), al igual que en el anterior los 

asentamientos fueron variables, es así, que para la primera repetición se tuvo un 

asentamiento de 4”, la segunda tuvo un asentamiento de 5”, y la tercera repetición 

4”. Respecto del tratamiento tres (6%), se aprecia que la primera repetición tuvo un 

asentamiento de 4”, la siguiente repetición un asentamiento de 5”, y la última 

repetición 4.5”. 

4

4

5

4

5

4

4

5

4.5

0 1 2 3 4 5 6

2% de incorporación

4% de incorporación

6% de incorporación

SLUMP

Resultados de asentamiento del concreto f´c=245 kg/cm2

2% de incorporación 4% de incorporación 6% de incorporación
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Prueba a compresión 

Para obtener los valores de la prueba a compresión de los especímenes de 

concreto (f’c), las probetas se trataron a una carga axial a velocidad igual a 245 

kN/min siguiendo lo especificado en la NMP 339.034. 1999. 

Tabla 11. Determinación de resistencia a la compresión de probetas de concreto 7, 

14 y 28 días para una incorporación de 2% de viruta de acero 

RESULTADOS 

% R f’c 
Promedio 
(kg/cm2) 

PESO (kg) TIPO DE FALLA 

2% - 7 días 

R1 156 

152 

12 4 

R1 149.79 12.6 3 

R1 151.21 12.3 3 

2% - 14 días 

R2 233.26 

236 

11.975 4 

R2 239.24 11.845 5 

R2 234.64 12.247 3 

2% - 28 días 

R3 273.06 

269 

12.285 3 

R3 268.75 12.291 3 

R3 264.34 12.047 4 

          Fuente: elaboración propia. 
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Figura 19. Evaluación de resistencia a la compresión de probetas de concreto a 7, 14 y 28 días para 

una incorporación de 2% de viruta de acero 

Fuente: Resultado del análisis estadístico 

En la tabla y figura anterior se observan los datos encontrados para el tratamiento 

1 (2 %), en edades de 7, 14, y 28 días, estos resultados alcanzaron un máximo de 

f´c=156 kg/cm2 a los 7 días y un mínimo de 151.21 kg/cm2, a la edad de 14 días los 

resultados mostraron un máximo de 239.24 kg/cm2 y un mínimo de 233.26 kg/cm2, 

a los 28 días se consiguió un máximo de 273.06 kg/cm2 y un mínimo de 264.34 

kg/cm2. 
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Tabla 12. Determinación de resistencia a la compresión de probetas de concreto 7, 

14 y 28 días para una incorporación de 4% de viruta de acero 

RESULTADOS 

% R f’c 
Promedio 
(kg/cm2) 

PESO (kg) TIPO DE FALLA 

4% - 7 días 

R1 155.45 

166 

12.192 3 

R1 178.82 12.321 3 

R1 162.62 12.574 3 

4% - 14 días 

R2 180.72 

158 

12.42 6 

R2 142.05 12.426 3 

R2 151.5 12.306 3 

4% - 28 días 

R3 184.03 

208 

12.364 3 

R3 230.23 12.301 3 

R3 210.49 12.413 3 

         Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 20. Evaluación de resistencia a la compresión de probetas de concreto a 7, 14 y 28 días para 

una incorporación de 4% de viruta de acero 

Fuente: Resultado del análisis estadístico 

En la tabla y figura anterior se observan los datos encontrados para el tratamiento 

2 (4 %), en edades de 7, 14, y 28 días, los resultados muestran que a los 7 días se 

alcanzó un máximo de f´c=178.82 kg/cm2 y un mínimo de 155.45 kg/cm2, a los 14 

días los resultados mostraron un máximo de 180.72 kg/cm2, y un mínimo de 142.05 

kg/cm2, a la edad de 28 días se obtuvo un máximo de 230.23 kg/cm2 y un mínimo 

de 184.03 kg/cm2. 
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Tabla 13. Determinación de resistencia a la compresión de probetas de concreto 7, 

14 y 28 días para una incorporación de 6% de viruta de acero 

     Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 21. Evaluación de resistencia a la compresión de probetas de concreto a 7, 14 y 28 días para 

una incorporación de 6% de viruta de acero 

Fuente: Resultado del análisis estadístico 

En la tabla y figura anterior se observan los datos encontrados para el tratamiento 

3 (6 %), en edades de 7, 14, y 28 días, se alcanzó un máximo de f’c=128.45 kg/cm2  

y un mínimo de 125.17 kg/cm2 a los 7 días,  a los 14 días los resultados mostraron 

un máximo de 137.36 kg/cm2 y un mínimo de 131.68 kg/cm2 y a la edad de 28 días 

se obtuvo un máximo de 144.51 kg/cm2 y un mínimo de 137.06 Kg/cm2. 
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RESULTADOS 

% R f’c 
Promedio 
(kg/cm2) 

PESO (kg) TIPO DE FALLA 

6% - 7 días 

R1 125.17 

126 

11.955 4 

R1 128.45 12.371 3 

R1 125.8 12.18 3 

6% - 14 días 

R2 133.56 

134 

12.323 3 

R2 137.36 12.246 3 

R2 131.68 12.373 6 

6% - 28 días 

R3 137.06 

141 

12.31 3 

R3 142.49 12.204 3 

R3 144.51 12.425 3 
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Tabla 14. Resumen de promedio de resistencia a la compresión probetas de 

concreto a las edades 7, 14 y 28 días para una incorporación de 2%,4%, y 6% de 

viruta de acero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

RESULTADOS (f’c=245 kg/cm2) 

% R f’c 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 
PESO (kg) TIPO DE FALLA 

2% - 7 días 

R1 156 

152 

11.975 4 

R1 149.79 11.845 3 

R1 151.21 12.247 3 

2% - 14 días 

R2 233.26 

236 

11.975 4 

R2 239.24 11.845 5 

R2 234.64 12.247 3 

2% - 28 días 

R3 273.06 

269 

12.285 3 

R3 268.75 12.291 3 

R3 264.34 12.047 4 

4% - 7 días 

R1 155.45 

166 

12.192 3 

R1 178.82 12.321 3 

R1 162.62 12.574 3 

4% - 14 días 

R2 180.72 

158 

12.42 6 

R2 142.05 12.426 3 

R2 151.5 12.306 3 

4% - 28 días 

R3 184.03 

208 

12.364 3 

R3 230.23 12.301 3 

R3 210.49 12.413 3 

6% - 7 días 

R1 125.17 

126 

11.955 4 

R1 128.45 12.371 3 

R1 125.8 12.18 3 

6% - 14 días 

R2 133.56 

134 

12.323 3 

R2 137.36 12.246 3 

R2 131.68 12.373 6 

6% - 28 días 

R3 137.06 

141 

12.31 3 

R3 142.49 12.204 3 

R3 144.51 12.425 3 
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Figura 22. Evaluación resumen de resistencia a la compresión de probetas de concreto a 7, 14 y 28 

días para una incorporación de 2%,4%, y 6% de viruta de acero 

Fuente: Resultado de las pruebas estadísticas 

En la tabla y figura anterior se aprecia que los datos en promedio para el tratamiento 

1 (2%) alcanzaron una mayor resistencia a la compresión calculada a partir del 

ensayo de compresión a una edad de 28 días. Este hallazgo es importante porque 

da a conocer que ante una incorporación mínima del material agregado, el 

comportamiento del concreto es mejorado y hasta supera el valor estimado de 

resistencia planteada en el diseño.  
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Tipos de fallas encontrados en probetas según experimento. 

Las probetas, muestran la resistencia a la compresión del mismo, sin embargo, el 

tipo de características del material y su distribución o gradación hacen que este 

tenga un comportamiento ante el ensayo de compresión. En el estudio se buscó 

identificar el tipo de falla que presentaban los cilindros con la adición de viruta de 

acero, a continuación se muestran los siguientes datos.      

Tabla 15. Tipos de falla 

 

Tipo 1                                                      
Conos razonablemente bien 

formados en ambos extremos, 
fisuras a través de los cabezales de 

menos de 1 pulg (25 mm)  
 

 

Tipo 2                                                      
Conos bien formados en un 

extremo, fisuras verticales a través 
de los cabezales, cono no bien 

definido en el otro extremo  
 

 

Tipo 3                                                      
Fisuras verticales 

encolummadas a través de 
ambos extremos, conos no 

bien formados 
 

 

Tipo 4                                                      
Fractura diagonal sin fisuras a 
través de los extremos; golpee 

suavemente con un martillo para 
distinguirla del Tipo 1 

 

 

Tipo 5                                                      
Fracturas en los lados en las partes 

superior o inferior (ocurre 
comúnmente con tapas no 

adheridas) 
 

 

Tipo 6                                                      
Similar al Tipo 5, pero el 
extremo del cilindro es 

puntiagudo  
 

 

  Fuente: https://conred.gob.gt/normas/NRD3/2_concreto/NTG_41017_h1_ASTM_C39.pdf 

En la preparación de la mezcla se tuvo especial cuidado en la inclusión del material 

viruta en la muestra, incorporándose directamente a la muestra seca y 

homogenizándose por un minuto de manera constante con una paleta de albañil.  

https://conred.gob.gt/normas/NRD3/2_concreto/NTG_41017_h1_ASTM_C39.pdf
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Tabla 16. Resumen de tipos de falla encontrados en el estudio 

 

RESULTADOS (Tipo de falla) 

% R TIPO DE FALLA 

2% - 7 días 

R1 4 

R1 3 

R1 3 

2% - 14 días 

R2 4 

R2 5 

R2 3 

2% - 28 días 

R3 3 

R3 3 

R3 4 

4% - 7 días 

R1 3 

R1 3 

R1 3 

4% - 14 días 

R2 6 

R2 3 

R2 3 

4% - 28 días 

R3 3 

R3 3 

R3 3 

6% - 7 días 

R1 4 

R1 3 

R1 3 

6% - 14 días 

R2 3 

R2 3 

R2 6 

6% - 28 días 

R3 3 

R3 3 

R3 3 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 23. Tipo de falla 

Fuente: Resultado del análisis estadístico 

Las fallas mayormente presentadas en el ensayo de compresión, fueron del tipo 3, 

con 20 especímenes, seguida por el tipo 4 con 4 especímenes, 1 del tipo 5, y 

finalmente 2 especímenes del tipo 6. 
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Análisis estadístico  

El análisis estadístico fue realizado a todos los datos obtenidos en el estudio 

tomando como referencia un nivel de significancia de 5% ( = 0.05) y por lo tanto 

una confiabilidad de 95%. Estos valores fueron utilizados para todos los análisis 

que correspondían a la tesis.  

Prueba de normalidad  

Tabla 17.  Prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

 

Tratamientos 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

SLUMP 

ST . 3 . .750 3 1.000 

T1 ,385 3 . ,750 3 1,000 

T2 ,385 3 . ,750 3 1,000 

T3 ,175 3 . 1,000 3 1,000 

f’c 

ST ,175 3 . 1,000 3 1,000 

T1 ,176 3 . 1,000 3 ,987 

T2 ,205 3 . ,993 3 ,840 

T3 ,283 3 . ,935 3 ,507 

TIPO DE 

FALLA 

ST . 3 . .750 3 1.000 

T1 . 3 . 1.000 3 .414 

T2 ,385 3 . ,750 3 1,000 

T3 . 3 . 1.000 3 .454 

 

Fuente: Resultado del análisis estadístico 
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Se realizó el test de normalidad para las variantes de revenimiento, tipo de falla y 

resistencia a la compresión consideradas en el estudio. En este caso todas superan 

el valor de  = 0.05, por lo que los resultados tienen distribución normal, por lo 

tanto, la investigación se considera paramétrica.  

Prueba de hipótesis 

Ho: La incorporación de viruta de acero no influye significativamente en las 

propiedades de resistencia del concreto f´c=245 kg/cm2. 

Ha: La incorporación de viruta de acero influye significativamente en las 

propiedades de resistencia del concreto f´c=245 kg/cm2. 

Tabla 18. Anova 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

SLUMP 

Entre grupos ,396 3 ,132 ,576 ,647 

Dentro de grupos 1,833 8 ,229   

Total 2,229 11    

TIPO DE 

FALLA 

Entre grupos 1,000 3 ,333 4,000 ,052 

Dentro de grupos ,667 8 ,083   

Total 1,667 11    

f’c 

Entre grupos 28887,476 3 9629,159 67,310 ,000 

Dentro de grupos 1144,457 8 143,057   

Total 30031,933 11    

Fuente: Resultado del análisis estadístico 

En base a los datos señalados en la tabla que antecede, la prueba de ANOVA, 

muestra un p- valor (significancia) de 0.000, menor al valor de alfa = 0.05, este valor 

confirma la hipótesis estadística que afirma que las medias de todos los valores no 

son iguales al menos una es distinta. Así mismo, de acuerdo a los resultados se 

acepta la hipótesis alterna de la investigación donde afirma que la incorporación de 

viruta de acero en la mezcla para concreto f´c=245 kg/cm2, influye en la resistencia 
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a la compresión de la misma, ya que a medida que se incorporaba mayor cantidad 

de material de acero la resistencia disminuye. 

Estadística de grupo 

Estadística de grupo para el tratamiento 1, incorporación al 2% de viruta de 

acero.  

Se afirma que el hormigón con adición al 2% tiene resistencia de 268 kg/cm2 que 

es mayor a la muestra patrón que tiene 251 kg/cm2, por lo tanto, la incorporación 

de viruta de acero al 2% ha incrementado la resistencia del concreto. 

Estadística de grupo para el tratamiento 2, incorporación de 4% de viruta de 

acero.  

Se afirma que el hormigón con adición al 4% tiene resistencia de 208 kg/cm2 que 

es menor a la muestra patrón que tiene 251 kg/cm2, por tanto, la incorporación de 

viruta al 4% ha disminuido la resistencia del concreto. 

Estadística de grupo para el tratamiento 3, incorporación de 6% de viruta de 

acero.  

Se afirma que el hormigón con adición del 6 % tiene resistencia de 141.35 kg/cm2 

que es menor a la muestra patrón que tiene 251 kg/cm2, por tanto, la incorporación 

de viruta al 6% ha disminuido la resistencia del concreto. 
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Análisis de diferencias significativas 

Tabla 19. Prueba de significancia para revenimiento por Tukey y Duncan 

SLUMP 

 

Tratamientos N 

Subconjunto 

para alfa = 

0.05 

HSD 

Tukeya 

ST 3 4,0000 

T1 3 4,3333 

T2 3 4,3333 

T3 3 4,5000 

   

Duncana 

ST 3 4,0000 

T1 3 4,3333 

T2 3 4,3333 

T3 3 4,5000 

   

Fuente: Resultado del análisis estadístico 

Como se aprecia en la tabla, el revenimiento para todos los tratamientos es 

significativamente igual tanto para Tukey y Duncan, esto significa que 

estadísticamente la incorporación de viruta a la mezcla no representa mayor 

diferencia en el resultado de slump.



 
 

61 
   
 

Tabla 20. Prueba de significancia para resistencia a la compresión por Tukey y 

Duncan 

F´c 

 Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05 

 1 2 3 

HSD Tukeya 

T3 3 141,3533   

T2 3  208,2500  

ST 3   251,0000 

T1 3   268,7167 

     

Duncana 

T3 3 141,3533   

T2 3  208,2500  

ST 3   251,0000 

T1 3   268,7167 

     

Fuente: Resultado del análisis estadístico 

La tabla de significancia para resistencia a la compresión, muestra 3 sub conjuntos 

lo que refiere que existen diferencias significativas entre tratamientos para esta 

característica del concreto. Como se puede apreciar, el tratamiento uno y prueba 

sin tratamiento son significativamente iguales y comparten la resistencia adecuada 

según el modelo de mezcla propuesto (f´c=245 kg/cm2), sin embargo, los 

tratamientos dos y tres son significativamente diferentes, y no alcanzan los 

requerimientos del diseño. 
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Tabla 21. Prueba de significancia para tipo de falla por Tukey y Duncan 

TIPO DE FALLA 

 Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05 

 
1 2 

HSD 

Tukeya 

ST 3 3,0000  

T1 3 3,0000  

T3 3 3,0000  

T2 3 3,6667  

    

Duncana ST 3 3,0000  

T1 3 3,0000  

T3 3 3,0000  

T2 3  3,6667 

    

Fuente: Resultado del análisis estadístico 

Del análisis se desprende que para Tukey todos los tratamientos son 

significativamente iguales y que no hay diferencias en el tipo de fallas entre ellos, 

por su parte Duncan discrepa con lo anterior y muestra que el tipo de falla del 

tratamiento dos es significativamente diferente a los demás tratamientos.
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V. DISCUSIÓN 

Para Kurda et al (2022), la reducción de la cantidad de cemento no compromete la 

resistencia a la compresión del concreto, esto cuando se incluyen en las mezclas 

restos de estructuras ya utilizadas como áridos reciclados, esta aseveración 

discrepa con lo encontrado en este estudio, ya que la resistencia a comprensión 

disminuye a mayor contenido de viruta de acero en las mezcla de concreto.  

El diseño experimental D-óptimo empleado por Sergis & Ouellet-Plamondon, 

(2022), para reducir el número de experimentos y, al mismo tiempo, proporcionar 

diseños fundamentados estadísticamente con resultados de alta calidad, 

rendimiento y resistencia a la compresión y permiten obtener un concreto adecuado 

con limitado esfuerzo en el diseño. En el estudio se utilizó un diseño completamente 

al azar DCA, con tres niveles (2%, 4%, 6%), que permitió encontrar que el concreto 

obtenido disminuía su calidad respecto a los ensayos de resistencia a medida que 

se incrementa la incorporación de viruta.  

Cristóbal, (2021) reportó que al agregar 2% de gránulos de vidrio, las características 

del hormigón mejoran con una fuerza de 277.61 kg/cm2 el cual sobrepasa el diseño 

en 58.63% al f’c=175 kg/cm2; mientras que al adicionar el 10%, la resistencia 

disminuye un 3.13%. Esta particularidad concuerda con los resultados encontrados 

en el estudio, que a media que se incorporaba mayor proporción de viruta, la 

resistencia disminuía. 
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VI. CONCLUSIONES 

El estudio logró determinar las características físicas del concreto con incorporación 

de viruta de acero, es así que para el tratamiento uno (2%), se mostraron 

asentamientos de 4” para las dos primeras repeticiones, y 5” para la última 

repetición. Para el tratamiento dos (4%), al igual que en el anterior los 

asentamientos fueron variables, es así, que para la primera repetición se tuvo un 

asentamiento de 4”, la segunda tuvo un asentamiento de 5”, y la tercera repetición 

4”. Respecto del tratamiento tres, se aprecia que la primera repetición tuvo un 

asentamiento de 4”, la siguiente repetición un asentamiento de 5”, y la última 

repetición 4.5”. 

Los resultados obtenidos para el tratamiento al 2 % de viruta en edades de 7, 14, y 

28 días, muestran que a los 7 días se alcanzó un máximo de f’c=156 kg/cm2 y un 

mínimo de f’c=151.21 kg/cm2, por su parte a la edad de 14 días los resultados 

mostraron un máximo de f’c=239.24 kg/cm2, y un mínimo de f’c=233.26 kg/cm2, a 

su vez a la edad de 28 días se obtuvo un máximo de f’c=273.06 kg/cm2 y un mínimo 

de f’c=264.34 kg/cm2. 

El tratamiento al 4 % de viruta en edades de 7, 14, y 28 días, estos resultados 

muestran que a los 7 días se alcanzó un máximo de f’c=178.82 kg/cm2 y un mínimo 

de f’c=155.45 kg/cm2, por su parte a la edad de 14 días los resultados mostraron 

un máximo de f’c=180.72 kg/cm2, y un mínimo de f’c=142.05 kg/cm2, a su vez a la 

edad de 28 días se obtuvo un máximo de f’c=230.23 kg/cm2 y un mínimo de 

f’c=184.03 kg/cm2. 

Respecto de la incorporación de 6 % de viruta en edades de 7, 14, y 28 días, los 

resultados muestran que a los 7 días se alcanzó un máximo de f´c=128.45 kg/cm2 

y un mínimo de f’c=125.17 kg/cm2, por su parte a la edad de 14 días los resultados 

mostraron un máximo de f’c=137.36 kg/cm2, y un mínimo de 131.68 kg/cm2, a su 

vez a la edad de 28 días se obtuvo un máximo de f’c=144.51 kg/cm2 y un mínimo 

de f’c=137.06 kg/cm2. 

Los valores en promedio para el tratamiento 1 (2%) alcanzaron una mayor 

resistencia a la compresión calculada a partir del ensayo de compresión a una edad 

de 28 días, por lo que concluimos que ante una incorporación mínima del material 
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agregado el comportamiento del concreto es mejorado y hasta supera el valor 

estimado de resistencia planteada en el diseño. Sin embargo, esta disminuye a 

mayor incorporación del material viruta de acero. 

Del análisis de significancia para resistencia a la compresión, se obtuvieron 3 sub 

conjuntos lo que refiere que existen diferencias significativas entre tratamientos 

para esta característica del concreto. Es así que, para el tratamiento uno y prueba 

sin tratamiento el análisis mostró que son significativamente iguales y comparten la 

resistencia adecuada según el modelo de mezcla propuesto (f´c=245 kg/cm2), sin 

embargo, los tratamientos dos y tres son significativamente diferentes, y no 

alcanzan los requerimientos del diseño. Por lo que concluimos que para este fin se 

debe utilizar como máximo una incorporación de viruta de acero al 2%. 

Las fallas mayormente presentadas en el ensayo de compresión, fueron del tipo 3, 

con 20 especímenes, seguida por el tipo 4 con 4 especímenes, 1 del tipo 5, y 

finalmente 2 especímenes del tipo 6, por lo que concluimos que existe una similitud 

en el tipo de falla en el mortero con incorporación con viruta de acero.
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VII. RECOMENDACIONES 

Al conocerse que al incorporar viruta de acero a la mezcla alcanzó limitados valores 

de resistencia, recomendamos se pueda realizar el estudio de incorporación de 

viruta de acero para un diseño de concreto de f´c=100 kg/cm2 a f’c=140 kg/cm2, lo 

que permitiría, de ser el caso, disponer del material de desecho adecuadamente y 

evitar contaminación. 

Debido a los datos obtenidos se pudo determinar que la incorporación óptima de 

viruta de acero a la mezcla es 2%. Este valor podría especificarse más a detalle, 

por lo que recomendamos se pueda investigar mediante un diseño experimental de 

optimización, a partir de los resultados en un rango de 1% a 3%, para determinar 

específicamente que proporción daría mejores resultados de la mezcla en función 

a la resistencia a la presión, en ese rango. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia  

TITULO: “Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del concreto adicionando viruta de acero, Pucallpa - 2022” 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION  INDICADORES METODOLOGIA 

GENERAL GENERAL GENERAL 

VI:                    
Incorporación de viruta 

de acero 
Dosificación 

Testigo ST 
Enfoque: Cuantitativo  

¿De qué manera la 
incorporación de viruta de 

acero influye en las 
propiedades físico-mecánicas 
del concreto f’c=245 kg/cm2? 

Determinar la influencia de 
la incorporación de viruta de 

acero en las propiedades 
físico-mecánicas del 

concreto f’c=245 kg/cm2. 

La incorporación de viruta 
de acero mejora las 

propiedades físicas y 
mecánicas del concreto 

f’c=245 kg/cm2  

Adición de viruta de acero 
al 2% del volumen total 

de la probeta. 

Diseño de investigación: 
Experimental  

Adición de viruta de acero 
al 4% del volumen total 

de la probeta. 
Tipo de investigación: Aplicada 

Adición de viruta de acero 
al 6% del volumen total 

de la probeta. 

Nivel de Investigación: 
Explicativo - pre experimento  

  

ESPECÍFICOS ESPECÍFICOS HIPOTESIS 

VD 1:               
Propiedades físicas del 
concreto f'c=245 kg/cm2 

Asentamiento Slump = 3 a 4 pulgadas 

Población: Conjunto de probetas 
ensayadas para  
la obtención de datos.  

PE1: OE1: HE1 

¿Cómo influiría la 
incorporación de viruta de 
acero en las propiedades 

físicas del concreto f’c= 245 
kg/cm2? 

Precisar la influencia de la 
incorporación viruta de 

acero en las propiedades 
físicas del concreto f’c= 245 

kg/cm2 

Incorporando viruta de 
acero al concreto f’c=245 

kg/cm2, mejorarán las 
propiedades físicas.  

Muestra: 30 probetas 

Técnica: Observación 
experimental  

PE2: OE2: HE2 

VD 2:               
Propiedades mecánicas 

del concreto f'c=245 
kg/cm2 

Resistencia a la 
compresión 

f’c = 245 kg/cm2 

  

¿De qué forma influirá la 
incorporación de viruta de 
acero en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c= 
245 kg/cm2? 

Precisar la influencia de la 
incorporación de viruta de 
acero en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c= 
245 kg/cm2. 

Incorporando viruta de 
acero al concreto f’c=245 

kg/cm2, mejorarán las 
propiedades mecánicas. 

Instrumentos: Formato de 
ensayos realizados 



 

Anexo 2. Tablas para el diseño de mezcla  

Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Contenido de aire atrapado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Volumen de agua  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

Relación agua/cemento por resistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Módulo de fineza de la combinación de agregados 
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Contenido de aire incorporado y total 

 

 

 

 

 

 

 

 

Condiciones especiales de exposición 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

Anexo 3. Estadísticos descriptivos 

Slump 

 

Estadísticos Descriptivos 

 Tratamientos Estadístico Desv. 

Error 

SLUMP 

ST 

Media 4,0000 ,00000 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 4,0000  

Límite superior 4,0000  

Media recortada al 5% 4,0000  

Mediana 4,0000  

Varianza ,000  

Desv. Desviación ,00000  

Mínimo 4,00  

Máximo 4,00  

Rango ,00  

Rango intercuartil ,00  

Asimetría . . 

Curtosis . . 

T1 

Media 4,3333 ,33333 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 2,8991  

Límite superior 5,7676  

Media recortada al 5% .  

Mediana 4,0000  

Varianza ,333  

Desv. Desviación ,57735  

Mínimo 4,00  

Máximo 5,00  

Rango 1,00  

Rango intercuartil .  

Asimetría 1,732 1,225 

Curtosis . . 

T2 

Media 4,3333 ,33333 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 2,8991  

Límite superior 5,7676  

Media recortada al 5% .  

Mediana 4,0000  

Varianza ,333  

Desv. Desviación ,57735  

Mínimo 4,00  



 
 

 
   
 

Máximo 5,00  

Rango 1,00  

Rango intercuartil .  

Asimetría 1,732 1,225 

Curtosis . . 

T3 

Media 4,5000 ,28868 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 3,2579  

Límite superior 5,7421  

Media recortada al 5% .  

Mediana 4,5000  

Varianza ,250  

Desv. Desviación ,50000  

Mínimo 4,00  

Máximo 5,00  

Rango 1,00  

Rango intercuartil .  

Asimetría ,000 1,225 

Curtosis . . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

Resistencia 

 

F´C 

ST 

Media 251,0000 ,57735 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 248,5159  

Límite superior 253,4841  

Media recortada al 5% .  

Mediana 251,0000  

Varianza 1,000  

Desv. Desviación 1,00000  

Mínimo 250,00  

Máximo 252,00  

Rango 2,00  

Rango intercuartil .  

Asimetría ,000 1,225 

Curtosis . . 

T1 

Media 268,7167 2,51730 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 257,8856  

Límite superior 279,5477  

Media recortada al 5% .  

Mediana 268,7500  

Varianza 19,010  

Desv. Desviación 4,36010  

Mínimo 264,34  

Máximo 273,06  

Rango 8,72  

Rango intercuartil .  

Asimetría -,034 1,225 

Curtosis . . 

T2 

Media 208,2500 13,38374 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 150,6644  

Límite superior 265,8356  

Media recortada al 5% .  

Mediana 210,4900  

Varianza 537,373  

Desv. Desviación 23,18131  

Mínimo 184,03  

Máximo 230,23  

Rango 46,20  

Rango intercuartil .  



 
 

 
   
 

Asimetría -,431 1,225 

Curtosis . . 

T3 

Media 141,3533 2,22446 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 131,7823  

Límite superior 150,9244  

Media recortada al 5% .  

Mediana 142,4900  

Varianza 14,845  

Desv. Desviación 3,85287  

Mínimo 137,06  

Máximo 144,51  

Rango 7,45  

Rango intercuartil .  

Asimetría -1,212 1,225 

Curtosis . . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

Tipo de falla 

 

TIPO DE 

FALLA 

ST 

Media 3,0000 ,00000 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 3,0000  

Límite superior 3,0000  

Media recortada al 5% 3,0000  

Mediana 3,0000  

Varianza ,000  

Desv. Desviación ,00000  

Mínimo 3,00  

Máximo 3,00  

Rango ,00  

Rango intercuartil ,00  

Asimetría . . 

Curtosis . . 

T1 

Media 3,0000 ,00000 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 3,0000  

Límite superior 3,0000  

Media recortada al 5% 3,0000  

Mediana 3,0000  

Varianza ,000  

Desv. Desviación ,00000  

Mínimo 3,00  

Máximo 3,00  

Rango ,00  

Rango intercuartil ,00  

Asimetría . . 

Curtosis . . 

T2 

Media 3,6667 ,33333 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 2,2324  

Límite superior 5,1009  

Media recortada al 5% .  

Mediana 4,0000  

Varianza ,333  

Desv. Desviación ,57735  

Mínimo 3,00  

Máximo 4,00  

Rango 1,00  

Rango intercuartil .  

Asimetría -1,732 1,225 



 
 

 
   
 

Curtosis . . 

T3 

Media 3,0000 ,00000 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 3,0000  

Límite superior 3,0000  

Media recortada al 5% 3,0000  

Mediana 3,0000  

Varianza ,000  

Desv. Desviación ,00000  

Mínimo 3,00  

Máximo 3,00  

Rango ,00  

Rango intercuartil ,00  

Asimetría . . 

Curtosis . . 

 

 



 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente (I) Tratamientos (J) Tratamientos 
Diferencia de 

medias (I-J) 
Desv. Error Sig. 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

SLUMP HSD Tukey 

ST 

T1 -,33333 ,39087 ,828 -1,5850 ,9184 

T2 -,33333 ,39087 ,828 -1,5850 ,9184 

T3 -,50000 ,39087 ,599 -1,7517 ,7517 

T1 

ST ,33333 ,39087 ,828 -,9184 1,5850 

T2 ,00000 ,39087 1,000 -1,2517 1,2517 

T3 -,16667 ,39087 ,972 -1,4184 1,0850 

T2 

ST ,33333 ,39087 ,828 -,9184 1,5850 

T1 ,00000 ,39087 1,000 -1,2517 1,2517 

T3 -,16667 ,39087 ,972 -1,4184 1,0850 

T3 

ST ,50000 ,39087 ,599 -,7517 1,7517 

T1 ,16667 ,39087 ,972 -1,0850 1,4184 

T2 ,16667 ,39087 ,972 -1,0850 1,4184 

TIPO DE FALLA HSD Tukey 

ST 

T1 ,00000 ,23570 1,000 -,7548 ,7548 

T2 -,66667 ,23570 ,085 -1,4215 ,0881 

T3 ,00000 ,23570 1,000 -,7548 ,7548 

T1 

ST ,00000 ,23570 1,000 -,7548 ,7548 

T2 -,66667 ,23570 ,085 -1,4215 ,0881 

T3 ,00000 ,23570 1,000 -,7548 ,7548 

T2 

ST ,66667 ,23570 ,085 -,0881 1,4215 

T1 ,66667 ,23570 ,085 -,0881 1,4215 

T3 ,66667 ,23570 ,085 -,0881 1,4215 

T3 
ST ,00000 ,23570 1,000 -,7548 ,7548 

T1 ,00000 ,23570 1,000 -,7548 ,7548 



 
 

 
   
 

T2 -,66667 ,23570 ,085 -1,4215 ,0881 

F´C HSD Tukey 

ST 

T1 -17,71667 9,76583 ,334 -48,9903 13,5569 

T2 42,75000* 9,76583 ,010 11,4764 74,0236 

T3 109,64667* 9,76583 ,000 78,3731 140,9203 

T1 

ST 17,71667 9,76583 ,334 -13,5569 48,9903 

T2 60,46667* 9,76583 ,001 29,1931 91,7403 

T3 127,36333* 9,76583 ,000 96,0897 158,6369 

T2 

ST -42,75000* 9,76583 ,010 -74,0236 -11,4764 

T1 -60,46667* 9,76583 ,001 -91,7403 -29,1931 

T3 66,89667* 9,76583 ,001 35,6231 98,1703 

T3 

ST -109,64667* 9,76583 ,000 -140,9203 -78,3731 

T1 -127,36333* 9,76583 ,000 -158,6369 -96,0897 

T2 -66,89667* 9,76583 ,001 -98,1703 -35,6231 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4. Diseño de mezcla de laboratorio.  

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

Anexo 5. Resultado de ensayos de laboratorio.  

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

 

 



 
 

 
   
 

Anexo 6.                                      PANEL FOTOGRAFICO 

Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del concreto adicionando 
viruta de acero, Pucallpa - 2022 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 1 – Cálculo de las proporciones de los materiales. 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 2 – Cálculo de la cantidad de viruta de acero a emplear. 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

                 Foto N° 3 – Mezcla de los materiales para dosificación al 2%  
  de viruta de acero. 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 4 – Cálculo del revenimiento  



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 5 – Moldeado de probetas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Foto N° 6 – Ensayo a compresión de probetas R1 al   
 2% a 7 días en laboratorio. 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

                           Foto N° 7 – Ensayo a compresión de probetas R2 al   
  2% a 14 días en laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

                   Foto N° 8 – Mezcla de los materiales para dosificación al 4%  
  de viruta de acero 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 9 – Cálculo del revenimiento  

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 10 – Moldeado de probetas  

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 11 – Curado de probetas  

 

 

 

 

 

 

                  Foto N° 12 – Mezcla de los materiales para dosificación al 6%  
  de viruta de acero 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

Foto N° 13 – Moldeado de probetas.  

 

 

 

 

 

 

 

                     Foto N° 14 – Ensayo a compresión de probetas R2 al    
 6% a 14 días en laboratorio. 

 



 
 

 
   
 

Anexo 7. Reporte turnitin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

Anexo 8. Ficha de validación (juicio de expertos) 



 

Anexo 9. Validación de instrumentos  

Experto 1 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

Experto 2 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

Experto 3 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 



 
 

 
   
 

Anexo 10. Declaratorio de auntencidad del autor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

Anexo 11. Alfa de Cronbach 

Estadísticos de fiabilidad 

 

 

 

Como se aprecia en el cuadro, el resultado tiene un valor α de .865, lo que indica 
que nuestro instrumento tiene confiabilidad excelente según los rangos mostrados 
en la siguiente tabla, validando así su uso para la recolección de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos de 

fiabilidad 

Alfa de 
Cronbach 

N° de 
elementos 

0.865 5 

RANGO CONFIBILIDAD 

0.53 a menos  Confiabilidad nula  

0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 

0.60 a 0.65 Confiabilidad  

0.66 a 0.71 Muy confiable 

0.72 a 0.99 
Confiabilidad 

excelente 

1 
Confiabilidad 

perfecta 



 
 

 
   
 

Anexo 12. Boletas de pago laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


