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RESUMEN  

 

La presente tesis titulada: Análisis del concreto con viruta de acero, provincia de 

Huancayo - Junín 2015, en la que se formuló como problema general ¿Qué 

resistencia tiene el análisis del concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo 

– Junín 2015?; tiene como objetivo general, determinar la resistencia del análisis 

del concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo – Junín 2015, por ello 

nuestra hipótesis es que el análisis del concreto con viruta de acero, mejora la 

resistencia del concreto provincia de Huancayo – Junín 2015. 

El tipo de investigación es Aplicada, de nivel Descriptivo Explicativo, método 

científico, básico y el diseño Experimental. Se realizó la siguiente investigación 

utilizando un diseño de concreto 210 Kg/cm2 por el método ACI 211 y NTP que son 

normas de diseño de concreto. Se elaboraron 135 muestras de concreto con viruta 

de acero llamados testigos. El concreto con viruta de acero al 8% supera con un 

44.41% de resistencia y el concreto con viruta de acero al 10% supera con un 34.54 

% de resistencia al concreto tradicional. 

Se concluye que el concreto con viruta de acero tiene  mayor resistencia a la 

compresión que el concreto tradicional, como se observa en las figuras N° 15, 16, 

17, y 18  y es más resistente las cargas estáticas a compresión y se determina que 

el diseño al 8% con viruta de acero  es de mayor la resistencia a la compresión del 

concreto; dando a conocer que el diseño de la mezcla con viruta de acero mejora la 

compresión del concreto en el análisis del concreto con viruta de acero. 

Palabra clave: Análisis, concreto, viruta de acero y resistencia. 
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SUMMARY 

This thesis entitled: ¨Analysis of concrete with steel shavings, Huancayo province - 

Junín 2015¨, in which it was formulated as a general problem What resistance does 

the analysis of concrete with steel shavings have, Huancayo province - Junín 2015? 

; Its general objective is to determine the resistance of the analysis of concrete with 

steel shavings, Huancayo province - Junín 2015, so our hypothesis is that the 

analysis of concrete with steel shavings improves the strength of the concrete 

province of Huancayo - Junín 2015. 

The type of research is Applied, Explanatory Descriptive level, and scientific method, 

basic and Experimental design. The following investigation was carried out using a 

210 Kg / cm2 concrete design by the ACI 211 and NTP method that are concrete 

design standards. 135 concrete samples were made with steel shavings called 

witnesses. Concrete with 8% steel chip exceeds with 44.41% strength and concrete 

with 10% steel chip exceeds with 34.54% resistance to traditional concrete. 

It is concluded that concrete with steel shavings has a higher compressive strength 

than traditional concrete, as shown in Figures N ° 15, 16, 17, and 18 and static 

compressive loads are more resistant and it is determined that the 8% design with 

steel chip is greater the compressive strength of concrete ¬¬; announcing that the 

design of the mixture with steel chip improves the compression of the concrete in the 

analysis of the concrete with steel chip. 

Keyword: Analysis, concrete, steel chip and strength. 
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INTRODUCCION  

La tesis titulada: Análisis del concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo – 

Junín 2015, tiene como objetivo determinar la resistencia del análisis del concreto 

con viruta de acero, para lo cual se realizó los diseños de mezcla con viruta de acero 

al porcentaje 8% y 10% con respecto al agregado fino. 

Con el resultado obtenido se busca obtener el mejor diseño de concreto con viruta 

de acero que mejorara la resistencia a compresión del concreto. 

Por otro lado, la investigación para su mayor comprensión consta de cinco capítulos, 

analizados y distribuidos de la siguiente: 

El capítulo I: comprende el planteamiento del problema, considerando la descripción 

de la realidad problemática, la formulación del problema, objetivo general, objetivos 

específicos, justificación, delimitación y así mismo las limitaciones. 

El capítulo II: comprende el marco teórico en el cual se describe todos los 

antecedentes, bases teóricas, bases legales, definiciones de los términos básicos, 

formulación de la hipótesis, la hipótesis general y las hipótesis específicas; también 

las variables y su operacionalización. 

El capítulo III: comprende la metodología, en tal sentido se detallas el tipo, nivel, 

método, diseño de la investigación, la población, muestra, técnicas e instrumentos 

de investigación; y los criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos. 

El capítulo IV: comprende la presentación de los resultados, con las características 

de los insumos utilizados, el diseño de mezcla y la ejecución de los ensayos de la 

mezcla de concreto se analiza los datos y se comprueba la hipótesis. 

El capítulo V: se da a conocer la discusión de los resultados; determinándose las 

conclusiones con las recomendaciones. 

Finalmente tenemos los anexos que comprende la matriz de consistencia, 

certificados, fichas técnicas, panel fotográfico y tablas de resistencia de concreto. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

El concreto u hormigón comenzó a utilizarse desde épocas primitivas. En la 

búsqueda de un espacio para vivir, el hombre desarrolló técnicas precarias 

de construcción. Desde el 7000 A.C., distintas civilizaciones como los persas, 

los babilonios, los sumerios y los egipcios que edificaron ciudades. Con el 

tiempo los romanos implementaron novedosos estudios. Por ejemplo 

descubrieron que al combinar diversos elementos volcánicos como la piedra 

caliza y rocas obtenían una mezcla más resistente. Estos concretos 

recibieron el nombre de ’’opus cementerium ’’, se caracterizan por una gran 

resistencia al paso del tiempo. Al ser mezclados con el agua, el resultado era 

una masa consistente que ofrecía mayor durabilidad.  

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones 

de cemento, agua, agregado y opcionalmente aditivos, que inicialmente 

denota una estructura plástica y moldeable,  que posteriormente adquiere 

una consistencia rígida ideal para la construcción. De esta definición se 

desprende que se obtiene un producto hibrido, que conjuga con mayor o 

menor grado las características de los componentes, que bien 

proporcionados, aportan una o varias de sus propiedades individuales para 

constituir un material que manifiesta un comportamiento particular y original.  

En la actualidad el concreto es un material importante ya que se emplea en 

todas las edificaciones tanto a nivel Regional, Nacional e internacional. El 
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concreto es el elemento más usado en el ámbito mundial para la 

construcción, lo que conlleva a la evolución de las exigencias para cada uso 

del mencionado elemento en todas las magnitudes de construcciones de 

obras civiles. 

Durante el presente trabajo  no se encontraron investigaciones referentes a 

los concretos con la viruta de acero en la provincia de Huancayo – Junín  pero 

a nivel nacional e internacional se han realizado investigaciones sobre temas 

de concreto con diferentes fibras de acero para mejorarlo.  

La investigación se realizó en la Provincia de Huancayo Departamento de 

Junín, con el fin de mejorar y comparar la resistencia a la compresión de los 

concretos a diseñar con las virutas de acero y concreto tradicional. 

En la presente investigación nos dedicaremos  al análisis del  diseño de 

mezcla, con la viruta de acero al concreto, para así poder estudiar las 

cualidades y calidades de mayor resistencia de concreto  vs concreto 

tradicional, con la viruta de acero queremos mejorar la resistencia y calidad 

del concreto para así poder determinar las diferentes resistencias de concreto 

mediante un análisis realizado en los laboratorio de concreto  y así  describir 

los modelos o diseños  de las diferentes  mezclas y  a la vez determinar el 

porcentaje de viruta de acero al diseño, para la calidad de resistencia  del  

concreto, una vez realizado el diseño de la mezcla se procederá  a elaborar 

los testigos  y finalmente  hacer las respectivas roturas en los días señalados 

como son de 7 días, 14 días, 28 días y  56 días y así  poder analizar  la 

calidad del concreto. Para dicho fin emplearemos las normas técnicas 
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peruanas (NTP) y normas del American Concrete Institute (A.C.I) sobre 

diseño de mezcla para concreto.  

Ya que las virutas de acero obtenidas en las zonas industriales de tornería 

de nuestros distritos de Huancayo son desechadas; es por ello que 

utilizaremos las virutas de acero para poder mejorar nuestro concreto en su 

resistencia a compresión. En el laboratorio de concreto, realizaremos los 

respectivos ensayos de granulometría de los materiales como son arena, 

piedra para el concreto, determinaremos el diseño de mezcla de concreto de 

acuerdo a la NTP, el slump  y su respectivo curado de los concretos; que 

ayudará a determinar la resistencia a la compresión. Todo ello nos ayudará 

a analizar los resultados mediante los testigos (probetas) en los días 

señalados por las normas como son; a los 7 días, 14 días,28 día  y a los 56 

días. Así podremos saber cuánto es la resistencia del concreto, en porcentaje 

y en kg/cm2, de acuerdo a los días señalados de los concretos con viruta de 

acero, y concreto tradicional, como también describir el análisis de concreto 

tradicional vs concreto con viruta de acero. 

La investigación del tema ya señalado, se realizará con las normas técnicas 

de diseño de mezcla para el concreto, NTP, ACI y ASTM y señalaremos en 

los capítulos de la tesis todas las investigaciones sobre el tema ya 

mencionado que se realizan en el laboratorio de concreto como también las 

ilustraciones de las bibliografías que trate sobre el tema que es concreto. 

Daremos nuestras definiciones y conclusiones de la investigación. 
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Nuestra presente investigación servirá para la aplicación en las diversas 

construcciones y edificaciones de obras civiles, a la vez a los estudiantes les 

servirá para aumentar su conocimiento en concreto o mejorar la resistencia 

del concreto y que puedan aplicar a los proyectos de obras civiles. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION  

1.2.1.  Problema General 

¿Qué resistencia tiene el análisis del concreto con viruta de acero, 

provincia de Huancayo – Junín 2015? 

1.2.2 Problemas Específicos 

a. ¿Cuáles son los porcentajes de viruta de acero para el análisis del 

concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo – Junín 2015? 

b. ¿Qué diseño de mezcla tiene el análisis del concreto con viruta de 

acero, provincia de Huancayo – Junín 2015? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo general  

Determinar la resistencia del análisis del concreto con viruta de acero, 

provincia de Huancayo – Junín 2015. 

1.3.2. Objetivos específicos 

a. Determinar los porcentajes de la viruta de acero para el análisis del 

concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo – Junín 2015 
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b. Determinar el diseño de la mezcla en el análisis del concreto con viruta 

de acero, provincia de Huancayo – Junín 2015? 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1 Aspecto teórico 

La presente investigación aplica los conocimientos adquiridos durante 

nuestra etapa de formación en Ingeniería Civil, mediante el aspecto práctico 

el cual es obtener la mayor resistencia del concreto con viruta de acero 

incorporando la viruta de acero al agregado fino. 

La investigación aportará en el campo de la ingeniería civil el conocimiento 

adecuado del concreto con viruta de acero para aplicar en las 

construcciones de concreto y en toda clase de obras civiles.    

1.4.2 Aspecto metodológico 

El presente trabajo de investigación está basado en el método científico, 

método básico experimental y el tipo de investigación es aplicativo por lo 

que se propone una metodología para la fabricación de concreto mediante 

la incorporación de viruta de acero con respecto al agregado fino se logra 

un nuevo diseño de concreto cumpliéndose con las normas técnicas del 

diseño de mezcla de concreto. Obteniéndose los resultados óptimos de 

resistencia del concreto.  

1.5. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1. Espacial. 

La presente investigación se desarrollara en la ciudad de Huancayo, 

provincia de Huancayo y departamento de Junín. 
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1.5.2. Temporal 

En el presente estudio se investigara el Análisis del concreto con viruta 

de acero, provincia de Huancayo – Junín 2015. 

1.6. LIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

        El trabajo no presenta limitaciones. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEORICO 

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE INVESTIGACIÓN  

   2.1.1 Antecedentes internacionales. 

Análisis comparativo entre el concreto simple y el concreto con adición 

de fibra de acero al 12% y 14%.  (2016: Bogotá). La tesis fue realizada por 

el Bach. Plinio Valencia y el Bach. Cristian Quintana; investigan el 

comportamiento del concreto convencional, con el concreto modificado con 

fibra de acero a unos porcentajes previamente sugeridos, buscando alcanzar 

la resistencia de diseño. Se elaboraron los ensayos de laboratorios. A lo que 

llegó a las siguientes conclusiones: 

Se comprobó una mejora en la resistencia a la compresión de los cilindros 

con fibra de acero con respecto a los cilindros sin fibra, notándose que la 

mezcla con adición del 14 % fue la más alta, obteniendo una resistencia 

promedio 24500 kg-f o de 4324 psi, superando en un 13,65 % la capacidad 

de resistencia a la compresión de la mezcla de concreto sin adición.  

 Los resultados encontrados evidencian que la mezcla que brindó mejor 

comportamiento a los 14 días supero en 30 % por encima de la resistencia 

del diseño esperado, a los 21 días 38 % por encima y a los 28 días se alcanzó 

una resistencia superior al 44% de la resistencia esperada.  

Los cilindros sin adición de fibra tuvieron una falla columnar, falla que no da 

tiempo a reacción porque se rompe el concreto en instante de segundos al 
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llegar a su máxima resistencia, dejando los cilindros en estado total de daño. 

A diferencia de los cilindros reforzados con fibra los cuales presentan falla 

tipo cono y corte y corte cilíndrico que son unas fallas menos letales y que 

conservan un 80 % la forma del cilindro.  

 Los autores recomiendan perfeccionar este estudio con una investigación 

más detallada aumentando el número de muestras con los mismos 

porcentajes y con otros porcentajes, ya que se evidencia un buen 

comportamiento del concreto con adición de fibra de acero para identificar la 

respuesta al módulo de rotura.  

 En términos generales, la fibra de acero genera que el concreto se vuelva 

ligeramente más resistente, dúctil cuando éste se somete a fuerzas axiales 

de compresión.  La manejabilidad del concreto disminuyó significativamente 

a medida que incrementó la cantidad de fibras en el concreto.  

Comportamiento del hormigón reforzado con fibras de acero y su 

influencia en sus propiedades mecánicas en el Cantón Ambato, 

provincia de Tungurahua  (2014: Ecuador). La tesis fue presentada por el 

Bach. Lenin Silva Tipantasig, como primer paso se analizó las características 

físicas de los agregados minerales de las principales canteras que 

distribuyen de material pétreo a las diferentes obras dentro de la ciudad de 

Ambato. Con lo que se decidió por la cantera que presentaba los agregados 

con las propiedades idóneas, que ayudaron en la selección de la fibra apta 

para fabricar un Hormigón Reforzado con Fibras de Acero HRFA de buena 

calidad acorde a lo establecido por las normas ASTM C 1116 y ACI 544 1R. 
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 Establecidos los componentes que conformarán las muestras de Hormigón 

Reforzado con Fibras de Acero, a continuación se realizaron las debidas 

dosificaciones del hormigón, para resistencias requeridas de f´c = 210 kg/cm2 

y f’c = 240 kg/cm2 con un asentamiento de 6 – 9 cm, pues hormigones de 

este tipo son los más utilizados en el campo de la construcción local.  

En el proceso de preparación de los hormigones, se elaboraron especímenes 

cilíndricos con diferentes cantidades de fibra de acero, tomando además 

muestras patrón de hormigón convencional (sin fibra), con la finalidad de 

realizar análisis comparativos con el hormigón de distintos porcentajes de 

fibra de acero incorporado. 

Para obtener una adecuada información de resultados sobre el 

comportamiento del hormigón reforzado con fibras de acero, se realizaron los 

ensayos de laboratorio necesarios para determinar las propiedades 

mecánicas del concreto tanto en su estado fresco como endurecido. 

Finalmente, se planteó el porcentaje óptimo de fibra de acero que debería 

añadirse al hormigón para mejorar así sus propiedades mecánicas, sin 

perder substancialmente las cualidades que caracterizan a un hormigón 

resistente y de buena calidad. 

2.1.2. Antecedentes nacionales. 

Análisis comparativo del comportamiento del concreto simple con el 

concreto reforzado con fibras de acero Wirand. (2008: Lima) la tesis fue 

realizada por el Bach. Jimmy Guevara Huarcaya; investiga la eficiencia del 
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concreto reforzado con Fibra Wirand a lo que llegó a las siguientes 

conclusiones: 

• La inclusión de las fibras de acero Wirand en el concreto hace que éste 

disminuya su trabajabilidad y aumente su consistencia, lo cual significa 

que el slump disminuye. En general la trabajabilidad de la mezcla 

disminuye con el incremento del factor de forma de la fibra Wirand 

empleada. Si no se quiere que esto suceda es recomendable la utilización 

de un aditivo plastificante o fluidificante para el control del Slump sin 

modificar la relación agua / cemento; y si no se cuenta con esta clase de 

aditivos, entonces se debe de corregir el agua de mezclado obtenida de la 

tabla de diseño, para así mantener el asentamiento deseado, siendo este 

último el empleado para la presente tesis 

• Las fibras de acero Wirand pueden sustituir al acero de refuerzo 

convencional (malla y/o varilla) siempre y cuando el refuerzo sea por 

temperatura. Además, ayuda pero no sustituye al refuerzo de la resistencia 

a la flexión 

Tópicos de tecnologías del concreto en el Perú (2001: Lima). El libro fue 

escrito por el Ing. Enrique Pasquel Carbajal; el cual nos provee las 

herramientas científicas básicas para conocer, emplear y evaluar 

profesionalmente el comportamiento de un material como el concreto que 

tiene un potencial inagotable tanto en su uso como en la investigación de los 

fenómenos que lo afectan, indicando todos los aspectos relativos al concreto 

desde sus materiales, propiedades de diseño de mezcla, procedimientos de 
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granulometría, control de calidad, etc., destacándose la experiencia del autor 

en agregados (gruesos y finos) y cementos utilizados en el país. Nos enfoca 

desde la óptica de las realidades de nuestro país, con apreciaciones que 

resultan en algunos casos polémicos, pero elaboradas con el ánimo de 

reflexionar y   buscar    soluciones  para   el   progreso   de  esta   especialidad  

en nuestra patria. 

Los antecedentes mencionados han aportado relevantemente en la presente 

tesis de investigación ya que nuestra finalidad es evaluar la resistencia del 

concreto; para ello evaluaremos los agregados tanto gruesos como finos, 

cemento, agua y viruta de acero; en esta parte confirmaremos los ensayos 

de mezcla para ambos concretos, del mismo modo se evaluará los cambios 

de la calidad de concreto con viruta de acero y concreto tradicional; lo cual 

emplearemos para el diseño de mezcla el método ACI -211.   

2.2. BASES TEÓRICAS. 

El concreto comúnmente se conoce en el medio como un material de 

construcción que se diseña bajo normas específicas dependiendo del 

proyecto que se vaya utilizar para un determinado fin (Molina: 1998).  

El concreto es el material constituido por las mezcla en ciertas proporciones 

de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente 

denota una estructura plástica y moldeable, que posteriormente adquiere una 

consistencia rígida con propiedades resistentes. En consecuencia, para 

poder dominar el uso de este material, hay que conocer no solo las 

manifestaciones del producto resultante, sino también sus orígenes. El 
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concreto es un material usado desde alrededor de la tercera centuria antes 

de Cristo, se aplicó por primera vez en Roma. El concreto estaba constituido 

por agregados unidos mediante un aglomerante conformados por una mezcla 

de cal y ceniza volcánica. Este material podía sumergirse en aguas 

manteniendo sus propiedades a diferencia de los morteros de cal usados 

siglos antes en la antigua isla de Creta. 

El primer registro del uso del concreto en los tiempos modernos, se remonta 

a 1760 cuando, en Inglaterra Jhon Smeaton descubrió que una mezcla de 

caliza calcinada y arcilla daba lugar a un conglomerante hidráulico resistente 

al agua. En 1824 Joseph Aspdin elaboró cemento mezclando arcilla y caliza 

de diferentes canteras y calentándolas en un horno. El concreto obtenido con 

este aglomerante se asemejaba a las piedras propias de la isla Portland. En 

ocasiones, la mezcla era calentada en exceso y se endurecía, siendo 

desechada por considerarse inútil y a partir del año 1824 marca el punto del 

comienzo de la tecnología del concreto. 

El Concreto u hormigón como es llamado también en otros países, durante 

el siglo XX ha experimentado una profunda evolución como material de 

construcción ya sea en diseño, en cálculo, en tecnología y como material en 

sí, con la finalidad de buscar un mejor rendimiento y por ende mejoras en sus 

propiedades y comportamiento. La aparición del concreto armado fue en la 

segunda mitad del siglo XIX. Su descubrimiento fue atribuido a Lamblot por 

la presentación en la exposición Universal de París de 1855 un barco de 

carcasa metálica recubierto por concreto de cal hidráulica. Sin embargo fue 
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Monet, un jardinero de Versalles, quien en 1868 patentó el sistema para la 

realización de macetas y macetones, depósitos y losas. Desde entonces, 

numerosas han sido las investigaciones y estudios llevados a cabo con el 

objetivo de mejorar el comportamiento del concreto.  

Durante el siglo XX se han desarrollado tecnologías del concreto como la del 

concreto pretensado y el concreto proyectado o chotcrete, y han aparecido 

concretos llamados “especiales”: concretos de alta resistencia, concretos 

ligeros, concretos pesados, concretos porosos, concretos autocompactables, 

concretos reciclados y, también, el concreto reforzado con fibras. 

La tecnología del concreto analiza cada elemento que interviene, bien sea el 

cemento, el agua, los agregados, los aditivos y las técnicas de producción, 

colocación, curado y mantenimiento, representan aspectos particulares a 

estudiar y controlar de modo que se pueda trabajar eficientemente de manera 

conjunta en la aplicación práctica que deseamos. 

La viruta de acero que hemos empleado se ha obtenido de las diferentes 

tornerías de la ciudad de Huancayo; presentándose  en diferentes tipos como 

la viruta alargada de 5 cm, virutas cortas hasta 2 cm y virutas de 5 mm de 

forma semiplanos; es importante mencionar que se trabajará con la viruta de 

acero de longitud hasta 2 cm. 

Con la  viruta de acero se logrará obtener  una calidad de concreto que 

superará al concreto tradicional; es por ello que diseñaremos las mezclas de 

los concretos donde se observará y analizará la calidad de concreto de mayor 

resistencia y durabilidad. El primer diseño, se realizará con el concreto 
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tradicional y el segundo diseño se realizará con la viruta de acero al 8 % y 10 

%.Todo ello se analizará y observaremos las diferencias de cada diseño de 

concreto y así poder identificar las cualidades y rendimiento de cada uno de 

ellos. 

La investigación del proyecto ya señalado, se realizará con las normas 

técnicas de diseño de mezcla para el concreto, NTP, ACI y ASTM, nuestra 

presente investigación servirá para la aplicación en las diversas 

construcciones y edificaciones de obras civiles, lo cual también será un 

aporte a los estudiantes que aumentarán sus conocimientos en la aplicación 

del diseño de concreto. 

2.3.  BASES LEGALES  

• Reglamento Nacional de Edificaciones. 

• Normas Técnicas Peruanas. 

• American Concrete Institute. 

2.4.  DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS: 

Concreto. 

ASTM C125, lo define como un material compuesto que consiste en un medio 

de enlace dentro del cual se embeben las partículas de los agregados. El 

concreto es unos de los materiales más utilizado en el medio de la 

construcción por su gran versatilidad y aplicaciones en diversa formas y 

utilización de ella en toda la amplia gama de la construcción. 

El concreto es el material constituido por las mezclas en ciertas proporciones 

de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivo y las proporciones de 
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estos insumos son; cemento que representa en un porcentaje de 7% a 15%, 

agua en un 15% a 22%, agregado en un porcentaje de 60% a 75% y 

finalmente aire atrapado en un porcentaje de 1% a 3%. Al constituirse todos 

estos elementos forman una mezcla estructural plástica, moldeable y 

finalmente toman una resistencia lo que lo hace un concreto estructural. 

Fuente: (libro tópicos de tecnología del concreto). 

Concreto convencional: 

Es el concreto que está constituido con los insumos de cemento, agua, 

agregado y aire sin ninguna incorporación de otros elementos, que se diseña 

de acuerdo a una resistencia requerida. 

Concreto con viruta de acero: 

Es el concreto que está constituido con los insumos de cemento, agua, 

agregado, aire y la incorporación de viruta de acero, para mejorar la calidad 

y resistencia del concreto, que se diseña de acuerdo a una resistencia 

requerida. 

Viruta de acero: 

La viruta es un fragmento de material residual con forma de lámina curvada 

o espiral que se extrae mediante un cepillo u otras herramientas, tales como 

brocas, al realizar trabajos de cepillado, desbastado o perforación, sobre 

metales. Se suele considerar un residuo de las industrias del metal; no 

obstante tiene variadas formas que se obtienen en las diferentes tornerías, 

fabricas que se encuentran en nuestro país. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Guillame
http://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta
http://es.wikipedia.org/wiki/Broca
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
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Cemento: 

Es un aglomerante hidrófilo, resultantes de las calcinación de las rocas 

calizas, areniscas, arcillas y de manera de obtener un polvo muy fino que en 

presencia del agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y 

adherentes que constituye un porcentaje de 7% al 15% del volumen. El 

cemento portland tiene 5 tipos que son para diferentes usos en las 

construcciones y su utilización debe usarse en estado normal y no pasado.   

          Cemento Portland tipo I:  

De uso general, donde no se requiere de propiedades especiales, es un 

cemento hidráulico producido por la pulverización del Clinker.    

Agua: 

Se puede emplear agua que cumpla los mismos requisitos exigidos en la 

N.T.P 339.088, en nuestros diseños utilizará el agua potable para ambos 

diseños de mezcla concluyendo su utilización con el curado del concreto de 

ambos diseño Fuente: Reglamento nacional de edificaciones. 

Agregados: 

Las normas ASTM C - 33 define los requerimientos  necesarios de gradación 

calidad del agregado fino, gruesos  y además de cumplir los requerimientos 

de composición, resistencia, durabilidad, estabilidad y limpieza establecidos 

para el empleo en concretos tradicionales, los agregados deben tener unos 

tamaños de partícula, granulometría y formas adecuadas para la elaboración 

de un concreto como indica la norma N.T.P 400.037. 
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El agregado ocupa del 59% al 76% de la unidad cubica de concreto. Por su 

limpieza en sucio o limpio. Por su granulometría en agregado fino y agregado 

grueso, o agregado integral también conocido como hormigón. (Ing. Enrique 

Riva López). 

Agregados grueso:  

El agregado grueso se constituye en gravas, es el materia retenido en el 

tamiz N° 4  son desintegraciones naturales, rocas trituradas artificialmente 

y que cumplan los limites establecido. 

Granulometría: 

El análisis granulométrico de un agregado se entenderá todo procedimiento 

manual o mecánico por medio del cual se pueda separar las partículas 

constitutivas del agregado según sus tamaños, de tal manera se pueda 

conocer las cantidades en pesos de cada tamaño que aporta el peso total. 

Para separa por tamaños por las diferentes números de tamices las cuales 

proporciona tamaños máximos retenidos en las diferentes mallas y estos 

son denominados porcentajes retenidos en cada una de ellas y con estos 

valores se observara las gráficas de los agregados.    

Granulometría de los finos: 

La granulometría es la distribución por tamaños de las partículas de la arena 

como lo define la norma ASTM C-33. La distribución de tamaño de las 

partículas se determina por la separación con una serie de malla 

normalizada. Las mallas normalizadas utilizadas para el agregado fino son 

las mallas N° 4, 8,16, 30, 50, 100, que deben de cumplir las norma técnicas 
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del  ASTM C 33, se presenta la tabla N° 1 de los aberturas de los tamices 

que pasaran los agregados y su acumulación respectiva. 

 

Tabla N° 01                     

Limites granulometría según ASTM  y NTP para el agregado finos 

 

 

 

 

 

                                          
 
Tabla N° 02 

                Clasificación de Arena por Módulo de Finura  

     

 

 

                                           

El módulo de finura debe estar dentro de los parámetros de 2.3  a 3.1, si 

varían del 0.20 del valor asumido deberán verificarse los respectivos 

ajustes con el objetivo de compensar la gradación. 

Piedra chancada: 

 
MALLLA 

PORCENTAJE  QUE 
PASA 

(ACUMULATIVO) 

3/8”               9.5 mm 
N° 4              4.75 mm 
N° 8              2.36 mm 
N° 16            1.18 mm 
N° 30            600  um 
N° 50            300  um 
N° 100          150  um 

                100 
95      a      100 
 80      a      100 
50      a       85 

 25      a      60 
10       a      30 
2      a       10 

 
MALLLA 

PORCENTAJE  QUE 
PASA 

(ACUMULATIVO) 

Gruesa  
Media 
Fina 

Muy fina  

2.0  -  3.2 gramos 
2.2  -  2.9 gramos 
1.5  -  2.2 gramos 

1.5 gramos  
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La Norma ASTM-C33 lo define  al agregado grueso a la piedra triturada o 

natural y es obtenido por trituración artificial de rocas o gravas. Como el 

agregado grueso se puede usar cualquier clase de piedra partida siempre 

que sea limpia, dura, resistente y que cumpla las normas de agregados. El 

agregado grueso es el material retenido en el tamiz 4.75mm(N°4) INTITEC 

que deben de cumplir las norma ASTM C 637 indicada en la norma ASTM 

C 33. 

Ensayos de consistencia de concreto: 

El ensayo de consistencia, llamado también de revestimiento o SLUMP es 

utilizado para caracterizar el comportamiento del concreto fresco. Esta 

prueba, desarrollada por Duft Abrams, fue adoptada en 1921 por ASTM y 

revisada finalmente en 1978. 

Resistencia: 

Es la capacidad de soportar las cargas y esfuerzos, siendo su mejor 

comportamiento en comprensión en comparación con la atracción, debido 

a las propiedades adherentes de la pasta de cemento. Depende 

principalmente de la concentración de la pasta de cemento, que se 

acostumbra expresar en términos de la relación agua / cemento en peso. 

La afectan además los mismos factores que influyen en  las características 

resistentes de la pasta, como son la temperatura y el tiempo, aunados a 

otros elementos adicionales constituidos por el tipo y características 

resistentes del cemento en particular que se use y de la calidad de los 
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agregados que complementan la estructura del concreto. Ing. Enriquez 

Pasquel Carbajal. 

             Testigo: 

El testigo es el resultado de un diseño de concreto para la resistencia y 

calidad de concreto. Fuente: Reglamento nacional de edificaciones. 

Curado: 

El curado puede ser definido como el mantenimiento de un contenido de 

humedad satisfactorio y una temperatura adecuada en el concreto durante 

su etapa inicial. Es el tiempo que permanece el testigo (concreto) sumergido 

en el agua, de ello determinara su resistencia del concreto. Fuente: 

Reglamento nacional de edificaciones. 

Durabilidad: 

La durabilidad del concreto es una variación en el tiempo sin modificaciones 

esenciales en su comportamiento es aquella propiedad que define su 

capacidad para soportar, durante la vida útil para la que ha sido proyectado 

a la acción del medio ambiente que lo rodea y la durabilidad dependerá del 

tipo de diseño de concretos de acuerdo a las características del suelo, al 

medio ambiente, esencialmente la utilización del tipo de cemento que todo 

ello llevara a una buena durabilidad en su construcción. Fuente: 

Reglamento nacional de edificaciones. 
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Ensayos de Abrasión (máquina de los Ángeles): 

El utilizado y sus procedimientos para los ensayos de los agregados 

gruesos, para determinar su resistencia al desgaste de la máquina de los 

ángeles según la norma ASTM C - 131. Esto procedimientos se realiza para 

los agregados gruesos menores de 1 ½” (37.5 mm) para determinar su 

resistencia al desgaste y se comprueba con la máquina de los ángeles. La 

prueba de la máquina de los ángeles es una medida de la degradación de 

los minerales de los agregados normales, resultando de una combinación 

de acciones incluyendo abrasión, impacto y molienda de un tambor que 

dará números específicos de revoluciones conjuntamente con los 

agregados y esferas que dependerá de la gradación de la muestra. 

Mientras que el tambor gira las revoluciones creado un efecto de trituración 

por impacto de acuerdo al ciclo de repeticiones de un tiempo determinado 

y con ello determinamos el degaste de los materiales en porcentajes. 

Normas ASTM C-131.   

Tabla N° 03 
Tipo de abrasión según granulometría, utilizada 5000 gr. de la 

muestra se presenta la siguiente tabla. 
 

 

TIPO 

 

TAMICES 

PESO 

RETENIDO 

(gr.) 

N° 

DE 

ESFERAS 

 

REV 

 

TIEMPO 

(min.) 

A 1”,3/4”,1/2” Y 3/8” 1250±10 12 500 17 

B ¼” y 3/8” 2500±10 11 500 17 

C ¼” y N° 4 2500±10 8 500 17 

D N° 8 5000 6 500 17 

Fuente: Normas de la asociación americana para el ensayo de materiales. 
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2.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS 

     2.5.1. HIPÓTESIS GENERAL 

El análisis del concreto con viruta de acero, mejora la resistencia del concreto  

provincia de Huancayo – Junín 2015. 

    2.5.2  HIPOTESIS ESPECÍFICAS 

a. Los porcentajes de la viruta de acero son favorables en el análisis del 

concreto con viruta de cero, provincia de Huancayo – Junín 2015. 

b. El diseño de la mezcla mejora la compresión del concreto en el análisis del 

concreto con viruta de acero, provincia de Huancayo – Junín 2015.  

2.6 VARIABLES. 

CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO 

      2.6.1 Operacionalización de variables 

     

      TIPO 
VARIABLE 

VARIABLES DEFINICION DIMENCION INDICADORES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Independientes  
 
 
 
 
 

Viruta de 
acero 
 
 
 
 
Cemento  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arena gruesa 
 

Fragmento 
residual de 
forma lamina 
curvada o 
espiral. 
 
Aglomerante 
hidrófilo 
resultado de 
calcinación de 
las rocas y 
arcillas y se 
obtiene en 
polvo muy fino. 
 
 
 

Dureza  
 
 
 
 
 
Calidad 
Análisis físico 
-químico   
 
 
 
 
 
 
 
 
Ensayos de 
granulometría  

Porcentaje de 
viruta  
 
 
 
 
Porcentaje de 
cemento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Curva 
granulométrica 
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Partículas 
disgregada de 
las rocas   

 
 
 
 
Dependiente  
 
 
 

 
Mezcla para 
el concreto 
 
 
 
 
 
Resistencia 
del concreto  
 

 
Combinación 
de los 
diferentes 
insumos de los 
componentes 
del concreto. 
 
Capacidad de 
soportar las 
cargas y 
esfuerzos  

 
Asentamiento 
en estado 
fresco 
 
 
 
 
Resistencia a 
la compresión  

 
Medición de 
alturas en el 
cono de Abrams 
 
 
 
 
Rapidez  de 
carga   
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN  

El tipo de investigación es: Aplicada porque tiene fines prácticos y no se 

esfuerza tanto por el desarrollo de conocimientos teóricos de valor universal. Es 

sin duda el tipo de investigación más adecuada  y necesaria en las actuales 

circunstancias ligadas a la construcción, porque el quehacer de un ingeniero 

debe ser permanente en la búsqueda de nuevas e innovadoras tecnologías 

referentes a la carrera con el fin de mejorar la calidad de vida de la población. 

Villegas, Leonardo (2005). 

3.2  NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

El nivel de investigación es Descriptivo y Explicativo; porque recopila 

información del fenómeno o materia de estudio, especificando sus 

características y rasgos importantes; a la vez estudia las relaciones de 

causalidad utilizando la metodología explicativo con la finalidad de controlar los 

fenómenos, fundamentándose en la manipulación activa de una variable y el 

control que mantiene; aplicándose en áreas susceptibles a la manipulación y 

medición. (Villegas: 2005). 

3.3 MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 

Se aplica el método Científico y método básico Experimental que nos ayuda a 

descubrir las relaciones que existen entre los elementos que se estudian, 

elaborando conceptos, axiomas y categorías para formular las hipótesis. Según 

Mario Bunge (2004). 
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3.4 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

El diseño de investigación que se aplicó es de tipo es Experimental, porque es 

propia de una investigación cuantitativa y el investigador utiliza su diseño para 

analizar la certeza de la hipótesis formulada en un contexto particular o para 

aportar evidencias respecto de los lineamientos de la investigación. (Kerlinger, 

2002). Nuestra investigación se realizó  teniendo en cuenta al diseño de dos 

grupos con postest y al grupo de control. 

Este diseño efectúa un control mayor sobre la validez interna en lo que se refiere 

a  controlar factores como es el efecto de la aplicación de pruebas y la 

interacción entre tales pruebas y la selección de los sujetos. .  

3.5 POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población. 

En la siguiente investigación el universo está constituido por 135 testigos de 

concreto ejecutados en el laboratorios de la Universidad Peruana Los Andes en 

la provincia de Huancayo departamento de Junín. 

Muestra.  

En la siguiente investigación se realizó el muestreo del tipo no probabilístico o 

de manera intencional, seleccionando los testigos de concreto, elaborados con 

viruta de acero y concreto, para determinar los porcentajes de concreto 

tradicional con los concretos con viruta de acero al 8% y 10% en los tiempos de 

7,14, 28 y 56 días de curado de los testigos, ejecutados en los laboratorios de 

concreto de la UPLA ubicados en Tambo y Chorrillos, provincia de Huancayo 

departamento de Junín  
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3.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.6.1  Técnicas 

Información de las bibliografías, usos de laboratorio de concreto 

comparaciones de resultado de los datos y mediante el acopio de 

información de hechos realizados, comparación de datos obtenidos y 

resultados experimentales.  

3.6.2  Instrumentos 

• Mezcladora 

• Cono de Abrams 

• Barra de cero liso de 5/8 de pulgadas 

• Batea de madera 

• Espátula 

• Molde para los testigos 

• Horno para agregado 

• Balanza  

• Mallas con su respectiva numeración 

• Máquina de compresión mecánica y electrónica 

• Instrumentos de laboratorio de concreto 

• Computadora con Software. 

• Cámara fotográfica 

• Libros  

• Manuales de laboratorio  
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3.6.3 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos. 

El soporte de la investigación estará basado en la opinión de los expertos; 

así como en el análisis comparativo con otros productos resultantes de 

diversas investigaciones. 

De acuerdo a nuestro estudio de Análisis del concreto con viruta de 

acero,  que desarrollamos en todos nuestro capítulos determinamos que 

los criterios  y la validez y confiabilidad de los instrumentos son 

certificados por el laboratorio de mecánica de suelo y concreto de la 

Universidad Peruana Los Andes, que son supervisados por los 

ingenieros y técnicos del laboratorio ya mencionado, ya que los 

resultados de las investigaciones serán firmadas por el ingeniero y 

técnico que se encuentran a cargo de los laboratorios de concreto para 

que certifiquen la confiabilidad de la investigación que se realizó con 

respecto al concreto tradicional y con concreto con viruta de acero. 

Los instrumentos a emplearse para la realización de los diseños de 

concreto son los siguientes: 

➢ Tamices  

➢ Máquina de los ángeles 

➢ Horno eléctrico balanza de precisión 

➢ Balanza  

➢ Probetas  

➢ Cono de Abrams 
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➢ Varilla compactadora de acero de 5/8 de diámetro  y 80 cm 

longitud. 

➢ Wincha métrica   

➢ Carretilla  

➢ Espátulas  

➢ Moldes para los testigos  

➢ Olla para derretir el caping.  

➢ Molde de refrentador para caping.  

➢ Máquina de compresión mecánica  

➢ Máquina de compresión electrónica  
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CAPÍTULO IV 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS INSUMOS UTILIZADOS  

Toma de muestras: 

La toma de muestra que se utilizó para nuestra investigación, en nuestros 

diseños de mezclas, estos materiales a emplearse  en los diferentes 

concretos como son: diseños tradicionales y el diseño con viruta de acero, 

estos insumos provienen de la provincia de Huancayo. 

Agregados: 

Piedra partida:  

La piedra partida a utilizarse en nuestra investigación es de los bancos   del 

Rio Mantaro, es una piedra triturada o partida de ¾”. 

Gráfica N° 01  

Granulometría  gruesa  
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Arena: 

La arena a utilizarse igualmente es del banco del Rio de Mantaro ubicado 

en Pilcomayo el agregado es una arena gruesa. 

Gráfica N° 02 

Granulometría  gruesa  
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El cemento a utilizarse es un cemento que se fabrica dentro de nuestra 

región Junín que es el Cemento Andino portland de tipo I. 

Agua:  

El agua a utilizarse  para el concreto, es agua potable que cumple las 

características para el concreto. 

4.2  DISEÑO DE MEZCLA. 

Introducción: 

De acuerdo a nuestro plan de trabajo se diseñó en el laboratorio de concreto 

de la Universidad por método ACI 211.  Los diferentes diseños de mezcla 

de concreto o dosificaciones que determinaremos mediante el análisis de la 

trabajabilidad en  combinación con los diferentes insumos de los 

componentes del concreto,  para que estas mezclas en su estado plástico 

puedan ser medidos y llevar un control del slump, que cumplan sus 

características  y posteriormente pasan a la otra etapa de adquirir su dureza 

que es el estado sólido. 

En el laboratorio de concreto obtuvimos en base a las experiencias por el 

método ACI, se procedió con los requerimientos ya señalados para el 

diseño mezclas, se identificó el diseño patrón del concreto que satisface 

nuestros requerimientos. A partir del diseño patrón, se pudieron obtener los 

demás diseños de mezcla de concreto como son el primer diseño que es 

una mezcla convencional y el segundo diseños son con porcentaje de 8%, 

10% de viruta de acero, el objetivo principal de los diseños es facilitar la 
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manipulación, colocación de la mezcla a los moldes en su estado plástico; 

posteriormente curarlos y someterlos a la máquina de compresión. 

 

4.2.1 DESARROLLO DEL DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO.  

 Estos procesos de diseños se resumirán a continuación.    

1. Selección de la resistencia.  

2. Selección  del slump.  

3. Tamaño máximo nominal. 

4. Estimación del contenido de aire. 

5. Estimación del contenido de agua. 

6. Selección relación agua/cemento.  

7. Selección o proporciones de agregados.  

8. Selección de la viruta de acero. 

9. Ajustes por humedad. 

10. Determinación de los insumos de la mezcla tradicional del concreto 

(agua, aire, cemento y agregados). 

11. Determinación de los insumos de la mezcla con viruta de acero para 

el concreto (agua, aire, cemento, agregados y viruta de acero en %). 

 

4.2.2  DETERMINACIÓN DE DISEÑO DE MEZCLA 

Determinamos el diseño patrón del concreto, por el método ACI con este 

diseño obtuvimos el concreto patrón ligeramente pedregoso, concluyendo 

unos porcentajes de agregados finos y grueso entre un 48 % y 52 %  
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respectivamente de la mezcla que, se consigue un buen aspecto de concreto 

en nuestro diseño.      

Mezcla de concreto    

La mezcla de concreto se realiza según la investigación en dos tipos de 

diseño, el primero diseño tradicional, y el segundo con porcentajes de 8 % y 

10% viruta de acero. 

✓ Diseño de la mezcla de concreto patrón. 

✓ Diseño de la mezcla de concreto con porcentajes de 8% de viruta de 

acero   

✓ Diseño de la mezcla de concreto con porcentajes de 10% de viruta 

de acero. 

4.3  EJECUCIÓN DE LOS ENSAYOS DE LAS MEZCLAS DEL CONCRETO. 

En el diseño de mezcla según el patrón del concreto, procedemos a ejecutar los 

ensayos en estado elástico para poder medir el slump y una vez que haya sido 

comprobado el slump, se depositara en los moldes hasta que se fregué para 

poder ser curadas de acuerdo a las normas establecidas. 

Cuadro que debe cumplir el SLUMP para nuestro diseño. 

Tabla N° 04  

Medición del slump  

DISEÑO SLUMP FECHA 

Diseño patrón  3” a 4”    19/07/2016 

Diseño con 8% viruta  3” a 4”    25/07/2016 

Diseño con 10% viruta  3” a 4”    26/07/2016 
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En la tabla N° 04 se observa las mediciones de slump que se encuentran 

dentro de los parámetros  establecidos. 

4.3.1  ABRASIÓN LOS ÁNGELES: 

Este método operativo está basado en las normas ASTM C 131, AASHTO 

T 96. Se refiere a los procedimientos que se debe seguir para realizar el 

ensayo de desgaste de los agregados gruesos hasta de 37.5 mm (1 ½”) por 

medio de la máquina de los Ángeles. Fuente: Manual de ensayos de 

materiales MTC. 

En nuestra prueba realizada en laboratorio de concreto en la máquina de 

abrasión los Ángeles norma ASTM C-131, se obtuvieron los siguientes 

resultados de la resistencia del agregado grueso, se realizaron con esferas 

de 500 gr con un tiempo de 17 minutos y una vez culminado la prueba de 

abrasión nos dio un resultado de desgaste de 17.42% identificando un buen 

agregado (piedra partida). 

4.3.2  ENSAYOS DE SLUMP: 

De acuerdo a los ensayos de slump para nuestros diseños de concretos 

tenemos: 

✓  Concreto patrón tradicional su  slump es de 3.5” 

✓  Concreto con viruta de acero al  8 %  slump de 3” 

✓  Concreto con viruta de acero al 10 %  slump de 3.2”  

 Los ensayos realizados para el slump se determinan en la mezcla del 

concreto en un estado elástico, donde se obtuvo los resultados del slump 
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ya demostrados líneas arriba y todos nuestros diseños se encuentran dentro 

de los parámetros determinados. 

4.3.3  ENSAYOS A COMPRESIÓN: 

Los ensayos a compresión se determinan por la norma ASTM C39, la 

correcta elaboración y curado de los testigos se encuentran normados por 

la ASTM C31. Los ensayos a compresión se realizan en espécimen 

cilíndricos llamados testigos y su dimensiones son de 6 pulgadas de 

diámetro por 12 pulgadas de altura y de 4 pulgadas de diámetro por 8 

pulgadas de altura. Para el curado de estos testigos se somete o se 

sumerge en su totalidad en agua, a partir del día siguiente se sumerge los 

testigos en agua para que permanezca durante los 28 días, para obtener su 

resistencia óptima. Estos resultados se mostraran en una gráfica de 

resistencia a la compresión y cuadro de valores de resistencia. 

En las siguientes tablas se muestras los resultados de los testigos 

sometidos a la maquinad compresión para su respectiva fracturación a los 

7; 14; 28 y 56 días para medir su respectiva resistencia. 

4.4  RESULTADOS DE LOS DIFERENTES DISEÑOS DE MEZCLAS DE 

CONCRETOS POR METRO CUBICO. 

Unas de las características representativas de nuestro diseño obtenido es la 

simplicidad de no utilizar otros aditivos, simplemente la utilización de los insumos 

que se pueden encontrar en nuestra región y en las regiones de nuestro país. 

El método empleado de nuestro diseño de mezcla para concreto es el método 

“ACI”, en este diseño de acuerdo a los estudios realizados en el laboratorio de 
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concreto de la Universidad se determinó el diseño patrón o tradicional de 

concreto y dos diseños con porcentajes de viruta de acero, el primer diseño se 

empleó el método “ACI” con porcentajes de agregado grueso de 48 % y 52 % 

de agregado fino para nuestro diseño de concreto, nuestro primer diseño 

realizado(patrón o tradicional) observamos una trabajabilidad de la mezcla para 

depositarlos en nuestros moldes para formar los testigos para someterlos a la 

máquina de compresión y nos deán los resultados de nuestros concretos y así 

mismo poder verificar las resistencias de cada uno de nuestros diseños. 

4.4.1  PRIMER DISEÑO TRADICIONAL  

Este diseño se realiza por el método ACI, que es el método tradicional 

presentamos las proporciones en el siguiente cuadro. 

Tabla N° 05  

Diseño de concreto tradicional ACI. 

DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO TRADICIONAL ACI  

 

Elementos 

Peso  

en kg 

 

Volumen 

M3 

 

Humedad 

 

Absorción 

Pesos 

Corregidos 

kg 

Cemento 302 0.097   302 

Agua  205 0.210   209.60 

Aire 0.020 0.020   0.02 

Agr. 

grueso 

951.70 0.305 0.63 1.11 957.70 

Agr. fino 952.26 0.368 4.08 1.35 991.11 
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Total  2410.96 1.00   2460.41 

 

En la tabla N° 05 se observa las proporciones de insumos para el concreto 

tradicional ACI por m3. 

4.4.2 SEGUNDO DISEÑO DE MEZCLA CON VIRUTA DE ACERO 

4.4.2.1 DISEÑO CON 8% DE VIRUTA DE ACERO 

En este segundo diseño de la mezcla se reemplaza con unos 

porcentajes al 8% y 10% de viruta de acero con respecto al agregado 

fino (arena gruesa).se presentan los diseños resumidos en las 

siguientes tablas. 

Tabla N° 06  

Diseño de 8% de viruta 

DISEÑO DE MEZCLA CON 8% DE VIRUTA DE ACERO  

 

Elementos 

Peso  en 

kg 

 

Volumen 

 

Humedad 

 

Absorción 

Pesos 

Corregidos 

kg 

Cemento 302.00 0.097   302.00 

Agua 209.60 0.184   184.00 

Aire 0.020 0.020   0.02 

Agr. grueso 957.70 0.305 0.63 1.11 957.70 

Agr. fino 991.11 0.353 4.08 1.35 949.12 

Viruta acero  0.029   134.00 

Total  2460.41 1.00   2526.36 
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En la tabla N° 06 se observa las proporciones de insumos para el concreto 

con 8% de viruta de acero por m3. 

4.4.2.2 DISEÑO CON 10% DE VIRUTA DE ACERO 

Tabla N° 07 

Diseño de 10% de viruta 

DISEÑO DE MEZCLA CON 10% DE VIRUTA DE ACERO  

 

Elementos 

Peso  en 

kg 

 

Volumen 

 

Humedad 

 

Absorción 

Pesos 

Corregidos 

kg 

Cemento 302.00 0.097   302 

Agua 209.60 0.184   184.30 

Aire 0.020 0.020   0.020 

Agr. grueso 957.70 0.305 0.63 1.11 957.70 

Agr. fino 991.11 0.345 4.08 1.35 926.72 

Viruta acero  0.037   171.00 

Total  2460.41 1.00   2526.36 

 

En la tabla N° 07 se observa las proporciones de insumos para el concreto 

con 10% de viruta de acero por m3. 

4.5  ANÁLISIS DE LOS DISEÑOS DE CONCRETO 

De acuerdo a las investigaciones que se realizó en el laboratorio de concreto 

para determinar las proporciones de todos los insumos para el concreto, el 

diseño es determinado por el método ACI 211. Como podemos analizar que las 

proporciones del agregado fino serán afectadas o disminuirán su volumen con 
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respecto a la viruta, al agregar las proporciones de la viruta de acero el agregado 

fino va disminuyendo, aumentando la cantidad de viruta de acero de acuerdo al 

porcentaje que analizamos al 8% y 10%; en cuanto al agua va incrementándose. 

Los insumos como la piedra y el cemento mantienen sus proporciones como el 

diseño patrón.  

4.6 PRUEBA DE MEDICIÓN DE ENSAYOS A COMPRESIÓN  

4.6.1 CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS 

CONCRETOS EN MÁQUINA DE COMPRESIÓN MECÁNICA – 

LABORATORIO UPLA TAMBO. 

4.6.1.1. CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS 

CONCRETOS A LOS 7 DÍAS. 

Resistencia a compresión de concreto primer diseño tradicional ACI. 

Tabla N° 08  

Resistencia de concreto 7 días 

 

Replicas 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

 o Carga 

Resistencia 

% 

01 19/07/16 7 Días  19/07/16 81.07 27000 71.93 

02 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 26000 69.27 

03 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 25000 66.61 

04 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 24500 65.27 

05 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 26000 69.27 

06 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 26000 69.27 

07 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 25000 66.27 



57 

 

08 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 24500 65.27 

09 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 24500 65.27 

10 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 24000 63.94 

11 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 26500 70.60 

12 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 25000 66.27 

13 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 25000 66.27 

14 19/07/16 7 Días 19/07/16 81.07 26000 69.27 

Promedio     25357.14 67.48 

  

En la tabla N° 08 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 7 días del concreto tradicional, promedio de resistencia 

67.48 % se encuentra en un porcentaje normal. 

Resistencia a compresión de concreto segundo diseño con viruta de 

acero al 8%. 

Tabla N° 09  

Resistencia de concreto de 7 días.  

 

Replicas 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

o Carga 

Resistencia 

% 

01 25/07/16 7 Días  01/08/16 81.07 28000 74.64 

02 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 26500 70.60 

03 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 30000 70.93 

04 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 26000 69.27 

05 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 27500 73.21 

06 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 26000 69.27 

07 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 24500 65.27 



58 

 

08 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 28000 74.60 

09 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 28000 74.60 

10 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 24000 63.94 

11 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 26500 70.60 

12 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 25000 66.27 

13 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 26000 69.27 

14 25/07/16 7 Días 01/08/16 81.07 25000 66.27 

Promedio     26500 70.60 

 

En la tabla N° 09 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 7 días del concreto con viruta de acero al 8%, promedio 

de resistencia 70.60 % se encuentra en un porcentaje mayor que el concreto 

tradicional. 

Resistencia a compresión de concreto segundo diseño con viruta de acero 

al 10%. 

Tabla N° 10  

Resistencia de concreto de 7 días. 

 

Replicas 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

o Carga 

Resistencia 

% 

01 26/07/16 7 Días  02/08/16 81.07 30000 79.93 

02 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 33000 87.92 

03 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 30000 79.93 

04 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 27000 71.93 

05 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 26000 69.27 

06 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 27500 73.27 

07 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 32000 85.26 
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08 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 29000 77.26 

09 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 26500 70.60 

10 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 30000 87.92 

11 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 31000 82.59 

12 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 25500 67.94 

13 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 27000 61.93 

14 26/07/16 7 Días 02/08/16 81.07 28000 74.60 

Promedio     28750 77.88 

 

En la tabla N° 10 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 7 días del concreto con viruta de acero al 10%, promedio 

de resistencia 77.88 % se encuentra en un porcentaje mayor que el concreto 

tradicional y a su vez mayor que al 8%  de viruta de acero. 

En las siguientes tablas se muestra los resultados de la fracturación o rotura 

de los testigos a los 14 días de resistencia de ambos concretos. 

4.6.1.2. CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS CONCRETOS 

A LOS 14 DÍAS. 

     Resistencia a compresión de concreto primer diseño tradicional ACI. 

Tabla N° 11  

Resistencia de concreto 14 días  

 

Replicas 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

o Carga 

Resistencia 

% 

01 19/07/16 14 Días  02/08/16 81.07 34500 91.92 

02 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 33500 89.25 
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03 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 35000 93.25 

04 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 34000 90.58 

05 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 32500 86.59 

06 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 33000 87.92 

07 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 35500 94.58 

08 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 34000 90.58 

09 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 35000 93.25 

10 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 35000 93.25 

11 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 34500 91.92 

12 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 34000 90.58 

13 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 35000 93.25 

14 19/07/16 14 Días 02/08/16 81.07 34500 91.92 

Promedio     34285.71 91.35 

 

En la tabla N° 11 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 14 días del concreto tradicional, promedio de resistencia 

91.35 % se encuentra en un porcentaje normal. 

Resistencia a compresión de concreto segundo diseño con viruta de 

acero al 8%. 

Tabla N° 12  

Resistencia de concreto de 14 días. 

 

Replicas 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

o Carga 

Resistencia 

% 

01 25/07/16 14 Días  08/08/16 81.07 34000 90.58 

02 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 32000 85.26 
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03 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 38000 101.24 

04 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 37000 98.58 

05 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 37000 98.58 

06 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 36000 95.31 

07 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 36500 97.25 

08 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 36000 95.31 

09 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 37500 99.91 

10 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 38000 101.24 

11 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 37000 98.58 

12 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 36500 97.25 

13 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 35500 94.58 

14 25/07/16 14 Días 08/08/16 81.07 38000 101.24 

 

Promedio 

     

36357.14 

 

96.78 

 

En la tabla N° 12 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 14 días del concreto con viruta de acero al 8%, promedio 

de resistencia 96.78 % se encuentra en un porcentaje mayor que el concreto 

tradicional. 

Resistencia a compresión de concreto segundo diseño con viruta de 

acero al 10%. 

Tabla N° 13  

Resistencia de concreto de 14 días. 

 

Replicas 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

 o Carga 

Resistencia 

% 

01 26/07/16 14 Días  09/08/16 81.07 37000 98.58 
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02 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 35000 93.25 

03 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 38000 101.24 

04 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 37000 98.58 

05 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 35000 93.25 

06 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 36500 97.25 

07 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 38000 101.57 

08 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 37500 99.91 

09 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 37000 98.58 

10 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 38000 101.24 

11 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 37000 98.58 

12 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 36500 97.27 

13 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 36500 97.25 

14 26/07/16 14 Días 09/08/16 81.07 35000 93.25 

Promedio     36714.28 97.84 

 

En la tabla N° 13 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 14 días del concreto con viruta de acero al 10%, promedio 

de resistencia 97.84 % se encuentra en un porcentaje mayor que el concreto 

tradicional y a su vez mayor que el 8% del concreto con viruta de acero. 

En las siguientes tablas se muestras los resultados de la fracturación de los 

testigos a los 28 días de resistencia. 

4.6.1.3. CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS 

CONCRETOS A LOS 28 DÍAS. 

Resistencia a compresión de concreto primer diseño tradicional ACI 
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Tabla N° 14  

Resistencia de concreto 28 días  

 

Replicas 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

 o Carga 

Resistencia 

% 

01 19/07/16 28 Días  16/08/16 81.07 38000 101.24 

02 19/07/16 28 Días  16/08/16 81.07 41000 109.23 

03 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 37500 99.82 

04 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 39000 103.91 

05 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 37500 99.91 

06 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 37000 98.58 

07 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 38000 101.24 

08 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 37500 99.91 

09 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 37000 98.58 

10 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 40000 106.57 

11 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 39000 103.23 

12 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 38000 101.24 

13 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 37000 98.58 

14 19/07/16 28 Días 16/08/16 81.07 38000 101.24 

Promedio     38178.57 101.72 

Tabla N° 14 resistencia de concreto 28 días  

En la tabla N° 14 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 28 días del concreto tradicional, promedio de resistencia 

101.72 % se encuentra en un porcentaje normal. 

Resistencia a compresión de concreto segundo diseño con viruta de 

acero al 8%. 
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Tabla N° 15  

Resistencia de concreto de 28 días. 

 

Replicas 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

 o Carga 

Resistencia 

% 

01 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 45000 119.89 

02 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 48000 127.88 

03 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 47000 125.22 

04 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 46000 122.56 

05 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 47000 125.22 

06 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 44000 117.23 

07 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 45000 119.89 

08 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 44000 117.23 

09 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 45000 119.89 

10 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 46000 122.56 

11 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 44000 117.23 

12 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 45000 119.89 

13 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 46000 119.89 

14 25/07/16 28 Días 22/08/16 81.07 44000 117.23 

Promedio     45428.57 120.84 

 

En la tabla N° 15 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 28 días del concreto con viruta de acero al 8%, promedio 

de resistencia 120.84 % se encuentra en un porcentaje mayor que el 

concreto tradicional. 

Resistencia a compresión de concreto segundo diseño con viruta de 

acero al 10%. 
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Tabla N° 16  

Resistencia de concreto de 28 días. 

 

Replicas 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

o Carga 

Resistencia 

% 

01 26/07/16 28 Días  23/08/16 81.07 43000 114.56 

02 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 42500 113.23 

03 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 45000 119.89 

04 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 42000 111.90 

05 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 37000 98.58 

06 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 42000 111.90 

07 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 47000 125.22 

08 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 42000 111.90 

09 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 44000 117.23 

10 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 45000 119.89 

11 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 42000 111.90 

12 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 43000 114.56 

13 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 45000 119.89 

14 26/07/16 28 Días 23/08/16 81.07 43000 114.56 

Promedio     43035.71 114.66 

 

En la tabla N° 16 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 28 días del concreto con viruta de acero al 10%, promedio 

de resistencia 114.66% se encuentra en un porcentaje mayor que el 

concreto tradicional y a su vez menor al diseño con 8% del concreto con 

viruta de acero. 



66 

 

4.6.1.4. CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS 

CONCRETOS A LOS 56 DÍAS. 

Tabla N° 17  

Resistencia de concreto de 56 días. 

 

Diseños 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

o Carga 

Resistencia 

% 

Concreto 

 

Tradicional  

 

19/07/16 

 

56 Días  

 

13/09/16 

 

81.07 

 

40600 

 

108.17 

Concreto 

 

tradicional 

 

19/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

40500 

 

107.91 

Concreto 

 

Tradicional  

 

19/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

40600 

 

108.17 

 

Promedio  

     

40566.66 

 

108.08 

 

En la tabla N° 17 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 56 días del concreto tradicional, promedio de resistencia 

108.08% se encuentra en un porcentaje normal. Las pruebas se realizaron 

en el laboratorio de la UPLA laboratorio de concreto. 

4.6.2  RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE CONCRETO EN 

MAQUINAELECTRÓNICA - LABORATORIO UPLA CHORRILLOS 
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4.6.2.1 CUADROS DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS 

CONCRETOS A LOS 56 DÍAS. 

Resistencia a compresión de concreto segundo diseño con viruta 

de acero al 8%. 

Tabla N° 18  

Resistencia de concreto de 56 días. 

 

Diseños 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

o Carga 

Resistencia 

% 

Concreto 

8% 

 viruta 

 

19/07/16 

 

56 Días  

 

13/09/16 

 

81.07 

 

59461.97 

 

158.42 

Concreto 

8% 

 viruta 

 

19/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

58360.40 

 

155.49 

Concreto 

8% 

Viruta 

 

19/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

57371.24 

 

152.85 

 

Promedio  

     

58397.87 

 

152.58 

 

 

En la tabla N° 18 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 56 días del concreto con viruta de acero al 8%, promedio 

de resistencia 152.58% se encuentra en un porcentaje mayor que el 

concreto tradicional. Las pruebas se realizaron en el laboratorio de 

Chorrillos UPLA laboratorio de concreto. 
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Resistencia a compresión de concreto segundo diseño con viruta de 

acero al 10%. 

Tabla N° 19  

Resistencia de concreto de 56 días. 

 

diseños 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

o Carga 

Resistencia 

% 

Concreto 

10% 

 viruta 

 

20/07/16 

 

56 Días  

 

13/09/16 

 

81.07 

 

51368.84 

 

136.86 

Concreto 

10% 

 viruta 

 

20/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

54448.73 

 

145.07 

Concreto 

10% 

Viruta 

 

20/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

54875.86 

 

146.20 

Promedio     53564.48 142.71 

 

En la tabla N° 19 se observa los resultados obtenidos en la máquina de 

compresión a los 56 días del concreto con viruta de acero al 10%, promedio 

de resistencia 142.71% se encuentra en un porcentaje mayor que el 

concreto tradicional y a su vez es menor al diseño con viruta de acero al 

8%.  Las pruebas se realizaron en el laboratorio de Chorrillos UPLA 

laboratorio de concreto.  
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4.6.3  ENSAYOS DE CONCRETO ENDURECIDOS 

Sometidos las probetas, a los ensayos de la maquina a compresión, para 

saber cuánto de resistencia adquieren los tres diseños; concreto 

tradicional, concreto con el 8% de viruta de acero y concreto con 10% de 

viruta de acero, tenemos el siguiente resultado de los 135 testigos 

sometidos a la máquina de compresión, en la tabla A de porcentajes de 

dureza nos indica cuanto de porcentaje deben cumplir los concretos de 

acuerdo a los días  como son: 

                   PORCENTAJE DE DUREZA DEL CONCRETO 

Tabla A: Porcentaje de dureza de concreto  

 

CONCRETO DÍAS PORCENTAJE 

Concreto 1 16 % 

Concreto 3 40 % 

Concreto 7 65 % 

Concreto 14 90 % 

Concreto 28 99 % 

 

4.6.3.1TABLA DE RESUMEN DE LOS TRES DISEÑOS DE CONCRETO 

MÁQUINA DE COMPRESIÓN MECÁNICO A LOS 28 DÍAS – 

LABORATORIO DE EL TAMBO 

       Tabla de resumen de resistencia de concretos 
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Tabla N° 20  

Resumen de resistencia. 

 

Diseños 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

o Carga 

Resistencia 

% 

Concreto 

tradicional 

 

19/07/16 

 

28 Días  

 

16/08/16 

 

81.07 

 

38178.57 

 

101.72 

Concreto 

8% 

 Viruta 

 

25/07/16 

 

28 Días 

 

23/08/16 

 

81.07 

 

45428.57 

 

120.84 

 

En la tabla N° 20 se observa el resumen de los resultados obtenidos en la 

máquina de compresión  de los tres diseños de concreto a los 28 sometidos 

a días. En nuestra investigación se sometieron en total 135 testigos a la 

máquina de compresión .Las pruebas se realizaron en el laboratorio de la 

UPLA el Tambo laboratorio de concreto. 

4.6.3.2 TABLA DE RESUMEN DE LOS TRES DISEÑOS DE CONCRETO 

AMÁQUINA DE COMPRESIÓN MECÁNICA & ELECTRÓNICA A 

LOS 56 DÍAS – LABORATORIO DE TAMBO CHORRILLOS. 

Tabla N° 21 

Resistencia de concreto de 56 días. 

 

Diseños 

Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

 o Carga 

Resistencia 

% 

Concreto 

tradicional 

  

 

20/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

226.16 

 

108.17 
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Concreto 

8% 

 viruta 

 

19/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

58397.87 

 

152.58 

Concreto 

10% 

Viruta 

 

20/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

53564.48 

 

142.71 

 

En la tabla N° 21 se observa el resumen de los resultados obtenidos en la 

máquina de compresión  de los dos diseños de concreto a los 56 días. Las 

pruebas se realizaron en el laboratorio de Chorrillos UPLA laboratorio de 

concreto. El diseño de concreto con acero de viruta tiende a mejorar su 

resistencia como se puede observar en la tabla N°15. 

De acuerdo al grafico de desarrollo de la resistencia de concreto tradicional 

debe tener una resistencia de 108 % a los 56 días, en el concreto con viruta 

de acero al 10 % nos da un resultado de 142.71 % y en el concreto con 

viruta de acero al 8% nos da un resultado de 152.58 % debido a este 

análisis el concreto con viruta de acero es un mejor concreto por tener 

mayor resistencia.  

4.7 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS DISEÑOS DE MEZCLA DE 

CONCRETO  

En los laboratorios de concreto del Tambo y Chorrillos – UPLA se realizó un 

contraste sobre el análisis del concreto tradicional vs el concreto con viruta de 

acero; según las 135 muestras ya sometidas a los equipos de compresión 
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mecánica y electrónica de ensayo de concreto. A continuación daremos los 

siguientes análisis. 

En los parámetros de nuestros diseños de concreto tradicional, cumplió con los 

requisitos del slump, en cuanto a los requisitos de resistencia de concreto en 

kg/cm2 si cumplió a los 28 días con un porcentaje de 101.72 % con una 

resistencia de 213.73 kg/cm2. El segundo diseño de concreto se realizó con 

viruta de acero al 8% con respecto al agregado fino, descendiendo el porcentaje 

de arena, para incrementar el porcentaje de viruta de acero, al incrementar el 

porcentaje de viruta al 8 % en nuestro diseño, se observa el incremento de 

resistencia de concreto en un porcentaje de 19.12 % equivalente a 40.56 kg/cm2 

que es satisfactorio. El tercer diseño de concreto se realizó con viruta de acero 

al 10 % con respecto al agregado fino, memorando el porcentaje de arena, para 

incrementar el porcentaje de viruta de acero, al incrementar el porcentaje de 

viruta al 10 % en nuestro diseño, se observa la decreciente resistencia del 

concreto con respecto al segundo diseño de concreto con viruta de acero al 8 

%, se observa la decreciente resistencia de concreto en un porcentaje de 6.18 

% equivalente a 13.39 kg/cm2 que es satisfactorio. 

La resistencia de concreto con porcentajes de 10 % de viruta de acero con 

respecto a nuestro primer diseño es mayor en un porcentaje de 12.94 % 

equivalente a 27.17 kg/cm2 que es satisfactorio. 

Nuestros diseños realizados cumplieron nuestras metas que se quería observar 

que son satisfactorios, concluyendo que estos concretos con viruta de acero 

deben aplicarse a los proyectos de obras civiles. 
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4.7.1  ANÁLISIS DEL CONCRETO TRADICIONAL 

✓ Aplicando el diseño tradicional en el laboratorio de concreto se obtiene  la 

trabajabilidad y consistencia de la mezcla; todo ello ha sido observado al 

ser colocado y aplicado en nuestros moldes que son los testigos. 

✓ El slump requerido para nuestro diseño es de 3” a 4” para piedra partida 

de ¾” 

✓ El concreto cumplió con el slump de acuerdo a nuestro diseño 

✓ El diseño presenta la trabajabilidad para colocar los moldes, una vez 

colocados se inició el proceso de fraguado de la mezcla y se dio el mínimo 

proceso de exudación. 

✓ El diseño tradicional presenta una mezcla plástica manteniendo el slump 

adecuado de acuerdo al diseño. 

✓ El concreto tradicional mantiene  su resistencia de diseño. 

✓ La interpretación de las tablas de compresión del concreto tradicional 

realizados a los 7; 14 y 28 días. nos señalan que cumplen normalmente 

los parámetros de resistencia; por lo tanto concluimos que el concreto es 

óptimo para las estructuras de pavimentos. 

✓ El concreto sometido a compresión a los 56 días dio como resultado una 

resistencia mayor a los 210 kg/cm2. 

✓ Se analiza que a los 56 días el concreto tiende a ascender su resistencia 

como indica la gráfica de resistencia, se ha verificado la gráfica de 

resistencia a los 56 días se cumplió su resistencia  280  kg/cm2 
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CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO AL 8% 

✓ De acuerdo al concreto patrón iniciamos la siguiente mezcla con viruta 

de acero al 8% con respecto al agregado fino (arena gruesa). 

✓ El concreto con viruta de acero al 8% se encuentra en los parámetros 

de slump entre 3” a 4” de acuerdo al diseño patrón o concreto 

tradicional.  

✓ Este diseño presenta la trabajabilidad para colocar los moldes, una vez 

colocados se inició el proceso de fraguado de la mezcla y se dio el 

mínimo proceso de exudación. 

✓ En este diseño con viruta de acero se observa mínimas cangrejeras con 

respecto al diseño patrón. 

✓ El concreto con viruta de acero al 8%, presenta un incremento de 

resistencia a la compresión con respecto al concreto patrón o 

tradicional. 

✓ Los testigos sometidos a la máquina de compresión electrónica a los 56 

días, nos dio unos resultado de mayor resistencia en comparación de 

los concretos tradicionales. 

✓ De acuerdo a la gráfica de desarrollo de resistencia, el concreto con 

viruta de acero da un mayor incremento de resistencia de 44.58 % en 

comparación del concreto tradicional. 

✓ El diseño de mezcla permanecen casi constante. Por lo que se pueden 

bombearse. 
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CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO AL 10% 

✓ De acuerdo al concreto patrón iniciamos la siguiente mezcla con viruta 

de acero al 10% con respecto al agregado fino (arena gruesa) 

✓ El concreto con viruta se encuentra en los parámetros de slump entre 

3” a 4” acuerdo al diseño patrón o concreto tradicional.  

✓ El diseño presenta la trabajabilidad para colocar en los moldes, una vez 

colocadas se inició el proceso de fraguado de la mezcla y se dio el 

mínimo proceso de exudación. 

✓ En este diseño con viruta de acero se observa mínimas cangrejeras con 

respecto a diseño patrón. 

✓ El diseño permanece casi constante. Por lo que se pueden bombearse. 

✓ El concreto con viruta de acero al 10%, presenta un incremento de 

resistencia con respecto al concreto patrón y se observa que el concreto 

con viruta al 10% va disminuyendo su resistencia con respecto al diseño 

de concreto con viruta de acero al 8%. 

✓ El concreto con viruta de acero al 10%, presenta un incremento de 

resistencia a la compresión con respecto al concreto patrón o 

tradicional. 

✓ Los testigos sometidos a la máquina de compresión electrónica a los 56 

días, vemos los resultados de mayor resistencia en comparación de los 

concretos tradicionales. 
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✓ De acuerdo a la gráfica de desarrollo de resistencia, el concreto con 

viruta de acero da un mayor incremento de resistencia de -34.71 % en 

comparación del concreto tradicional. 

4.7.2 RESUMEN DE RESULTADOS DE RESISTENCIAS DE LOS  

CONCRETOS A COMPRESIÓN A LOS 28 Y 56 DIAS 

Los resultado finales de concreto sometidos a la máquina de 

compresión a los 28 días.  

Tabla N° 22  

Resumen de resistencia de concreto. 

Diseños Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fuerza   

o Carga 

Resistencia 

Kg/cm2 

Resistencia 

% 

Concreto 

tradicional 

 

19/07/16 

 

28 Días 

 

38178.57 

 

213.62 

 

101.72 

Concreto 

8% 

 viruta 

 

25/07/16 

 

28 Días 

 

45428.57 

 

254.18 

 

120.84 

Concreto 

10% 

Viruta 

 

26/07/16 

 

28 Días 

 

43035.71 

 

240.79 

 

114.66 

 

Los resultado finales de concreto sometidos a la máquina de compresión 

electrónica a los 56 días de edad. 
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Tabla N° 23 

Resumen de resistencia de concreto 56 días. 

Diseños Fecha 

Inicio 

Edad 

Testigo 

Fecha 

Rotura  

Área 

Cm2  

Fuerza 

 o Carga 

Resistencia 

% 

Concreto  

 

tradicional 

 

20/07/16 

 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

226.16 

 

108.17 

Concreto 

8% 

 viruta 

 

19/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

58397.87 

 

152.58 

Concreto 

10% 

Viruta 

 

20/07/16 

 

56 Días 

 

13/09/16 

 

81.07 

 

53564.48 

 

142.71 

 

Los resultados de los ensayos finales de resistencia a compresión del 

concreto se muestran en el cuadro N°17 y 18, concreto patrón o 

tradicional, concreto con 8% de viruta de acero y concreto con 10% de 

viruta de acero. Se analiza que los concretos con viruta de acero tienen 

mayor incremento de resistencia con respecto a los concretos 

tradicionales o patrón.     

ANÁLISIS  DE CONCRETOS. 

Se determinara mediante cuadros comparativos los resultados de los 

testigos de concreto normal vs concreto con viruta de acero. Se medirá los 

slump de los concretos en estado plástico y  Analizaremos los porcentajes 
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las diferencias  de resistencias de los tres concretos sometidos a la máquina 

de compresión mecánica.  

Tabla N° 24 

Medida de slump y resistencia de los concretos 

CONCRETOS SLUMP  DÍAS RESISTENCIA 

Concreto 
3.5” 28 Cumple 

tradicional 

Concreto 8%  3.2” 28 
Mayor 

resistencia 
viruta 

Concreto 10 % 
viruta 

3.0” 28 

Mayor 
resistencia 

Menor 
resistencia de 

8% viruta 

                          

De la tabla N°  24 analizamos que los slump se miden en estado plástico de 

los tres diseños de concreto, se encuentran dentro de los parámetros del 

diseño con los que trabajamos. Analizamos que los concretos con viruta de 

acero de acuerdo a nuestros diseños son positivos y cumplen con los 

parámetros de slump requeridos. Al incrementar la viruta de acero a la 

mezcla, el concreto tiende a mejorar su resistencia; en los concretos de 

porcentajes de 10 % de viruta de acero, el concreto tiende a descender su 

resistencia. Ante ello  podemos concluir que a más porcentaje del 10% de 

viruta de acero que se incluya a la mezcla desciende la resistencia del 

concreto y el concreto tradicional cumple con los diseños requeridos. 
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Los resultados de los testigos sometidos a la maquina electrónica de 

compresión de concreto con viruta de acero a los 56 días fueron positivos 

ya que incrementaron la resistencia: El concreto tradicional cumplió con su 

resistencia requerida y es óptima. 

Se concluye que el análisis realizado con viruta de acero al 8% y 10% es 

positivo; dentro del análisis con la viruta de acero al 10 % se observa la 

disminución de la resistencia del concreto pero presenta una mayor 

resistencia al concreto tradicional; es decir a mayor porcentaje de viruta de 

acero la resistencia del concreto va a disminuir.  

El  presente trabajo se realizó con respecto al agregado fino  que es una 

arena gruesa. Recordemos que esta investigación será de gran aporte para 

los proyectos de obras civiles en concreto. 

4.7.3  GRÁFICOS DE LOS CONCRETO  

Se presenta los cuadros estadísticos de los diseños de mezcla de concreto 

tradicional  y concreto con viruta de acero. 

Cuadros estadísticos de concretos de resistencia en kg/cm2 y porcentajes 

a los 7 días de edad. 
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FIGURA  N° 03  Resistencia de concreto tradicional. 

 

 

 

FIGURA  N° 04 Resistencia de concreto con 8% viruta de acero. 
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FIGURA  N° 05 Resistencia de concreto con 10 % viruta de acero. 

 

Cuadros estadísticos de concretos de resistencia en kg/cm2 y porcentajes a 

los 14 días de edad. 

FIGURA  N° 06  Resistencia de concreto tradicional. 
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FIGURA  N° 07 Resistencia de concreto con 8 % viruta de acero. 

 

FIGURA  N° 08 Resistencia de concreto con 10 % viruta de acero. 
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Cuadros estadísticos de concretos de resistencia en Kg7cm2 y 

porcentajes a os 28 días de edad. 

FIGURA  N° 09 Resistencia de concreto tradicional. 

 

FIGURA  N° 10 Resistencia de concreto con 8 % viruta de acero. 
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FIGURA  N° 11 Resistencia de concreto con 10 % viruta de acero. 

 

Cuadros estadísticos de concretos de resistencia en kg/cm2 y porcentajes a 

los 56 días de edad. 

FIGURA  N° 12 Resistencia de concreto tradicional. 
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FIGURA  N° 13 Resistencia de concreto con 8 % viruta de acero. 

 

FIGURA  N° 14 Resistencia de concreto con 10 % viruta de acero. 
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Resumen de los Cuadros estadísticos de concretos de resistencia en 

kg/cm2 y porcentajes a los 7 días de edad. 

FIGURA  N° 15 de resistencia de concreto tradicional vs concreto con 

viruta de acero a los 7 días de curado. 

 

Resumen de los Cuadros estadísticos de concretos de resistencia en 

kg/cm2 y porcentajes a los 14 días de edad. 

FIGURA  N° 16 de resistencia de concreto tradicional vs concreto con 

viruta de acero a los 14 días de curado. 
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Resumen de los Cuadros estadísticos de concretos de resistencia en 

kg/cm2 y porcentajes a los 28 días de edad. 

FIGURA  N° 17 de resistencia de concreto tradicional vs concreto con 

viruta de acero a los 28 días de curado 

 

FIGURA  N° 18 de resistencia de concreto tradicional vs concreto con 

viruta de acero a los 56 días de curado. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los estudios realizados en la presente investigación “Análisis del 

concreto con viruta de acero”; se presenta las siguientes conclusiones: 

1. Se determina que el concreto con viruta de acero mejora la resistencia del 

concreto con respecto al concreto tradicional. El concreto con viruta de acero 

al 8% supera con un 44.41% de resistencia y el concreto con viruta de acero 

al 10% supera con un 34.54 % de resistencia al concreto tradicional. Por tanto 

el análisis del concreto con viruta de acero, mejorara la resistencia del 

concreto provincia de Huancayo – Junín 2015. 

2. Se determina que en el diseño de concreto tradicional cumple con los 

requisitos del diseño de mezcla por el método ACI 211, observando en las 

figuras N° 15, 16, 17 y 18; cuadros estadísticos de los 7; 14; 28 y 56 días de 

rotura; se observa que se encuentran en los porcentajes de resistencia como 

indica la tabla de dureza de concreto N° A y se cumplió con la resistencia de 

diseño de 210 Kg/cm2 y superándolo al concreto tradicional. Por tanto los 

porcentajes de viruta de acero son favorables al análisis del concreto con 

viruta de acero en la provincia de Huancayo – Junín 2015. 

3. Se determina que el diseño de mezcla del concreto con viruta de acero en el 

porcentaje de 8 %; se observa que el agregado fino (arena gruesa) va 

disminuyendo con respecto al diseño tradicional manteniendo las 

proporciones iguales de los cementos, cuyas resistencias a los 7; 14 y 28 

días son mayores a la del concreto tradicional que mejora resistencia a la 
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compresión. A los 28 días de 120.84 % equivalente a 254.18 kg/cm2 mayor 

al concreto tradicional con una diferencia de 19.12% equivalentes a 40.52 

kg/cm2 y a los 56 días se realizan las roturas de los concretos observándose 

que el incremento del concreto con viruta de acero es mayor al concreto 

tradicional con un porcentaje de 152.58% con una diferencia de 44.50% 

equivalente a 99.77 Kg/cm2.  El diseño de mezcla del concreto con viruta de 

acero al 10%; se observa que disminuye el agregado fino (arena gruesa) con 

respecto al diseño tradicional manteniendo la misma dosificación de cemento 

y su resistencia a los 7, 14 y 28 días estos son mayores al concreto tradicional 

con una resistencia a la compresión de 114.66% equivalente a 240.79 

Kg/cm2 con una diferencia de 12.94 % equivalente a 27.17 Kg/cm2. Por tanto 

la resistencia del diseño de viruta de acero al 10% es menor al diseño de 

viruta de acero al 8%; esa diferencia es de 6.18 % equivalente a 13.39 

Kg/cm2. Finamente a los 56 días de rotura con el 10% de viruta de acero en 

el concreto, es mayor al concreto tradicional con un porcentaje 34.63% de 

resistencia equivalente a 72.72 Kg/cm2 e inferior a la resistencia de concreto 

con viruta de acero al 8%. Se concluye que el concreto con viruta de acero 

es de mayor resistencia a la compresión vs el concreto tradicional como se 

observa en las figuras N° 15, 16, 17, y 18  y es más resistente las cargas 

estáticas a compresión y se determina que el diseño al 8% con viruta de 

acero  es el de mayor resistencia a la compresión del concreto; dando a 

conocer que el diseño de la mezcla con viruta de acero mejora la compresión 

del concreto en el análisis del concreto con viruta de acero, provincia de 

Huancayo-Junín. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda trabajar con el 8% de viruta de acero con respecto al 

agregado fino (arena gruesa) ya que su resistencia a la compresión 

aumentan. No trabajar con más del 10 % de viruta de acero, debido a que su 

resistencia va decreciendo en lugar de aumentar la resistencia del diseño 

requerido.  

2. Se recomienda no utilizar las virutas de acero mayores a 4 cm de longitud 

debido a la distribución en la mezcla del concreto no son homogéneas; por 

ende ocasiona una pésima resistencia del concreto. 

3. Se recomienda la aplicación de este concreto en las construcciones de 

pavimento rígido ya que se comprobó en nuestros ensayos que es más 

resistente a las cargas estáticas y a la compresión y por ende soportará 

mayor carga viva que los concretos tradicionales. Se recomienda finalmente 

no emplear la viruta de acero en mayores porcentajes del 10% ya que va a 

ocasionar que la resistencia del concreto descienda y por ende dañará las 

estructuras de concreto llegando a su colapso. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: ANALISIS DEL CONCRETO CON VIRUTA DE ACERO, PROVINCIA DE HUANCAYO – JUNÍN 2015 

 

PROBLEMA 

GENERAL 
OBJETIVO 

GENERAL 

HIPOTESIS 

GENERAL 

VARIABLES    

 

 

TIPO DE INVESTIGACION 

Aplicado 

NIVEL DE INVESTIGACION 

Descriptivo Explicativo 

Método  

 Método científico 

Básico Experimental 

DISEÑO DE 

INVESTIGACION 

Experimental 

TECNICA 

     -Información y recolección. 

     -Técnica de campo 

      Observación sistemática 

     -Técnicas de laboratorio 

¿Qué resistencia 

tiene el análisis del 

concreto con viruta 

de acero, provincia 

de Huancayo – 

Junín 2015? 

Determinar la 

resistencia del 

análisis del 

concreto con viruta 

de acero, provincia 

de Huancayo – 

Junín 2015. 

El análisis del 

concreto con viruta 

de acero, mejora la 

resistencia del 

concreto provincia 

de Huancayo – 

Junín 2015. 

    TIPO 

VARIABLE 

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADORES 

In
d
e
p
e
n
d
ie

n
te

s
 

 

 
 
Viruta de 
acero 
 
 
 
 
Cemento  
 
 
 
Arena gruesa 

 

Fragmento 
residual de forma 
lamina curvada o 
espiral. 
 
Aglomerante  
hidrófilo resultado 
de calcinación de 
las rocas y arcillas 
y se obtiene en 
polvo muy fino. 
 
Partículas 

disgregada de las 

rocas   

Dureza  
 
 
 
 
Calidad 
Análisis físico -
químico   
 
 
 
Ensayos de 

granulometría 

Porcentaje de 
viruta  
 
 
 
Porcentaje de 
cemento 
 
 
 
Curva 

granulométrica 

PROBLEMAS 

ESPECIFICOS 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

HIPOTESIS 

ESPECÍFICAS 

a. ¿Cuáles son los 
porcentajes de 
viruta de acero 
para el análisis del 
concreto, provincia 
de Huancayo – 
Junín 2015? 
 
 
 

b. ¿Qué diseño de 
mezcla tiene el  
análisis del 
concreto con viruta 
de acero, provincia 
de Huancayo – 
Junín 2015? 

 

a. Determinar los 
porcentajes de la 
viruta de acero 
para el análisis del 
concreto con viruta 
de acero, provincia 
de Huancayo – 
Junín 2015 
 

 

b. Determinar el 
diseño de la mezcla 
en el análisis del 
concreto con viruta 
de acero, provincia 
de Huancayo – 
Junín 2015? 

a. Los porcentajes 
de la viruta de 
acero son 
favorables en el 
análisis del 
concreto con viruta 
de cero, provincia 
de Huancayo – 
Junín 2015. 

 

b. El diseño de la 
mezcla mejora la 
compresión del 
concreto en el 
análisis del 
concreto con viruta 
de acero, provincia 
de Huancayo – 
Junín 2015 D

e
p
e
n
d
ie

n
te

 

 
Mezcla para 
el concreto 
 
 
 
 
 
Resistencia 
del concreto  

 

Combinación de 
los diferentes 
insumos de los 
componentes del 
concreto. 
 
 

Capacidad de 

soportar las cargas 

y esfuerzos 

Asentamiento 
en estado 
fresco 
 
 
 
 

Resistencia a 

la compresión 

Medición de 
alturas en el 
cono de Abrams 
 
 
 
 

Rapidez  de 

carga   
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ANEXO N° 2: ESPECIFICACIONES PARA AGREGADOS USADOS PARA 

AGREGADOS USADOS EN CONCRETO NTP 400.037/ASTM C33 

AGREGADO FINO. 

FIGURA N° 19 

 

FIGURA N° 20 

 



96 

 

 



97 

 

AGREGADOS GRUESOS. 
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CERTIFICADO 

Y 

FICHAS TÉCNICAS 
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TIPOS Y APLICACIONES DE LOS CEMENTOS PRODUCIDOS POR CEMENTO 

ANDINO 
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CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICO DEL CEMENTO ANDINO 
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 GRANULOMETRÍAS DE AGREGADO FINO 
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Módulo de fineza del agregado fino (arena gruesa) 

Tabla N° 25 módulo de fineza de arena. 

TAMIZ TAMAÑO DE  

PESO 

RETENIDO % % RETENIDO  % PASA  

  TAMIZ mm GR RETENIDO ACUMULADO  TOTAL  

3/8’’ 9.5 0 0 0 100.00 

N° 4 4.75 157 16.39 16.39 83.61 

N°10 2 106 11.06 27.45 72.55 

N°16 1.18 55 5.74 33.19 66.81 

N° 30 0.6 120 12.53 45.72 54.28 

N° 40 0.425 126 13.15 58.87 41.13 

N° 50 0.3 128 13.36 72.23 27.77 

N° 100 0.18 200 20.88 93.11 6.89 

            

            

  FONDO 66.00 6.89 000.00 100.00 

  SUMA 958.00 100.00     

MF 2.86 
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GRANULOMETRIAS DE AGREGADO GRUESOS 
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Módulo de fineza del agregado grueso  (piedra partida) 

Tabla N° 26 módulo de fineza de agregado grueso 

TAMIZ TAMAÑO DE  

PESO 

RETENIDO % % RETENIDO  % PASA  

  TAMIZ mm GR RETENIDO ACUMULADO  TOTAL  

1’’ 25.4 0 0 0 100 

3/4’’ 19 102 5.12 5.12 94.88 

1/2’’ 12.5 1160 58.20 63.32 36.68 

3/8’’ 9.5 467 23.43 86.75 13.25 

4" 4.75 255 12.79 99.55 0.45 

 FO NDO 6 0 
  

 SUMA 1990    

MF 6.91 

 

RESULTADOS DE PESOS ESPECÍFICOS Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS 

Tabla N° 27 de ensayos agregado fino  

ENSAYOS DE PESO ESPECÍFICO  Y ABSORCIÓN  

DE AGREGADOS  FINO  

     
peso específico  de la masa  2690 

adsorción de la masa   1.350 

humedad de la masa  4.080 

peso unitario  2.180 
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Tabla N° 28 de ensayos agregado grueso  

ENSAYOS DE PESO ESPECÍFICO  Y ABSORCIÓN  

DE AGREGADOS  GRUESO 

     
peso específico  de la masa 2936 

adsorción de la masa 1.110 

humedad de la masa 0.630 

peso unitario  1550 

 

 

 

RESULTADO DE LA  DENSIDAD DE LA VIRUTA DE ACERO 

Tabla N° 29 densidad de viruta acero.  

DENSIDAD DE LA VIRUTA DE ACERO  

     
Densidad de la viruta de acero 4.615 
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DISEÑO DE LAS MEZCLAS DE LOS CONCRETOS 

Diseño de concreto. 

Diseño de concreto  por el método ACI 211 como indica nuestro plan de trabajo.  

1. Diseño de concreto por el método ACI 211. 

Selección de resistencia del concreto  

Seleccionamos la resistencia del concreto con la que queremos trabajar es 

de f’c = 140 Kg/cm2, identificaremos por la tabla N°xxx de resistencia 

promedio requerida por que no contamos con registros de resultados de los 

ensayos a compresión. 

Tabla N° 30 Resistencia Promedia Requerida 

f’c f’cr 

Menos de 210 kg/cm2 

210 a 350 

Sobre 350 kg/cm2 

f’c + 70 

f’c + 84 

f’c + 90 

 

Tabla N° 31 Tamaño máximo de agregados 

Tabla 9.1. Cantidades aproximadas de agua de amasado para diferentes  
slump, tamaño de agregado y contenido de aire (Ref. 9.1) 

SLUMP 
Tamaño máximo de agregado 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 4" 

Concreto sin Aire incorporado 

1" a 2" 207 190 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 --------- 

% Aire 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2 
atrapado 
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Tabla N° 32  relación agua/ cemento 

Tabla 9.2.         Relación agua/cemento vs f´c  (Ref. 9.1) 

   

f´c a 28 Días Relación Agua/Cemento en peso 

(Kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado 

450 0.38 -------- 

400 0.42 -------- 

350 0.47 0.39 

300 0.54 0.45 

250 0.61 0.52 

200 0.69 0.60 

150 0.79 0.70 

 

Datos de la investigación se presenta las siguientes características    

➢ Concreto f’c  = 140 kg/cm2 

➢ Slump de 3” a 4”  

➢ Aire no incorporado  

➢ Tamaño máximo nominal del agregado ¾” 

Con estos requerimientos partiremos en el diseño de la mezcla por el método ACI 

Agregados: 
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Tabla N° 33 resultados de laboratorio sobre los agregados 

AGREGADOS 
 

FINO GRUESO 

Tipo de material 
 

Arena gruesa angular 

Peso unitario suelto (kg/m3)  
 

2.02 1.39 

Peso unitario compactado (kg/m3) 
 

2.18 1.55 

Peso específico (kg/m3) 
 

2.69 2.936 

Módulo de fineza 
 

2.86 6.91 

Tamaño máximo nominal 
 

  ¾” 

% absorción (abs) 
 

1.35 1.11 

% de humead (w) 
 

4.08 0.63 

 

1.- Seleccionamos la resistencia requerida. 

De acuerdo a nuestra elección de  f’c = 140 kg/cm2 mas el factor de la tabla N° 30 

de resistencia promedio nuestro f”cr es de mayor resistencia. 

         f”cr = 140 + 70 = 210 kg/cm2 

2.- El tamaño máximo nominal del agregado  a utilizar. 

De acuerdo a nuestra granulometría de agregado grueso es ¾” según el porcentaje 

retenido en la maya (piedra partida o chancada) es el tamaño máximo nominal del 

agregado a utilizar. 

3.- Asentamiento del diseño 

Seleccionamos un slump de 3” a 4” para conseguir  una consistencia plástica en 

nuestra mezcla que será el patrón de nuestro diseño.  
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4.- volumen de agua para el diseño. 

De acuerdo a la tabla 9.1 del libro de tópicos de concreto página 176 determinamos 

la cantidad de agua según el asentamiento  de 3” a 4”, un diseño de mezcla sin aire 

incorporado con agregado de tamaño máximo nominal de ¾”  nos da la cantidad de 

agua de 205 litros /m3. 

Falta tabla escanear  

5.- El contenido de aire  

Seleccionamos el contenido de aire atrapado para nuestro diseño de mezcla con un 

agregado de 3/4” (piedra chancada) de la tabla 9.1 página 176 del libro Tópicos de 

concreto nos indica el aire atrapado de 2%. 

6.- Contenido de relación de agua/cemento por resistencia. 

De acuerdo a la resistencia promedia hallada de 210 kg/cm2 con un concreto sin 

aire incorporado según la tabla xxxx de agua/cemento por resistencia interpolamos  

los valores  y como resultado determinamos una relación de agua/cemento de 0.684  

Falta escanear cuadro  

7.- Contenido de cemento 

Calculo de la cantidad de cemento en peso en función de la relación agua/cemento 

y la cantidad de cemento definida es: 

Contenido del cemento = 205/0.680=301.5 = 302 bolsas de cemento/m3. 

8.- determinación del contenido de agregado grueso  
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Determinamos el contenido grueso por el método ACI, empleando el módulo de 

fineza de arena y el agregado grueso de ¾”, ubicando la tabla 9.4 página 186 del 

libro tópicos de concreto estos valores interpolamos y obtenemos el valor b/b0 = 

0.614 m3 compactado por volumen de concreto. 

Peso del agregado grueso PUC = 1550 kg/m3 

Peso seco del agregado = 0.614 x 1550 = 951.70 kg/m3 

9.- Calculo de los volúmenes absolutos de los insumos del concreto.  

Como determinamos los pesos de los insumos y el volumen del agua  para 

determinar los volúmenes absolutos para definir los volúmenes de agregado fino. 

 Cemento                        302 / (3.110 x 1000)     = 0.097  m3           

Agua                               205/ (1 x 1000)             = 0.205 m3 

Agregado grueso           951.70/(2.936 x 1000)   = 0.3242 m3 

Aire                                 2.0 %                            = 0.020 m3 

                                                                           ____________ 

 Sumas de los volúmenes absoluto                      0.6462 m3 

10.- Cálculos del volumen absoluto de los agregados finos. 

El volumen de agregado fino es la diferencia de la unidad menos la suma de los 

volúmenes absoluto. 

Volumen absoluto del agregado fino        = 1 -  0.6462 = 0.3538 m3 

11.- cálculo del peso seco del agregado fino  
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Peso del agregado fino                            = 0.3538 x 2,690 x1000 = 952.26 

12.- Resumen de  los insumos del concreto  

Determinamos los insumos a utilizarse en el diseño de mezcla del concreto: 

 Elementos                            V.abs m3                Peso Kg 

Cemento                                 0.097                         302 

 Agua                                      0.205                         205 

 Aire                                        0.020                         0.02 

Agregado grueso                    0.3242                       951.70 

Agregado fino                         0.354                         952.26 

                                      _______________________________ 

                                                     1.00                          2410.96 

13.- Corrección por absorción de humedad  

Por balance de agua. 

Agregado grueso                                          951.70   x 1.0063  = 957.70 

Agregado fino                                                952.26   x 1.0408  = 991.11 

Por balance de humedad. 

Balance de agua del agregado grueso           0.0063 x 0.0111 = -0.0048 

Balance de agua del agregado fino                0.0408 x 0.1350 =  0.0273 

Por humedad  

Contribución de agua del agregado grueso    957.70 x -0.0048 = -4.6 
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Contribución de agua del agregado fino         991.11  x 0.0273 =  27.06 

Agua de la mezcla corregida                           205  - (-4.6)        = 209.60 

14.- Materiales a emplearse en el diseño tradicional de concreto corregido  

 

Elementos                          Peso kg                       densidad           m3 

Cemento                              302                                3110            0.097 

 Agua                                    209.60                          1000            0.210 

 Aire                                      0.02                                                  0.020 

Agregado grueso                  957.70                          2936            0.305 

Agregado fino                       991.11                          2690            0.368 

                                      __________________________________________ 

                                                  2460.41                                                 1.000 

Segundo diseño de concreto  con viruta de acero.  

Como ya  tenemos el diseño patrón  realizaremos el diseño con 8% viruta de acero para 

nuestro nuevo concreto. Estos porcentajes lo reemplazaremos con respecto a la arena 

gruesa de nuestro diseño patrón.  

1.- Cálculos de la densidad de la viruta de acero  

  Densidad de la viruta                            =
300

65
= 4.615 𝑋 1000 = 4615

kg

m3
  

 2.- Volumen de la viruta. 

Volumen de la viruta                                 0.368  x 0.08       = 0.029 m3  
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3.- Volumen de la arena  

 Volumen de arena                                    0.368  x  0.92      = 0.339 m3 

4.- Calculo de la viruta  

Viruta de acero                                           4615  x  0.029     = 134 kg 

5.- Volumen de la arena  

Volumen de la arena                                   2690  x  0.339     = 911.91 kg 

6.- Corrección por humedad. 

Por balance de agua. 

Agua agregado grueso                                   951.70   x 1.0063   = 957.70 

Agua agregado viruta con arena                    911.91  x 1.0408     = 949.12 

Por balance de humedad. 

Balance de agua del agregado grueso           0.0063 x 0.0111      = -0.0048 

Balance de agua del agregado fino                0.0408 x 0.1350      =  0.0273 

Por humedad  

Contribución de agua del agregado grueso    957.70 x -0.0048     = -4.6 

Contribución de agua del agregado fino         949.12  x 0.0273     =  25.91 

Agua de la mezcla corregida                          205  - (-4.6) – 25.91 = 183.69 

7.- Materiales a emplearse en el diseño de concreto con 8% de viruta corregido  

Elementos                Peso kg                                 densidad          m3 

Cemento                              302                                3110            0.097 
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 Agua                                    184                               1000            0.184 

 Aire                                      0.02                                                  0.020 

Agregado grueso                  957.70                          2936            0.305 

Agregado fino                       949.12                          2690            0.353  

Viruta de acero                     134.00                          4615            0.029 

                                      __________________________________________ 

           2526.36                                           1.000 

Segundo diseño de concreto  con viruta de acero.  

Como ya  tenemos el diseño patrón  realizaremos el diseño con 10% viruta de acero para 

nuestro nuevo concreto. Estos porcentajes lo reemplazaremos con respecto a la arena 

gruesa de nuestro diseño patrón.  

1.- Cálculos de la densidad de la viruta de acero  

  Densidad de la viruta                                      =
300

65
= 4.615 𝑋 1000 = 4615

kg

m3
  

 2.- Volumen de la viruta. 

Volumen de la viruta                                    0.368 x 0.10        = 0.037 m3  

3.- Volumen de la arena  

     Volumen de arena                                      0.368 x 0.90        = 0.331 m3 

4.- Calculo de la viruta  

     Viruta de acero                                            4615 x 0.037       = 171 kg 

5.- Volumen de la arena  
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     Volumen de la arena                                  2690 x 0.331        = 890.39 kg 

6.- Corrección por humedad. 

Por balance de agua. 

Agua agregado grueso                                   951.70   x 1.0063   = 957.70 

Agua agregado viruta con arena                    890.39  x 1.0408     = 926.72 

Por balance de humedad. 

Balance de agua del agregado grueso           0.0063 x 0.0111      = -0.0048 

Balance de agua del agregado fino                0.0408 x 0.1350      =  0.0273 

Por humedad  

Contribución de agua del agregado grueso    957.70 x -0.0048     = -4.6 

Contribución de agua del agregado fino         926.72  x 0.0273     =  25.30 

Agua de la mezcla corregida                          205  - (-4.6) – 25.30 = 184.30 

7.- Materiales a emplearse en el diseño de concreto con 10% de viruta 

corregido  

 

Elementos                          Peso kg                       densidad           m3 

Cemento                              302                                3110            0.097 

 Agua                                    184.30                         1000            0.184 

 Aire                                      0.02                                                  0.020 

Agregado grueso                  957.70                          2936            0.305 

Agregado fino                       926.72                          2690            0.345 
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Viruta de acero                     171.00                          4615            0.037 

                                      __________________________________________ 

          2526.36                                             1.000 
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CERTIFICADO DE 

ENSAYOS 

DE COMPRESIÓN 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO 

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotos de los procedimientos para el diseño de mezcla 
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Selección y procedimientos de los insumos de las mezcla de concreto 

Viruta de acero  

  

Piedra chancada de ¾” 

  

Arena 
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Cemento Andino Portland tipo I 

              

Agua Potable 

  

Instrumentos Para La Elaboración Del Concreto  

Herramientas  

            

                               Espatulas                                               Lampa 
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Martillo de goma                   cinta metrica                       cucharones  

                                      

   Cucharones                     varillas de acero liso                     carretilla 

 

EQUIPOS E INSTRUMENTOS 

  

          Máquina de Abrasión                                 Esferas de Acero  

 

http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiwy6Ts9aDPAhWLuB4KHamACkoQjRwIBw&url=http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-620695503-varilla-normalizada-para-probeta-hormigon-o-cono-abrams-_JM&psig=AFQjCNH5shsFhiwF-rN8jQYVAS4pJAQ_yQ&ust=1474563017332592
http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.vialidad.cl/areasdevialidad/laboratorionacional/MaterialCursos/Aridos7Desgaste.pdf&bvm=bv.133387755,d.cWw&psig=AFQjCNE4dBT34kB2GtnQ-lypunj1wdz3Qw&ust=1474570007134430
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Los moldes para los testigos de Pvc 

 

 

 

Los moldes para los testigos de Pvc 
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Los moldes para los testigos de Pvc 

   

               La vertical para el capin                   Olla para derretir el capin  
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     Maquina de rotura a compresion                             Horno electrico  

             

       Cono de Abrams                                                    Tamices  

                 

            Balanza electrónica                                                Probetas  
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                Balanza electrónica                               Cono de Abrams   

 

 

Balanza mecánica de pesas 
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PROCEDIMIENTOS PARA LA MEZCLA DEL CONCRETO  

Selección de la viruta de acero 

 

   

Viruta de cero  

      

Lavado de viruta de acero con jabón  
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Lavado de viruta de acero con jabón  

 

  

 

  

Enjuagado de la viruta de acero 

  

Enjuagado de la viruta de acero con malla plástica 
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Secado de la viruta de acero 

   

Selección de la viruta de acero limpio 

  

Viruta limpia sin ninguna impureza 

Listo para ser utilizado en la mezcla de concreto  
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PIEDRA CHANCADA DE LA CANTERA DEL RIO MANTARO  

  

  

Se determinara la resistencia de la piedra al someter a la máquina de abrasión 

prueba de los Ángeles   

       

                     Máquina de Abrasión                          Esferas de Acero  

 

http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.vialidad.cl/areasdevialidad/laboratorionacional/MaterialCursos/Aridos7Desgaste.pdf&bvm=bv.133387755,d.cWw&psig=AFQjCNE4dBT34kB2GtnQ-lypunj1wdz3Qw&ust=1474570007134430
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Prueba de Abrasión 

 

  

              Agregado Grueso con las esferas               Prendido maquina  

    

Revolución de la Abrasión, desgaste del agregado, midiendo el porcentaje de 

desgastes del agregado, resultados óptimos para el diseño de mezcla de 

concreto. 
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  GRANULOMETRÍA DE LOS AGREGADOS GRUESOS  

Se observa los procedimientos de la granulometría en las siguientes fotos:  

  

 

Mallas para la granulometría de los agregados grueso 
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Tamizado y pesado de los agregados gruesos 

Saturación de los agregados gruesos  

   

Saturación del agregado grueso en un tiempo de 24 horas 

 

Eliminando el agua después de las 24 horas  
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Agregado grueso después de satura las 24 horas 

          

Secado el agregado grueso superficialmente con la franela 

   

Pesando el agregado grueso  

  

Pesado del agregado grueso libre, con el técnico de laboratorio y su asistenta  
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Pesando el agregado grueso sumergido  

  

Pesando en las taras los agregado grueso para someterlo al horno  

 

Llevando al horno para su secado durante 24 horas  
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GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO FINO  

  

Mallas para la granulometría  

  

Arena para cernirlo por la diferente n° de mallas 

  

Agregado fino para la mezcla de concreto 
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Tamizado de agregado fino  

             

                   Peso del material fino                   Material fino en el Horno  
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Molde truncado  

   

Midiendo el volumen de la arena con la probeta  

    

Pesando la viruta de acero  
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         Peso de la viruta                                 Volumen de la viruta  

  

Agitando la probeta con el agua y viruta de acero  

  

    Volumen de la viruta de acero  
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Cemento Portland Tipo I 

      

 

  

Ensayos de consistencia del concreto  
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Enrasando el concreto término de la consolidación  

    

Medición del slump 
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Concreto para depositar en los testigos tubulares  
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Moldes tubulares  con el concreto  

     

Probetas con sus respectivas identificaciones 
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Testigo o probetas para curarlos en agua  

          

 

 Testigos o probetas sumergidos en agua  
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Probetas sumergidas en agua  

    

 

   

Testigos sumergidos en agua depósito de cilindro  
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Secando las probetas  

  

Preparando las probetas para poner el capín  

  

 

Mi persona con las probetas, para poner capín  
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Frotándole una capa de petróleo en los testigos, para poner el capín  
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Colocándolo el capin al testigo  

           

Colocando el capin al concreto en Angulo de 90° 

 

  

El capin diluido para el testigo 
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Probetas con el capin, listos para ser sometidos a la máquina de compresión  
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Probetas con capin  
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Probetas con capin  

       

Probetas sometidas a la prueba de compresión mecánica  
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Se observa la compresión del concreto  

   

Testigos para poner capin  
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Testigos con el capin  
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Testigos sometidos a la máquina de compresión eléctrica  

  

Se observa la rotura de las probetas, en la máquina de compresión eléctrica  
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Últimos testigos sometidos a la máquina de compresión eléctrica  

   

 

Las metas se culminaron, al identificar todos los resultados de los testigos.  

                     

 

 

 

 

 

 

 


