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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se centra en mejorar la resistencia 

a flexión de vigas de concreto mediante la incorporación de viruta metálica. 

La resistencia a flexión es una propiedad fundamental en la ingeniería 

estructural, y su mejora es esencial para garantizar la seguridad y durabilidad 

de las estructuras. La investigación tuvo como objetivo determinar la 

resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con viruta metálica al 

5, 7 y 10% para un f’c=210kg/cm2 en la ciudad de Huánuco – 2023. Así mismo 

se investigaron las propiedades mecánicas de los agregados como el diseño 

de mezcla de las vigas reforzadas con diferentes concentraciones de viruta 

metálica y se compararon con vigas de control sin refuerzo. Se llevaron a cabo 

pruebas de flexión en un laboratorio de ingeniería civil para evaluar la carga 

máxima, para calcular el módulo de rotura al cual hará que la viga falla. Los 

resultados de las pruebas indicaron que la incorporación de viruta metálica en 

el hormigón mejoró significativamente la resistencia a flexión de las vigas. La 

concentración óptima de viruta metálica se determinó en función de los 

resultados de las pruebas, lo que permitió alcanzar un equilibrio entre el 

aumento de la resistencia y la trabajabilidad del hormigón. Estos resultados 

fueron obtenidos a los 28 días en laboratorio con los diferentes porcentajes 

de viruta metálica de siendo la media con 5% de 51.0829 kg-f/cm2, la media 

con 7% de 52.3718 kg-f/cm2, y la media con 10% de 54.1705 kg-f/cm2, 

superando el valor de la media del patrón de 50.9244 kg-f/cm2. Concluyendo 

que la viruta metálica actúa como refuerzo mecánico y reduce la propagación 

de grietas en las vigas sometidas a cargas de flexión, lo que contribuye a una 

mayor capacidad de carga y una mayor durabilidad de las estructuras. 

 

Palabras clave: Vigas, Viruta metálica, flexión, concreto, módulo de 

rotura. 
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ABSTRACT

 

The present research work focuses on improving the flexural strength of 

concrete beams by incorporating metal chips. Flexural strength is a 

fundamental property in structural engineering, and its improvement is 

essential to ensure the safety and durability of structures. The objective of this 

research was to determine the flexural strength of concrete beams made with 

5, 7 and 10% metal chips for f'c=210kg/cm2 in the city of Huánuco - 2023. The 

mechanical properties of the aggregates as well as the mix design of the 

beams reinforced with different concentrations of metal chips were 

investigated and compared with unreinforced control beams. Flexural tests 

were carried out in a civil engineering laboratory to evaluate the maximum 

load, to calculate the modulus of rupture at which the beam will fail. The test 

results indicated that the incorporation of metal chips in the concrete 

significantly improved the flexural strength of the beams. The optimum metal 

chip concentration was determined based on the test results, which allowed a 

balance to be achieved between increasing the strength and workability of the 

concrete. These results were obtained at 28 days in the laboratory with the 

different percentages of metal chips, being the average with 5% of 51.0829 

kg-f/cm2, the average with 7% of 52.3718 kg-f/cm2, and the average with 10% 

of 54.1705 kg-f/cm2, exceeding the value of the average of the pattern of 

50.9244 kg-f/cm2. Concluding that the metal chips act as mechanical 

reinforcement and reduce the propagation of cracks in the beams subjected to 

bending loads, which contributes to a greater load capacity and durability of 

the structures. 

 

Keywords: Beams, metal chip, bending, concrete, modulus of rupture. 
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INTRODUCCIÓN 

La resistencia a flexión de las vigas desempeña un papel crítico en la 

integridad y la seguridad de las estructuras en la ingeniería civil y la 

construcción. La capacidad de soportar cargas de flexión es esencial para 

garantizar que las vigas cumplan con los estándares de rendimiento y 

durabilidad requeridos en una amplia variedad de aplicaciones, desde puentes 

y edificios hasta infraestructuras industriales. 

En el campo de la ingeniería estructural, se han desarrollado numerosos 

métodos y estrategias para mejorar la resistencia a flexión de las vigas de 

concreto, con el objetivo de optimizar su rendimiento y prolongar su vida útil. 

Uno de estos métodos innovadores y prometedores es la incorporación de 

viruta metálica en el hormigón. La viruta metálica, un subproducto de la 

industria metalúrgica, ha ganado interés como un posible refuerzo en las 

obras civiles debido a las propiedades únicas y su abundante disponibilidad. 

Este trabajo de investigación se enfoca en explorar y evaluar la eficacia 

de la adición de viruta metálica en vigas de hormigón reforzado para mejorar 

su resistencia a flexión. La viruta metálica se considera un material 

potencialmente beneficioso debido a su capacidad para mejorar la tenacidad 

del hormigón y reducir la propagación de grietas, lo que a su vez puede llevar 

a un aumento soportar cargas y ser duraderas. 

A lo largo de este estudio, se analizarán los resultados de pruebas de 

laboratorio, así como investigaciones previas relevantes, para determinar el 

impacto de la viruta metálica en la resistencia a flexión de vigas. Además, se 

explorarán las interacciones microestructurales entre la viruta metálica y el 

hormigón para comprender mejor los mecanismos detrás de la mejora de la 

resistencia. 

La investigación que se presenta aquí no solo tiene implicaciones 

significativas en la industria de la construcción, sino que también contribuye 

al avance de la ciencia de materiales y la ingeniería estructural al considerar 

soluciones innovadoras para los desafíos actuales en la construcción de 

estructuras seguras y duraderas. 
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA BASE 

La resistencia a flexión de las vigas es un aspecto crucial en la ingeniería 

estructural, ya que determina la capacidad de soporte y estabilidad de 

diferentes estructuras, como puentes, edificios y elementos de infraestructura 

en todo el mundo. Sin embargo, en la actualidad, se enfrenta a desafíos 

considerables que requieren soluciones innovadoras y efectivas. 

A nivel internacional existe una variedad de normas y códigos de 

construcción a nivel internacional, lo que dificulta la estandarización de los 

métodos para mejorar la resistencia a flexión de vigas. Esto genera 

discrepancias en las prácticas de diseño y construcción, lo que a su vez 

dificulta la colaboración y la transferencia de conocimientos entre diferentes 

países. De la misma manera las técnicas tradicionales para mejorar la 

resistencia a flexión de vigas, como el refuerzo con barras de acero, tienen 

limitaciones en términos de eficiencia y rentabilidad. Así mismo Galvis y 

Vergara (2015), mencionan que plantear investigaciones con adición de viruta 

metálicas no solo mejoran sus propiedades técnicas sino que también tienen 

un enfoque ambiental ya que la gran mayoría de los procesos o tecnologías 

desarrolladas para la construcción de un producto tienen el fin de disminuir el 

impacto producido hacia el medio ambiente, ya que de esta manera se puede 

disminuir las limitaciones que se vuelven más pronunciadas en países en 

desarrollo, donde los recursos financieros y tecnológicos son escasos. 

A nivel nacional, las estructuras existentes sufren degradación debido al 

envejecimiento, el aumento de la carga y los desastres naturales. El refuerzo 

de las vigas en estas estructuras se vuelve esencial para garantizar la 

seguridad y prolongar su vida útil. Sin embargo, la falta de investigación y 

desarrollo en técnicas de refuerzo de vigas a nivel nacional dificulta la 

implementación efectiva de soluciones adecuadas. Así mismo carecen de 

acceso a materiales de alta calidad y costosos utilizados para mejorar la 

flexión en vigas. Esto restringe las opciones disponibles y puede llevar a 

soluciones subóptimas o poco efectivas. Enfoques alternativos, como la 
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incorporación de viruta metálica, pueden ser una solución viable para 

aprovechar los materiales locales y mejorar la resistencia de las vigas. 

A nivel local, en muchas comunidades y áreas geográficas, hay una falta 

de conocimiento y conciencia sobre técnicas modernas de refuerzo de vigas 

y sus beneficios potenciales. La escasez de investigación y desarrollo local en 

esta área dificulta la adopción de soluciones adecuadas para mejorar la 

resistencia a flexión de vigas en proyectos de construcción locales, también 

en Huánuco los proyectos de construcción se ven afectados por restricciones 

económicas y presupuestarias, con esto también concuerda Cotrina (2016), 

que menciona la escasa evidencia experimental sobre el desempeño del 

concreto con adición de fibras de acero así mismo es evidente la necesidad 

de programas de investigación que exploren el alcance real de este tipo de 

refuerzo para elementos estructurales, ya que por las características de estos 

compuestos, sus aplicaciones hasta ahora han sido limitadas. A esto se suma 

también la falta de recursos financieros puede limitar la capacidad de las 

autoridades locales para implementar soluciones de refuerzo efectivas y 

mejorar la resistencia a flexión de las vigas en edificios locales. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado 

con viruta metálica al 5, 7 y 10% para un f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 

2023? 

 

1.2.2.  PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

• ¿Cuál es el módulo de rotura de vigas de concreto hecho con un 5% 

de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023? 

• ¿Cuál es el módulo de rotura de vigas de concreto hecho con un 7% 

de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023? 

• ¿Cuál es el módulo de rotura de vigas de concreto hecho con un 10% 

de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023? 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la resistencia a la flexión de vigas de concreto 

elaborado con viruta metálica al 5, 7 y 10% para un f’c=210kg/cm2 - 

Huánuco - 2023. 

 

1.3.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Determinar el módulo de rotura de vigas de concreto hecho con un 

5% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

• Determinar el módulo de rotura de vigas de concreto hecho con un 

7% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

• Determinar el módulo de rotura de vigas de concreto hecho con un 

10% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

En el presente estudio tuvo base teórica a la norma técnica peruana 

339.088 para ver el control de calidad del agua para realizar el diseño de 

mezcla, así mismo se tomará en cuenta la NTP 400.037 para los 

agregados finos y gruesos donde estos deben ser considerados para la 

selección de estos, así como para el diseño de mezcla. Así mismo se 

tomará en cuenta la NTP 339.059 y la NTP 339.079 que nos indicaran el 

procedimiento de cómo se realizará el ensayo a flexión de vigas para 

nuestra investigación, esto nos permitirá el correcto desarrollo de 

nuestro ensayo. 

La resistencia a flexión de las vigas es un parámetro crítico en el 

diseño y construcción de estructuras, ya que garantiza su estabilidad y 

capacidad de carga. La incorporación de viruta metálica en el diseño y 

construcción de vigas se ha identificado como una posible solución para 

abordar esta problemática. La viruta metálica, generada a partir del 

procesamiento y maquinado de metales, posee propiedades mecánicas 

únicas que pueden fortalecer las vigas y aumentar su resistencia a 
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flexión. Ya que la viruta metálica es un material compuesto por pequeñas 

partículas metálicas, que pueden variar en forma y tamaño. Estas 

partículas pueden actuar como refuerzos en el material de la viga, 

mejorando su capacidad de resistir cargas de flexión.  

 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

El estudio colaboró a reconocer el comportamiento mecánico del 

concreto con adición de virutas metálicas ensayadas por la resistencia a 

la flexión ayudando así a ver su capacidad de resistencia a situaciones 

de grandes pesos en la viga sin el uso de varillas de acero.  

Esta investigación también contribuyó en el reciclaje de las virutas 

metálicas ya que se desperdician grandes cantidades de metales en los 

tornos sin darles usos, esta práctica en el Perú y en la ciudad de 

Huánuco podría reducir la capacidad de desperdicios metálicos y brindar 

un mejor resultado del concreto para que puedan soportar grandes 

cantidades de fuerza a flexión y desarrollar construcciones más 

resistentes y más económicas. 

 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

La investigación presentó aspectos favorables en el desarrollo de 

la investigación de vigas de concreto con incorporación de virutas 

metálicas sometidas a la resistencia a la flexión. Esta investigación 

también ayudará a las investigaciones futuras en el desarrollo de sus 

temas de investigación relacionadas al nuestro. 

Los resultados favorables de esta investigación ayudaron en el 

ámbito de las construcciones en la implementación de vigas de concreto 

con adición de virutas metálicas, que ayudara a mejorar el concreto a la 

flexión sin el uso de varillas de acero, todo esto ayudara de manera 

positiva a la población de la ciudad de Huánuco que podría tomar en 

cuenta esta alternativa de solución en sus elementos estructurales. 
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

Las investigaciones son muy escasas a nivel local sobre la incorporación 

de virutas metálicas en vigas para mejorar su resistencia a la flexión. 

Solo se le realizará el ensayo a flexión a las vigas de concreto 

elaborados con la viruta metálica de acero negro, en otras palabras, la viruta 

de los perfiles huecos que se utiliza en la carpintería metálica. 

 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN  

El estudio fue viable, ya que es factible desarrollar en todos los aspectos 

como se detalla a continuación: 

- Teórica: El autor reviso detalladamente diferentes investigaciones y 

normas acerca del tema por lo que es viable el proyecto, ya que ella 

realizara un correcto procedimiento en laboratorio para obtener los 

resultados verídicos. 

- Económica: El autor cuenta con la capacidad económica para poder cubrir 

los gastos de los ensayos y otros para el buen desarrollo de la 

investigación. 

- Recursos humanos: El autor tendrá el apoyo del personal calificado que la 

apoyaran en el desarrollo de la investigación. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Díaz y Mogollón (2020), en la tesis titulada “Influencia de la viruta 

de acero al carbón en las propiedades mecánicas del concreto de 3000 

psi al incorporarlo como adición”, donde su principal objetivo fue 

determinar las resistencias mecánicas del concreto estructural de 3000 

psi con adición de virutas de acero al carbón, obteniendo como 

resultados para la resistencia a la flexión del concreto a los 28 días de 

curado con adición de virutas de acero en un (8,10 y 12)% tubo unos 

resultados promedios de (37,60 - 39,98 - 37,08)kg/cm2, concluyendo 

que el concreto incrementó su resistencia a la flexión en un 20%,27.6%y 

en un 18.4% respectivamente para cada dosificación. 

 

Gonzalez (2018), en su tesis “Evaluación de la viruta de acero 

como agregado fino para concreto estructural”, cuyo objetivo principal es 

evaluar el comportamiento del concreto estructural endurecido al 

sustituir en peso el agregado fino por viruta de acero al 5% y 10%, donde 

obtuvo como resultados en la resistencia a la flexión del concreto 

adicionado en un 5% y 10% de viruta de acero teniendo una resistencia 

de (49,4 - 49,2) kg/cm2, finalmente concluyendo que después de hacer 

las muestras de concreto, pruebas simples de flexión, compresión 

determinaron que las muestras con 5% y 10% fueron superiores a las 

muestras patrón que obtuvo un 48.3 kg/cm2, demostrando también en la 

investigación que el porcentaje de 5% es el óptimo para mejorar su 

resistencia a flexión. 

 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Rojas (2020), en la tesis titulada “Influencia a la resistencia a flexión 

en vigas de concreto con adición de viruta de acero”, donde su objetivo 

principal fue determinar la influencia de la adición de viruta de acero en 
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la resistencia a flexión en vigas de concreto, y cuyo resultados en la 

resistencia a la flexión a los 14 y 28 días de curado con adición de virutas 

de acero al 4%, 6% y 8% tuvo como resultados para el 4 % (67.42 - 67.49 

- 68.36) kg/cm2 , para el 4 % (68.02 - 81.48 - 79.03) kg/cm2 , para el 6 

% (60.67 - 60.57 - 60.37) kg/cm2 , para el 6 % (62.00 - 67.61 - 63.82) 

kg/cm2, para el 8 % (53.68 - 58.63 - 60.57) kg/cm2 , para el 8 % (55.57 

- 59.76 - 62.30) kg/cm2, al término de la investigación concluye que la 

adición de virutas de acero al 4%, 6% y 8% tiene un efecto significativo 

en la resistencia a flexión de las vigas de concreto, donde el diseño de 

concreto con 4% de adición de virutas de acero en el período de curado 

de 14 días y 28 días ha aumentado considerablemente la resistencia y 

se puede usar para partes estructurales horizontales de edificios. 

 

Guzmán y Garate (2019), En la tesis titulada “Viruta de acero en la 

Resistencia a la Compresión y Flexión del Concreto”, tuvo como objetivo 

principal evaluar el efecto de la viruta de acero en la resistencia a la 

compresión y flexión del concreto, logrando como resultados promedios 

en la resistencia a la flexión con adición de virutas de acero en el 

0.2%,0.4%,0.6% en los días 28 días los valores de 43.37, 45.03, 42.37 

kg/cm2, concluyendo así que el porcentaje ideal es de 0.4%, ya que 

supera a las muestras patrón cuyo valor fue de 43.52kg/cm2. 

 

Polo y Risco (2018), En la tesis titulada “Influencia de las fibras de 

acero en las propiedades físicas y mecánicas del concreto, Trujillo, 

2018”, donde su objetivo principal fue determinar cómo mejora las fibras 

de acero en las propiedades físicas y mecánicas del concreto, Trujillo 

2018, adquiriendo como resultados del concreto en la resistencia a la 

flexión después de los 28 días de curado con adición de 1.5 y 3% de 

fibras de acero tienen una resistencia promedio de (163 y 192) Kg/cm2, 

y finalmente concluyendo que los resultados de las pruebas de flexión 

después de 28 días de curado muestran que el concreto con un 

contenido del 3% tiene mejor resistencia a la flexión que el concreto con 
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un contenido del 1.5% donde el primero tiene un mejor efecto en el 

control del agrietamiento.  

 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Duran y Velasquez (2019), En la tesis titulad “Resistencia a la 

flexión de vigas de concreto armado, reforzadas y reparadas 

adicionando barras de acero con aditivo epóxico”, planteó como objetivo 

principal determinar si la resistencia a la flexión de las vigas de hormigón 

armado mejora cuando se reparan y refuerzan añadiendo armaduras 

con aditivos epóxico, donde obtuvo como resultados de la viga a flexión 

que estuvieron diseñadas a s/c=300 kg/cm2 obtuvieron un momento 

ultimo de 13tn.m, así mismo la viga diseñada s/c=300 kg/cm2 y reforzada 

alcanza un momento ultimo de 18.585tn.m y la viga reparada alcanza un 

momento ultimo de 18.560tn.m; donde finalmente se concluye que  la 

vigas reforzadas tienen un incremento de 42.961% más con respecto a 

las vigas sin reforzar y que las vigas reparadas tienen un incremento de 

42.769% más con respecto a las vigas sin reforzar. 

 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. CONCRETO 

Porrero et al. (2014) nos menciona que, el concreto es un material 

compone de piedras, de agua y un aglutinante o un producto aglomerado 

(cemento), y que la propiedad de ser pastosa y maleable y de 

endurecerse con el tiempo. 

 

2.2.1.1. COMPONENTES DEL CONCRETO  

• Cemento 

Rodríguez (2018), es un producto comercial con propiedades 

tanto adhesivas como aglutinantes que permiten unir agregados 

para formar el concreto, estas propiedades dependen de la 

composición química, grado de hidratación, la finura de las 
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partículas, velocidad de fraguado, calor de hidratación, resistencia 

mecánica. 

 

• Agua 

Según la NTP 339.088 (2019), el agua para la elaboración del 

concreto tiene que estar libre de sustancias que disminuyan sus 

propiedades del concreto. Por lo que se concluye el agua tiene que 

ser portable para el uso del concreto.  

 

2.2.1.2. AGREGADOS 

• Agregado Fino 

Según la NTP 400.037 (2018) menciona que este agregado 

se extrae de forma natural o artificial que pasa por el tamiz (3/8 in) 

que esta queda retenida en el tamiz (N°200).  

 

Tabla 1 

Granulometría para agregado fino 

Tamiz Porcentaje que pasa 

9,5 mm (3/8 in) 100 

4,75 mm (N°.4) 95 a 100 

2,36 mm (N°.8) 85 a 100 

1,18 mm (N°.16) 50 a 85 

600 um (N°.30) 25 a 60 

300 um (N°.50) 5 a 30 

150 um (N°.100) 0 a 10 

75 um (N°.200) 0 a 3,0𝐴.𝐵 

Nota. La tabla se muestra Se muestra el número de Tamiz y porcentaje que pasa. 
(NTP 400.037,2018, p. 8) 

 

• Agregado Grueso 

Agregado grueso se define al material retenido en el tamiz 

(N°4) que esta proveniente de las demoliciones de rocas que se 

pueden establecer como piedras chancadas. 
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2.2.1.3. DOSIFICACIÓN DE LA MEZCLA DEL CONCRETO 210 

KG/CM2 

La proporción recomendada es 1 bolsa de cemento, 2/3 de 

una carretilla de arena gruesa, 2/3 de una carretilla de piedra 

triturada y la cantidad de agua que se requiera para obtener una 

mezcla pastosa que permita un buen trabajo, este concreto, al igual 

que en las columnas y vigas. 

Figura 1  

Dosificación del concreto 210 kg/cm2 

  

Nota. La figura adaptada que muestra la dosificación del concreto manual por 
buggy. (Aceros Arequipa, 2010, p. 121) 

 

2.2.1.4. CARACTERÍSTICAS DEL CONCRETO  

Tabla 2 

Características de la elaboración del concreto 210kg/cm2 

CARACTERISTICAS 

TÉCNICAS 
20 kilos 40 kilos 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 
210 kg. /cm2 

DESCRIPCIÓN 
Mezcla seca con Cemento Tipo I + Arena gruesa + 

Piedra Huso 89 

PROPORCIÓN Arena Gruesa = 52% y Piedra Chancada = 48% 

RELACIÓN 

(AGUA/CEMENTO) 
0.69 

SLUMP 

(ASENTAMIENTO) 
2 a 3 in 

CUMPLE CON NTP 334.123, NTP 400.037 

CANTIDAD DE AGUA 

POR BOLSA (LITROS) 
2.25 a 2.375 4.50 a 4.75 

RENDIMIENTO POR 

BOLSA 
0.009 m³ 0.018 m³ 
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PARA 1 m³ SE 

REQUIERE 
111 bolsas 56 bolsas 

Nota. (Quikrete Perú, s/f.) 

 

2.2.1.5. ASENTAMIENTO (SLUMP) 

Santos (2019), Para medir el asentamiento se utiliza un 

sencillo ensayo de campo y laboratorio conocido como cono de 

Abraham, que es el asentamiento que representa la resistencia del 

hormigón a sufrir distorsiones. Para controlar la calidad del 

concreto recién colado, la prueba de asentamiento es una 

herramienta crucial que ofrece información sobre la uniformidad de 

la mezcla. El ensayo del cono de Abrams es sin duda el ensayo 

más común para determinar la docilidad o trabajabilidad del 

hormigón fresco, y el ensayo de slump flow (extensión del flujo) es 

un método muy utilizado por su sencillez y el coste del equipo.  

Perles (2006), Se agregan tres capas iguales de la mezcla al 

molde cónico y cada capa se compacta con una varilla de acero de 

60 cm de largo. Mediante 25 potentes golpes que penetran en cada 

capa a compactar. Cuando se alcanza la parte superior, se alisa el 

hormigón nivelándolo con una cuchara.  

Figura 2  

Ensayo de cono de Abrams 

  

Nota. En la figura adaptada que muestra los pasos para el ensayo de 
asentamiento por el método de cono de Abrams. (Perles, 2006, p. 27) 

 

Se levanta el molde usando las asas hasta que la mezcla 

quede completamente libre. Posteriormente se utiliza una regla de 

comparación horizontal fijada en 30 cm, apoyada sobre el molde de 
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tronco cónico. Se utiliza una regla adicional colocada verticalmente 

para medir el asiento producido a partir de la base.  

 

Figura 3  

Ensayo de cono de Abrams 

  

Nota. En la figura adaptada que muestra que se mide la consistencia del 
asentamiento de la mezcla. (Aceros Arequipa, s/f., p. 3) 

 

2.2.1.6. CONSISTENCIA DE MEZCLAS SEGÚN SU 

ASENTAMIENTO 

✓ Consistencia seca:  Mezcla que en su composición posee un 

exceso de agregados o un escaso contenido de agua en 

relación a los demás componentes. 

✓ Consistencia plástica: Mezcla preparada para que fluya 

fácilmente y se adapte a un encofrado sin segregarse. 

✓ Consistencia fluida: Mezcla preparada con una elevada 

proporción de agua, lo que se nota por su fluidez dentro de los 

encofrados 

 

Tabla 3 

Consistencia y asentamiento 

Consistencia Asentamiento 

Seca 0” (0cm) a 2” (5cm) 

Plástica 3” (7.5cm) a 4” (10cm) 

Fluida ≥5” (12.5cm) 

Nota. En la figura se muestra la consistencia y asentamiento de la mezcla. 

(Aceros Arequipa, s/f., p. 4) 
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2.2.2. CURADO DE LAS MUESTRAS (VIGAS) 

NTP 339.033 (2009), Las muestras en (vigas) se curarán de la 

misma manera que los testigos cilíndricos deben estar almacenadas en 

agua libre de sulfatos a una temperatura ambiente. Antes de hacer un 

ensayo deben estar en agua mínimo 20 horas. 

 

2.2.3. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN VIGA 

NTP 339.059 (2011), nos dice que las vigas para determinar la 

resistencia a la flexión deben tener una sección transversal recta, que 

puede ser de 100 mm x 100 mm si el agregado más grande es de 25 

mm o menos; en caso contrario la parte recta será de 150 mm x 150 mm. 

Los tamaños de sección recta estarán dentro del ± 2% de estos tamaños 

nominales. Si el ancho de la viga está limitado por el ancho de la 

muestra, el supervisor de inspección debe determinar las dimensiones 

de la viga. La probeta debe ser al menos 50 mm más grande que tres 

veces la sección transversal nominal. 

 

2.2.3.1. APARATOS DE CARGA 

NTP 339.079 (2012), nos dice que, para el mecanismo de 

aplicación de fuerza a la muestra, se utilizan una unidad de 

suministración de carga y dos unidades de sostener de muestra. La 

carga debe suministrarse perpendicular a la superficie superior de 

la viga para evitar cualquier excentricidad. 

Para todos los equipos utilizados para determinar la 

resistencia a la flexión de la carga en el tramo central, la separación 

entre los apoyos y la posición del bloque de carga central debe ser 

constante en relación con el bloque de apoyo con un margen de ± 

1,0 mm. 

Durante el ensayo, la dirección de la fuerza de reacción 

siempre debe ser paralela a la dirección de la carga aplicada, y la 

relación de la distancia horizontal desde el punto de carga hasta la 

fuerza de reacción más cercana a la altura de la viga será 1,5 ± 2%. 
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2.2.3.2. MÁQUINA DE ENSAYO A FLEXIÓN 

NTP 339.079 (2012), nos dice que todas máquinas para el 

cálculo de resistencia a la flexión con carga en el tramo central 

deberán mantener una separación equivalente en los apoyos y la 

ubicación del bloque central de carga, con respecto a las unidades 

de apoyo con un margen de error de ± 1,0 mm.  

 

2.2.3.3. PROCEDIMIENTO AL ENSAYO A FLEXIÓN 

NTP 339.079 (2012), la muestra se gira desde un lado en 

relación con la posición de fundición y se centra en el bloque de 

soporte. Centra el sistema de carga en relación con la fuerza 

aplicada. Coloque el bloque de aplicación de carga entre el 3% y el 

6% de la carga máxima calculada. 

La carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto 

de ruptura. Aplique la carga a una velocidad que aumente la tensión 

máxima de la fibra, de 0,9 MPa/min a 1,2 MPa/min. El rango de 

cantidad de aplicación de carga se determina usando la siguiente 

expresión:  

𝑟 =
2𝑆𝑏𝑑2

3𝐿
 

Donde:   

r   :  relación de carga, en N/min   

S  :  tasa de aumento de la tensión máxima en la cara de 

tracción, en MPa/min  

b :  ancho promedio de la viga conforme fue planteada para el 

ensayo, mm, 

d  :  altura promedio de la viga, según lo dispuesto para el 

ensayo, mm    

L  :  longitud del tramo, en mm (p.6). 

 

NTP 339.079 (2012), nos dice que, módulo de rotura se 

calculará mediante la siguiente fórmula: 

𝑀𝑅 =
3𝑃𝐿

2𝑏ℎ2
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En donde:   

𝑀𝑅  :  es el módulo de rotura, en MPa.  

b  :  ancho promedio de la viga según su disposición para el 

ensayo, mm   

P:  Es la carga máxima de rotura indicada por la máquina de 

ensayo, en N   

L  :  Es la luz libre entre apoyos, en mm   

b:  Es el ancho promedio de la viga en la sección de falla, en 

mm  

h : Es la altura promedio de la viga en la sección de falla, en 

mm. 

Figura 4  

Ensayo a flexión de vigas con carga al centro 

 

Nota. En la figura adaptada se muestra el ensayo a flexión de vigas aplicado con 
una carga puntual. (NTP 339.079,2012, p. 10) 

 
 

2.2.4. METALES 

Villanueva (2008), nos menciona que se le llaman metales a todos 

los elementos químicos que conduzcan el calor y la electricidad, estos 

se caracterizan por tener un aspecto brilloso y normalmente son sólidos 

a temperatura ambiente (excepto el mercurio). 
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2.2.4.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS METALES 

Desde el punto de vista físico, presentan una gran dureza y 

tenacidad, con una característica de tener un fuerte brillo, tiene 

excelentes propiedades mecánicas (ductilidad y maleabilidad, etc.) 

y alta capacidad en conducir el calor y la electricidad. sus 

características determinan larga vida, alta estabilidad y facilidad de 

manipulación y transformación. 

 

Tabla 4 

Clasificación de los metales 

Clasificación de los metales 

Punto de vista químico Punto de vista práctico 

• Metales alcalinos 

• Metales alcalinotérreos 

• Tierras raras (lantánidos y 

actínidos) 

• Metales pesados o de transición 

✓ Metales pesados Frágiles 

✓ Metales pesados dúctiles 

✓ Metales pesados de bajo punto de 

fusión 

Desde un punto de vista químico, todos 

son metales, pero sólo los metales 

pesados o de transición 

corresponden a nuestro concepto 

general de metales. 

• Metales férreos 

(incluye hierro y todos los metales 

relacionados utilizados en 

metalurgia para producir acero y 

aleaciones de hierro: manganeso, 

cromo, níquel, cobalto, vanadio, 

molibdeno y tungsteno). 

• Metales no férreos 

✓ Metales industriales 

utilizados a menudo en la industria no 

metalúrgica: cobre, zinc, plomo, 

estaño, titanio, antimonio o 

mercurio (metales industriales 

pesados), excepto aluminio o 

magnesio (metales industriales 

ligeros). 

✓ Metales preciosos 

como el oro, la plata o los platinoides 

(platino, paladio, rodio, rutenio, 

osmio e iridio). 

✓ Metales raros o minoritarios 

como el cadmio, talio, niobio, germanio, 

uranio, galio, etc. 

Nota. En la tabla se muestra la clasificación de los metales según el punto de 

vista químico y practico. (Villanueva,2008, p. 4) 
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2.2.5. FORMACIÓN DE VIRUTAS METÁLICAS 

Sánchez (1990), nos dice que es una lámina o cinta convexa, a 

veces muy larga o enrollada, que se separa del metal mediante una 

herramienta cortante. 

 

2.2.5.1. CLASIFICACIÓN DE LAS VIRUTAS 

• Virutas continuas con bordes lisos 

Cada partícula de metal que pasa por este plano hace que los 

cristales del material se deslicen hasta detener el deslizamiento 

debido al templado que se produce durante el trabajo; Debido a la 

adhesión, el metal que pasa a través del plano de corte saldrá como 

una viruta continua, al final del contacto con el borde de corte donde 

la superficie es lisa y bruñida. 

• Virutas continuas con caras irregulares 

Se forman mediante al rozamiento de los metales siendo muy 

grande su resistencia entre la viruta y la cuchilla. Una parte del filo 

del canto saliente se suelda a la viruta, otra a la pieza, quedando el 

reverso con una superficie rugosa y la viruta con bordes irregulares. 

• Virutas partidas o discontinuas 

Se obtienen principalmente durante el procesamiento de 

metales frágiles. El material cerca del borde de corte se comprime 

y a medida que se desliza sobre el borde del corte, la intensidad de 

la tensión aumenta hasta que la fatiga por corte en el plano alcanza 

su máximo y se produce la falla creando virutas discontinuas. 

 

2.2.6. ACERO NEGRO 

QuimiNet (2011), El acero básico o acero negro, es el hierro 

habitual y cotidiano que se produce inmediatamente después del 

proceso de fundición. Este tipo de acero no ha sido procesado ni ha 

pasado por ninguna prueba: 

- Galvanizado: procedimiento electroquímico donde se recubre el acero 

con otro metal. 

- Inoxidable: donde hay una combinación de hierro con cromo.  
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- Zincado: procedimiento de una electrólisis se le añade zinc al acero 

para preservarlo de la corrosión. 

- Lacado: donde se le adiciona pinturas o pigmentos al acero. 

El acero negro viene en una variedad de formas, cada una de las 

cuales se distingue por el contenido de carbono y la dureza del material. 

 

Tabla 5 

Ficha técnica del acero negro 

FICHA TÉCNICA 

TIPO DE ACERO ACERO NEGRO 

DESCRIPCIÓN DEL ACERO NEGRO 

Las propiedades mecánicas, dimensiones, pesos y espesores se fabrican 

según la norma ASTM A500 - Grados A y B según lo solicitado 

PROPIEDADES DEL ACERO NEGRO: 

COMPOSICIÓN 

Tubo fabricado con acero al carbono laminado 

en caliente o con superficie galvanizada, 

utilizando el sistema de soldadura de 

resistencia eléctrica por inducción de alta 

frecuencia longitudinal (ERW). 

GASES Libre de gases 

TEXTURA No poroso y muy homogéneo 

COLOR Negro o Gris opaco  

MORFOLOGÍA 
Se presenta en tubos redondos: 6.40 m y 6 m. y

cuadrados y rectangulares: 6 m

COSTO Económicamente accesible (barato)

Nota. (Aceros Arequipa, 2016)

 

Tabla 6 

Propiedades mecánicas del acero negro 

Sección 

Norma Técnica 

Grado 

Límite 

De 

Fluencia 

(MPa) 

Resistencia 

A La 

Tracción 

(MPa) 

Elongació

n 

Mínimo 

DEL 

TUBO 

DEL 

ACERO 

Redondo 

ASTM A 

500/ 

A500M 

ASTM A 500 

GRADO A 

A 

228 310 25 

ASTM 

A1011 CS 

TIPO B 

- 290 25 
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Cuadrado 

ASTM A 

500/A 

500M 

ASTM A500 

GRADO A 

A 

269 310 25 

ASTM A 

500/A50

0M 

ASTM 

A1011 CS 

TIPO B 

- 290 25 

Rectángulo 

 
 

ASTM A 

500/A50

0M 

ASTM A500 

GRADO A 

B 

269 310 25 

ASTM A 

500/A50

0M 

ASTM 

A1011 CS 

TIPO B 

- 290 25 

Nota. (Aceros Arequipa, 2016)

 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

• Acero: Díaz Del Castillo y Reyes (2012), El acero es simplemente una 

combinación de hierro y carbono con una porción muy pequeña. El hierro 

puro es un material blando y maleable, pero cuando se le añade carbono, 

se convierte en un material duro y resistente a la corrosión. La cantidad de 

carbono añadida a la aleación afecta la dureza y resistencia que alcanza 

el material, teniendo en cuenta la resistencia y ductilidad del acero. Cuanto 

mayor es el contenido de carbono, más duro es el acero en estado 

recocido o templado; este contenido de carbono es cercano al 2,11%. 

 

• Agregado: Glosario Técnico Minero (2003), nos dice que estos son todos 

los materiales rocosos que han sido debidamente divididos y clasificados 

para incorporarlos al concreto (conocido como asfalto o hidráulico) para 

propósitos de relleno de base o para ocupar volumen, excepto sus 

propiedades físicas los hacen útiles en otras aplicaciones de ingeniería, 

como rellenos de rocas para terraplenes, obras de defensa costera y 

riberas de ríos y mares. Arena, grava y piedra son parte del agregado 

triturado. 

 

• Ductilidad: Bozzo y Barbat (2004), nos menciona que, “la ductilidad es la 

capacidad de un material para sufrir una deformación plástica sin 

romperse. Los materiales dúctiles son capaces de sufrir una deformación 
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permanente y una deformación significativa en la zona inelástica antes de 

fallar”. 

 

• Conductividad eléctrica: Glosario Técnico Minero (2003), nos dice que 

una medida de la facilidad con la que la corriente eléctrica fluye a través 

de un material bajo la influencia de un campo eléctrico. Esta es la 

resistencia mutua en Ohm por metro. La presencia de enlaces metálicos 

proporciona una alta conductividad eléctrica característica de ciertos 

metales y aleaciones. Pero la mayoría de los minerales están formados 

por enlaces iónicos, Los enlaces covalentes, las sustancias metálicas son 

relativamente raros. Según su comportamiento eléctrico, las sustancias se 

dividen en: conductoras; dieléctricos, aislantes o no conductores; 

piroeléctrico; piezoeléctricos y triboeléctricos. 

 

• Aluminio: Carlos (2020), Nos dice que el aluminio es un material brillante 

que parece plata cuando se pule. El aluminio es uno de los principales 

componentes de la corteza terrestre. Su presencia supera el 8% sólo 

superada por el silicio con un 26,5%. Su peso específico en algunas 

aleaciones con otros elementos llega a 1/3 del del mismo acero al carbono. 

 

• Calor: Glosario Técnico Minero (2003), nos dice que una forma de energía 

que se mueve entre dos sistemas debido a las diferencias de temperatura. 

La primera ley de la termodinámica establece que el calor absorbido por 

un sistema se puede utilizar para realizar trabajo o aumentar su nivel de 

energía interna. 

 

• Granulometría: Castañeda (2017), nos dice que la granulometría es el 

tamaño de partícula del material mineral donde es la distribución 

cuantitativa del tamaño de partícula de los agregados en su forma granular 

en relación con el paso a través de un tamiz de orificios cuadrados con 

diferentes aberturas estándar. 
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• Maleabilidad: Callister, (2018)), Nos dice que La maleabilidad es la 

capacidad de un material para deformarse bajo la acción de una fuerza sin 

romperse, permitiendo su conformado en diferentes formas sin perder su 

integridad estructural. 

 

• Alcalinotérreo: Holguín et al. (2008) nos dice que el nombre alcalinotérreo 

se usó originalmente para referirse a ella. Los elementos calcio, estroncio 

y bario son químicamente muy similares y se comportan de forma similar 

a los metales alcalinos. 

 

2.4. HIPÓTESIS  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

HGa: Existe mejora significativa en la resistencia a la flexión de 

vigas de concreto elaborado con viruta metálica al 5, 7 y 10% para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

HGo: No existe mejora significativa en la resistencia a la flexión de 

vigas de concreto elaborado con viruta metálica al 5, 7 y 10% para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECIFICA 

• HE1a: Hay una mejora significativa en el módulo de rotura de vigas 

de concreto hecho con un 5% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

• HE1o: No hay una mejora significativa en el módulo de rotura de 

vigas de concreto hecho con un 5% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

• HE2a: Hay una mejora significativa en el módulo de rotura de vigas 

de concreto hecho con un 7% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 
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• HE2o: No hay una mejora significativa en el módulo de rotura de 

vigas de concreto hecho con un 7% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

• HE3a: Hay una mejora significativa en el módulo de rotura de vigas 

de concreto hecho con un 10% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

• HE3o: No hay una mejora significativa en el módulo de rotura de 

vigas de concreto hecho con un 10% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

 

2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE  

Resistencia a la flexión de vigas de concreto. 

 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Viruta metálica.
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

TIPO DE 
VARIABLE 

INSTRUMENTO DE 
MEDICIÓN 

INDEPENDIENTE 
Viruta metálica 

 

Sánchez 
(1990), nos 
dice que es una 
lámina o cinta 
convexa, a 
veces muy 
larga o 
enrollada, que 
se separa del 
metal mediante 
una 
herramienta 
cortante. 
 

Las propiedades 
de las virutas 
metálicas, como 
su forma, 
tamaño y grosor, 
pueden brindar 
información 
valiosa sobre el 
proceso de 
mecanizado y 
las propiedades 
del material. 
 

 
 

Propiedades física y 
químicas 

Composición de la 
viruta 

Nominal 

De forma observacional 
directa 

 
 

Color y textura Nominal 

Morfología Nominal 

DEPENDIENTE 
Resistencia a la flexión 
de vigas de concreto. 

 

NTP 339.079 
(2012), nos 
dice que es la 
capacidad de 
una viga para 
soportar cargas 
aplicadas en su 
longitud, 
generando 
deformaciones 
que resultan en 
curvaturas en 
la viga. 

Esta propiedad 
se cuantifica 
mediante la 
medición de la 
carga máxima 
que la viga 
puede soportar 
con la adición dé 
% de viruta 
metálica antes 
de experimentar 
una falla 
significativa 

Selección de 
materiales 

Diseño de mezcla de 
concreto hecho con un 

5%, 7% y 10% de 
viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2. 

Continua 
Mallas granulométricas, 
equipo de densidad y 

horno 
Diseño de mezcla 

Prueba de rotura de 
vigas a flexión 

Resistencia a la flexión 
de viga de concreto 

hecho con un 5%, 7% 
y 10% de viruta 
metálica para un 
f’c=210kg/cm2. 

Continua 
Máquina de rotura para 
vigas a flexión con una 

carga puntual. 

Módulo de rotura de 
vigas a flexión 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1. ENFOQUE  

El enfoque fue cuantitativo. 

Hernández et al., (2010), la información será de manera numérica 

y para la demostración de las hipótesis se utilizarán las pruebas 

metodológicas. La investigación cuantitativa utiliza técnicas estadísticas 

para analizar datos, lo que proporciona una comprensión más profunda 

de las relaciones entre variables. Esto permite realizar inferencias sobre 

la población basadas en una muestra. 

 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL  

El nivel fue explicativo: 

Muñoz (2015), este tipo de investigaciones buscan comprender y 

explicar las relaciones de causa y efecto entre las variables, ya que, en 

los estudios experimentales de nivel explicativo, los investigadores 

pueden manipular variables independientes para observar su impacto en 

las variables dependientes. Esto ayuda a establecer relaciones de 

causalidad.  

 

3.1.3. DISEÑO  

El diseño fue cuasi experimental: 

Hernández et al., (2010): para este tipo de diseño la agrupación de 

las muestras es tomadas de agrupada y adecuada en función de grupos 

de control y experimental, es decir las investigaciones requieren un 

seguimiento a lo largo del tiempo para evaluar el impacto de una 

intervención. En estos casos, los participantes pueden ser asignados a 

grupos basándose en características preexistentes, y la intervención se 

implementa y se evalúa a lo largo del tiempo.  
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Esquema de la investigación    

    GE:   O1_________ X __________O3  

    GC:   O2_____________________O4  

Donde:   

GE                   = Grupo experimental  

GC                   = Grupo control  

O1 y O2           = Preprueba  

X                      = Tratamiento  

O3 y O4           = Post prueba  

 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN 

La población fue finita ya que se refiere a un conjunto claramente 

definido y limitado de elementos o individuos que cumplen con ciertos 

criterios en un estudio de investigación. En este caso, la cantidad total 

de elementos en la población es conocida y finita, Hernández et al., 

(2010). Para este estudio fue el total de 120 vigas de concreto, 

conformados entre concreto tradicional y con incorporación de viruta 

metálica, los cuales fueron ensayadas para determinar la resistencia a 

la flexión. 

 

3.2.2. MUESTRA 

El muestreo fue no probabilístico, es decir la cantidad de muestras 

se seleccionan para que reflejen ciertas características de la población, 

donde los investigadores establecen criterios específicos antes de la 

selección Hernández et al., (2010). El autor tomó una cantidad mínima 

de 10 muestras, a cada edad y según el porcentaje de viruta que se 

añadirá, ya que el concepto en investigación es que mientras más 

muestras se tenga mayor será la certeza con los resultados, tal como 

sugieren los autores de metodología de investigación. 
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Tabla 7 

Cantidad de muestras a realizar 

VIGAS DE CONCRETO A ENSAYAR 

Viga de concreto 

convencional 

% Viruta metálica incorporado a la viga de concreto 

5% 7% 10% 

10 muestras a 7 
días. 

10 muestras a 14 
días. 

10 muestras a 28 
días. 

10 muestras a 7 
días. 

10 muestras a 14 
días. 

10 muestras a 28 
días. 

10 muestras a 7 
días. 

10 muestras a 14 
días. 

10 muestras a 28 
días. 

10 muestras a 7 
días. 

10 muestras a 14 
días. 

10 muestras a 28 
días. 

30 muestras 30 muestras 30 muestras 30 muestras 

TOTAL DE VIGAS A ENSAYAR = 120 VIGAS 

Nota. La tabla presenta el número de muestras realizadas.  

 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

La elección de técnicas de investigación depende de los objetivos 

específicos de estudio, la naturaleza de los datos y las limitaciones del 

entorno de investigación. A menudo, los investigadores utilizan una 

combinación de varias técnicas para obtener una comprensión más 

completa y robusta de su área de investigación ya que son los recursos 

que sirven para recolectar los datos planteados en la investigación. 

(Hernández et al. 2010, p. 250). 

Las técnicas utilizadas fue la observación directa ya que implica la 

recopilación de datos mediante la observación directa de las vigas de 

concreto con y sin incorporación de virutas metálicas, sin interferencia 

activa por parte del observador y posteriormente se realizaron los 

ensayos de laboratorio que implican la realización de experimentos o 

pruebas en un entorno controlado de laboratorio para recopilar datos 

científicos y medir variables específicas. 

 

3.3.1.1 INSTRUMENTOS 

Los instrumentos de investigación son herramientas o 

dispositivos utilizados para recopilar datos en el contexto de una 

investigación. Estos instrumentos son diseñados para medir, 

observar o recolectar información relevante para los objetivos de la 
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investigación. La elección del instrumento adecuado depende de la 

naturaleza de la investigación, los tipos de datos requeridos y la 

metodología empleada, (Hernández et al., 2006, p. 252).  

Los instrumentos utilizados son: 

• Fichas de granulometría 

• Ficha de desgaste de los ángeles  

• Formato de diseño de mezcla 

• Formato de rotura de vigas a flexión  

• Programas computacionales como Excel y SPSS. 

 

3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS  

Para el procesamiento de nuestros datos cuantitativos se utilizó la 

estadística y programas computacionales adecuados. 

El procesamiento de datos en investigación se refiere al conjunto 

de actividades y procedimientos que se llevan a cabo para organizar, 

limpiar y preparar los datos recolectados para su posterior análisis. Esta 

fase es fundamental para garantizar la calidad y la integridad de los datos 

antes de realizar interpretaciones y extraer conclusiones, (Hernández et 

al. 2010, p. 250). 

 

3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS   

El análisis de información en una investigación es el proceso 

mediante el cual se examinan, interpretan y se extraen conclusiones a 

partir de los datos recopilados durante la fase de recopilación de datos. 

Este análisis es esencial para responder a las preguntas de investigación 

y alcanzar los objetivos planteados, (Hernández et al. 2010, p. 250). 

Para esto se realzo el análisis descriptivo, es decir se realiza la 

descripción y resumen de las características fundamentales de los datos, 

donde se calculan las medidas de tendencia central, las medidas de 

dispersión y la presentación de gráficos y tablas descriptivas. 

Posteriormente se realizó las pruebas estadísticas comparativas (prueba 

t y pruebas paramétricas) para identificar los patrones de cambio a lo 
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largo del tiempo o entre grupos, donde para esto se usó programas 

computacionales como el Excel y SPSS. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

45 
 
 

CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS  

Tabla 8 

Módulo de rotura del patrón a 7 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 PATRON 7 45 15 15 1539.75 30.79 

2 PATRON 7 45 15 15 1516.29 30.33 

3 PATRON 7 45 15 15 1544.85 30.90 

4 PATRON 7 45 15 15 1548.92 30.98 

5 PATRON 7 45 15 15 1528.22 30.56 

6 PATRON 7 45 15 15 1507.12 30.14 

7 PATRON 7 45 15 15 1525.47 30.51 

8 PATRON 7 45 15 15 1534.65 30.69 

9 PATRON 7 45 15 15 1538.83 30.78 

10 PATRON 7 45 15 15 1517.31 30.35 

 

Tabla 9 

Módulo de rotura del patrón a 14 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 PATRON 14 45 15 15 2075.09 41.50 

2 PATRON 14 45 15 15 2038.07 40.76 

3 PATRON 14 45 15 15 2090.39 41.81 

4 PATRON 14 45 15 15 2033.28 40.67 

5 PATRON 14 45 15 15 2094.46 41.89 

6 PATRON 14 45 15 15 2097.52 41.95 

7 PATRON 14 45 15 15 2101.60 42.03 

8 PATRON 14 45 15 15 2093.44 41.87 

9 PATRON 14 45 15 15 2077.13 41.54 

10 PATRON 14 45 15 15 2107.72 42.15 

 

Tabla 10 

Módulo de rotura del patrón a 28 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 PATRON 28 45 15 15 2528.86 50.58 

2 PATRON 28 45 15 15 2509.48 50.19 

3 PATRON 28 45 15 15 2523.76 50.48 
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4 PATRON 28 45 15 15 2556.39 51.13 

5 PATRON 28 45 15 15 2559.45 51.19 

6 PATRON 28 45 15 15 2539.05 50.78 

7 PATRON 28 45 15 15 2546.19 50.92 

8 PATRON 28 45 15 15 2570.66 51.41 

9 PATRON 28 45 15 15 2545.48 50.91 

10 PATRON 28 45 15 15 2582.90 51.66 

 

Tabla 11 

Media y desviación estándar  

Flexión de vigas 

N 
Válido 10 

Perdidos 0 

Media 50,9244 

Desviación estándar ,444 

 

Interpretación  

Los resultados del módulo de rotura de vigas a los 28 días del grupo 

patrón, donde la media es 50.9244 kg-f/cm2; y la desviación estándar es de 

0.444kg-f/cm2 que nos indica la flexión puede estar por encima o debajo de 

dicho valor.  

 

Figura 5  

Histograma del MR de las vigas patrón a 28 días 

 
Nota. Se presenta la figura donde se observa los valores del módulo de rotura de cada una 
de las muestras a 28 días.  
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Tabla 12 

Módulo de rotura de vigas con 5% a 7 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 5% 7 45 15 15 1621.32 32.43 

2 5% 7 45 15 15 1662.11 33.24 

3 5% 7 45 15 15 1628.46 32.57 

4 5% 7 45 15 15 1624.38 32.49 

5 5% 7 45 15 15 1676.39 33.53 

6 5% 7 45 15 15 1670.27 33.41 

7 5% 7 45 15 15 1629.28 32.59 

8 5% 7 45 15 15 1675.37 33.51 

9 5% 7 45 15 15 1630.50 32.61 

10 5% 7 45 15 15 1610.11 32.20 

 

Tabla 13 

Módulo de rotura de vigas con 5% a 14 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 5% 14 45 15 15 2171.96 43.44 

2 5% 14 45 15 15 2139.33 42.79 

3 5% 14 45 15 15 2137.90 42.76 

4 5% 14 45 15 15 2144.43 42.89 

5 5% 14 45 15 15 2192.36 43.85 

6 5% 14 45 15 15 2189.30 43.79 

7 5% 14 45 15 15 2188.28 43.77 

8 5% 14 45 15 15 2194.39 43.89 

9 5% 14 45 15 15 2199.49 43.99 

10 5% 14 45 15 15 2188.28 43.77 

 

Tabla 14 

Módulo de rotura de vigas con 5% a 28 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 5% 28 45 15 15 2513.56 50.27 

2 5% 28 45 15 15 2621.65 52.43 

3 5% 28 45 15 15 2612.47 52.25 

4 5% 28 45 15 15 2569.64 51.39 

5 5% 28 45 15 15 2546.19 50.92 

6 5% 28 45 15 15 2521.72 50.43 

7 5% 28 45 15 15 2553.33 51.07 

8 5% 28 45 15 15 2531.92 50.64 

9 5% 28 45 15 15 2518.66 50.37 
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10 5% 28 45 15 15 2552.31 51.05 

 

Tabla 15 

Media y desviación estándar  

Flexión de vigas 

N 
Válido 10 

Perdidos 0 

Media 51,0829 

Desviación estándar ,752 

 

Interpretación  

Los resultados a la flexión de vigas a los 28 días del grupo experimental 

al 5%, donde la media es 51.0829 kg-f/cm2; y la desviación estándar es de 

0.752kg-f/cm2 que nos indica la flexión puede estar por encima o debajo de 

dicho valor.  

 

Figura 6  

Histograma del MR de las vigas con 5% a 28 días 

 
Nota. Se presenta la figura donde se observa los valores del módulo de rotura de cada una 
de las muestras de viga con 5% a 28 días.  

 
Tabla 16 

Módulo de rotura de vigas con 7% a 7 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 7% 7 45 15 15 1629.48 32.59 

2 7% 7 45 15 15 1605.01 32.10 
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3 7% 7 45 15 15 1627.44 32.55 

4 7% 7 45 15 15 1603.99 32.08 

5 7% 7 45 15 15 1596.65 31.93 

6 7% 7 45 15 15 1598.28 31.97 

7 7% 7 45 15 15 1621.32 32.43 

8 7% 7 45 15 15 1567.28 31.35 

9 7% 7 45 15 15 1627.85 32.56 

10 7% 7 45 15 15 1618.26 32.37 

 

Tabla 17 

Módulo de rotura de vigas con 7% a 14 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 7% 14 45 15 15 2246.40 44.93 

2 7% 14 45 15 15 2294.33 45.89 

3 7% 14 45 15 15 2256.60 45.13 

4 7% 14 45 15 15 2231.10 44.62 

5 7% 14 45 15 15 2292.29 45.85 

6 7% 14 45 15 15 2285.15 45.70 

7 7% 14 45 15 15 2234.16 44.68 

8 7% 14 45 15 15 2240.28 44.81 

9 7% 14 45 15 15 2236.20 44.72 

10 7% 14 45 15 15 2242.32 44.85 

 

Tabla 18 

Módulo de rotura de vigas con 7% a 28 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 7% 28 45 15 15 2649.18 52.98 

2 7% 28 45 15 15 2637.96 52.76 

3 7% 28 45 15 15 2591.06 51.82 

4 7% 28 45 15 15 2617.57 52.35 

5 7% 28 45 15 15 2589.02 51.78 

6 7% 28 45 15 15 2620.63 52.41 

7 7% 28 45 15 15 2619.61 52.39 

8 7% 28 45 15 15 2601.25 52.03 

9 7% 28 45 15 15 2621.65 52.43 

10 7% 28 45 15 15 2637.96 52.76 

 

Tabla 19 

Media y desviación estándar  

Flexión de vigas 

N 
Válido 10 

Perdidos 0 

Media 52,3718 
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Desviación estándar ,402 

 

Interpretación  

Los resultados a la flexión de vigas a los 28 días del grupo experimental 

al 7%, donde la media es 52.3718 kg-f/cm2; y la desviación estándar es de 

0.402kg-f/cm2 que nos indica la flexión puede estar por encima o debajo de 

dicho valor.  

 

Figura 7  

Histograma del MR de las vigas con 7% a 28 días. 

 
Nota. Se presenta la figura donde se observa los valores del módulo de rotura de cada una 
de las muestras de viga con 7% a 28 días.  
 
Tabla 20 

Módulo de rotura de vigas con 10% a 7 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 10% 7 45 15 15 1737.57 34.75 

2 10% 7 45 15 15 1743.69 34.87 

3 10% 7 45 15 15 1794.67 35.89 

4 10% 7 45 15 15 1730.43 34.61 

5 10% 7 45 15 15 1798.75 35.98 

6 10% 7 45 15 15 1757.96 35.16 

7 10% 7 45 15 15 1741.65 34.83 

8 10% 7 45 15 15 1740.32 34.81 

9 10% 7 45 15 15 1764.08 35.28 

10 10% 7 45 15 15 1710.04 34.20 
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Tabla 21 

Módulo de rotura de vigas con 10% a 14 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 10% 14 45 15 15 2382.02 47.64 

2 10% 14 45 15 15 2346.33 46.93 

3 10% 14 45 15 15 2375.90 47.52 

4 10% 14 45 15 15 2332.05 46.64 

5 10% 14 45 15 15 2335.11 46.70 

6 10% 14 45 15 15 2352.45 47.05 

7 10% 14 45 15 15 2379.98 47.60 

8 10% 14 45 15 15 2325.94 46.52 

9 10% 14 45 15 15 2328.99 46.58 

10 10% 14 45 15 15 2338.17 46.76 

 

Tabla 22 

Módulo de rotura de vigas con 10% a 28 días 

MUESTRA 
% VIRUTA 
METÁLICA 

EDAD 
(Días) 

ESPECÍMENES CARGA 
MÁXIMA 

(Kg) 
Mr(kg/cm2) 

(L) cm (b) cm (h) cm 

1 10% 28 45 15 15 2711.38 54.23 

2 10% 28 45 15 15 2696.09 53.92 

3 10% 28 45 15 15 2708.32 54.17 

4 10% 28 45 15 15 2733.82 54.68 

5 10% 28 45 15 15 2689.97 53.80 

6 10% 28 45 15 15 2706.28 54.13 

7 10% 28 45 15 15 2682.83 53.66 

8 10% 28 45 15 15 2740.95 54.82 

9 10% 28 45 15 15 2723.62 54.47 

10 10% 28 45 15 15 2692.01 53.84 

 

Tabla 23 

Media y desviación estándar  

Flexión de vigas 

N 
Válido 10 

Perdidos 0 

Media 54,1705 

Desviación estándar ,387 

 

Interpretación  

Los resultados a la flexión de vigas a los 28 días del grupo experimental 

al 10%, donde la media es 54.1705 kg-f/cm2; y la desviación estándar es de 
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0.387kg-f/cm2 que nos indica la flexión puede estar por encima o debajo de 

dicho valor.  

Figura 8  

Histograma del MR de las vigas con 10% a 28 días 

 
Nota. Se presenta la figura donde se observa los valores del módulo de rotura de cada una 
de las muestras de viga con 10% a 28 días.  

 

4.2. CONTRASTACIÓN Y PRUEBA DE HIPÓTESIS  

4.2.1. HIPÓTESIS GENERAL 

HGa: Existe mejora significativa en la resistencia a la flexión de 

vigas de concreto elaborado con viruta metálica al 5, 7 y 10% para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

HG0: No Existe mejora significativa en la resistencia a la flexión de 

vigas de concreto elaborado con viruta metálica al 5, 7 y 10% para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

Tabla 24 

Comparación de Valores del grupo patrón y experimentales 

MR DEL PATRÓN Y PROMEDIO CON VIRUTA METÁLICA AL 5%, 7% Y 
10% 

MUESTRA 
MR(KG/CM2) 

PATRÓN PROMEDIO DE 5%, 7% Y 10% 

1 50.58 52.49 
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2 50.19 53.04 

3 50.48 52.75 

4 51.13 52.81 

5 51.19 52.17 

6 50.78 52.32 

7 50.92 52.37 

8 51.41 52.49 

9 50.91 52.43 

10 51.66 52.55 

 

Figura 9  

Resultados de comparación del MR de las vigas obtenidos en laboratorio 

 
Nota. Se presenta la comparación del MR de los grupos de estudio. 
 
Tabla 25 

Comparación del MR del grupo patrón y el promedio del grupo al 5%, 7% y 10% con 

viruta metálica 

COMPARACIÓN DEL MR 

 Estadístico 

Desv. 

Error 

GRUPO PATRÓN 

Media 50,9244 ,03562 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

50,9152 
 

Límite 

superior 

50,9423 
 

Desviación estándar  ,44367  
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Mínimo 50,19  

Máximo 51,66  

PROMEDIO DEL 

GRUPO AL 5%, 7% Y 

10% CON VIRUTA 

METÁLICA. 

Media 52,5417 ,02565 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

52,5368 
 

Límite 

superior 

52,6875 
 

Desviación estándar ,25649  

Mínimo 52,17  

Máximo 53,04  

 
Tabla 26 

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl 
Sig

. 

 

GRUPO PATRÓN 

 

,157 

 

10 

 

,200* 

 

,958 

 

10 

 

,31

8 

 

PROMEDIO DEL 

GRUPO AL 5%, 7% Y 

10% CON VIRUTA 

METÁLICA 

 

,164 

 

10 

 

,200* 

 

,937 

 

10 

 

,32

2 

 

Interpretación  

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO – WILK, debido a que la 

cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica 

(Para el p=0.318) para el grupo patrón, y (p=0.322) para el promedio del 

grupo al 5%, 7% y 10% con viruta metálica. (Gl: 10; p>=0.05). 

 

Tabla 27 

Prueba t evaluada en las muestras relacionadas 

Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas t gl 
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Media 

Desv. 

Desviaci

ón 

Desv. 

Error 

prome

dio 

95% de intervalo 

de confianza de 

la diferencia Sig. 

(bilater

al) Inferior 

Superio

r 

 

GRUPO PATRÓN -- 

PROMEDIO DEL GRUPO 

AL 5%, 7% Y 10% CON 

VIRUTA METÁLICA 

-

1,243

65 

,132345 
,0252

8 

-

1,8438

7 

-

1,5361

3 

-

58,1

56 

10 ,003 

 

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay 

significancia entre la media del grupo patrón y del promedio del grupo al 

5%, 7% y 10% con viruta metálica (t=-58.156, p=0.003<0.05). Por lo que 

se toma la hipótesis donde se demuestra que hay mejora significativa en 

la resistencia a la flexión de vigas de concreto elaborado con viruta 

metálica al 5, 7 y 10% para un f’c=210kg/cm2 en la ciudad de Huánuco 

– 2023. 

 

4.2.2. HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 

HE1a: Hay una mejora significativa en el módulo de rotura de vigas 

de concreto hecho con un 5% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 

- Huánuco - 2023. 

HE1o: No hay una mejora significativa en el módulo de rotura de 

vigas de concreto hecho con un 5% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023 

 

Tabla 28 

Comparación de resultados del grupo patrón y experimentales 

MR DEL GRUPO PATRON Y CON VIRUTA METALICA 
AL 5% 

MUESTRA 
Mr(kg/cm2) 

PATRON 5% 

1 50.58 50.27 

2 50.19 52.43 

3 50.48 52.25 
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4 51.13 51.39 

5 51.19 50.92 

6 50.78 50.43 

7 50.92 51.07 

8 51.41 50.64 

9 50.91 50.37 

10 51.66 51.05 

 

Figura 10  

Comparativo del MR de grupos de estudio 

 
Nota. Se presenta la comparación del MR de los grupos de estudio. 
 
Tabla 29 

comparativo de resultados del grupo patrón y del grupo al 5% con viruta metálica 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS DEL MR 

 

Estadístic

o 

Desv. 

Error 

GRUPO PATRÓN 

Media 50,9244 ,03562 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 50,9152  

Límite 

superior 

50,9423 
 

Desviación estándar  ,44367  
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Mínimo 50,19  

Máximo 51,66  

GRUPO AL 5% CON 

VIRUTA METÁLICA. 

Media 51,0829 ,02854 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite inferior 51,0736 
 

Límite 

superior 

51,1023 
 

Desviación estándar ,75184  

Mínimo 50,27  

Máximo 52,43  

 

Tabla 30 

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

 

GRUPO PATRÓN 

 

,165 

 

10 

 

,200

* 

 

,958 

 

10 

 

,256 

 

GRUPO AL 5% CON 

VIRUTA METÁLICA 

 

,169 

 

10 

 

,200

* 

 

,937 

 

10 

 

,196 

 

Interpretación  

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO – WILK, debido a que la 

cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica 

(Para el p=0.256) para la medición del grupo patrón, y (p=0.196) para el 

grupo al 5%, con viruta metálica. (Gl: 10; p>=0.05). 

 

Tabla 31 

Prueba t Student de los grupos de estudio 

Prueba de muestras emparejadas 

 Diferencias emparejadas t gl 
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Media 

Desv. 

Desviació

n 

Desv. 

Error 

promed

io 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Sig. 

(bilatera

l) Inferior Superior 

 

GRUPO PATRÓN -- GRUPO 

AL 5% CON VIRUTA 

METÁLICA 

-

1,1985

2 

,126492 
,02793

5 
-1,85463 -1,67896 

-

59,11

6 

10 ,001 

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay 

significancia entre la media del grupo patrón y del grupo al 5% con viruta 

metálica (t=-59.116, p=0.001<0.05). Por lo que se demuestra que existe 

mejora significativa en el módulo de rotura de vigas de concreto 

elaborado con viruta metálica al 5%. 

 

4.2.3. HIPÓTESIS ESPECIFICA 2 

HE2a: Hay una mejora significativa en el módulo de rotura de vigas 

de concreto hecho con un 7% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 

- Huánuco - 2023. 

HE2o: No hay una mejora significativa en el módulo de rotura de 

vigas de concreto hecho con un 7% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

Tabla 32 

Comparación de resultados del grupo patrón y experimentales 

MR DEL GRUPO PATRON Y CON VIRUTA 
METALICA AL 7% 

MUESTRA 
Mr(kg/cm2) 

PATRON 7% 

1 50.58 52.98 

2 50.19 52.76 

3 50.48 51.82 

4 51.13 52.35 

5 51.19 51.78 

6 50.78 52.41 

7 50.92 52.39 

8 51.41 52.03 

9 50.91 52.43 

10 51.66 52.76 
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Figura 11  

Comparativo del MR de grupos de estudio 

 
Nota. Se presenta la comparación del MR de los grupos de estudio. 
 
Tabla 33 

comparativo de resultados del grupo patrón y del grupo al 7% con viruta metálica 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS DEL MR 

 Estadístico 

Desv. 

Error 

GRUPO PATRÓN 

Media 50,9244 ,03562 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

50,9152 
 

Límite 

superior 

50,9423 
 

Desviación estándar  ,44367  

Mínimo 50,19  

Máximo 51,66  

GRUPO AL 7% CON 

VIRUTA METÁLICA. 

Media 52,3718 ,02869 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

52,3684 
 

Límite 

superior 

52,3826 
 

Desviación estándar ,40195  

Mínimo 51,78  

Máximo 52,98  
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Tabla 34 

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

 

GRUPO PATRÓN 

 

,165 

 

10 

 

,200

* 

 

,958 

 

10 

 

,256 

 

GRUPO AL 7% CON 

VIRUTA METÁLICA 

 

,186 

 

10 

 

,200

* 

 

,937 

 

10 

 

,251 

 

Interpretación  

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO – WILK, debido a que la 

cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica 

(Para el p=0.256) para la medición del grupo patrón, y (p=0.251) para el 

grupo al 7%, con viruta metálica. (Gl: 10; p>=0.05). 

 

Tabla 35 

Prueba t Student de los grupos de estudio 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilatera

l) Media 

Desv. 

Desviació

n 

Desv. 

Error 

promed

io 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

 

GRUPO PATRÓN -- GRUPO 

AL 7% CON VIRUTA 

METÁLICA 

-

1,1865

1 

,12547 ,02368 -1,84536 -1,84526 

-

58,24

7 

10 ,001 

 

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay 

significancia entre la media del grupo patrón y del grupo al 7% con viruta 

metálica (t=-58.247, p=0.001<0.05). Por lo que se demuestra que existe 

mejora significativa en el módulo de rotura de vigas de concreto 

elaborado con viruta metálica al 7%. 
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4.2.4. HIPÓTESIS ESPECIFICA 3 

HE3a: Hay una mejora significativa en el módulo de rotura de vigas 

de concreto hecho con un 10% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 

- Huánuco - 2023. 

HE3o: No hay una mejora significativa en el módulo de rotura de 

vigas de concreto hecho con un 10% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

Tabla 36 

Comparación de resultados del grupo patrón y experimentales 

MR DEL GRUPO PATRON Y CON VIRUTA 
METALICA AL 10% 

MUESTRA 
Mr(kg/cm2) 

PATRON 10% 

1 50.58 54.23 

2 50.19 53.92 

3 50.48 54.17 

4 51.13 54.68 

5 51.19 53.80 

6 50.78 54.13 

7 50.92 53.66 

8 51.41 54.82 

9 50.91 54.47 

10 51.66 53.84 

 

Figura 12  

Comparativo del MR de grupos de estudio 

 
Nota. Se presenta la comparación del MR de los grupos de estudio. 



 
 
 

62 
 
 

Tabla 37 

comparativo de resultados del grupo patrón y del grupo al 10% con viruta metálica 

COMPARACIÓN DE RESULTADOS DEL MR 

 Estadístico 

Desv. 

Error 

GRUPO PATRÓN 

Media 50,9244 ,03562 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

50,9152 
 

Límite 

superior 

50,9423 
 

Desviación estándar  ,44367  

Mínimo 50,19  

Máximo 51,66  

GRUPO AL 10% 

CON VIRUTA 

METÁLICA. 

Media 54,1705 ,02869 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

54,1235 
 

Límite 

superior 

54,1836 
 

Desviación estándar ,38669  

Mínimo 53,66  

Máximo 54,82  

 

Tabla 38 

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

 

GRUPO PATRÓN 

 

,165 

 

10 

 

,200

* 

 

,958 

 

10 

 

,256 

 

GRUPO AL 10% 

CON VIRUTA 

METÁLICA 

 

,192 

 

10 

 

,200

* 

 

,937 

 

10 

 

,311 

 

Interpretación  

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO – WILK, debido a que la 

cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica 
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(Para el p=0.256) para la medición del grupo patrón, y (p=0.311) para el 

grupo al 10%, con viruta metálica. (Gl: 10; p>=0.05). 

 

Tabla 39 

Prueba t Student de los grupos de estudio 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilatera

l) Media 

Desv. 

Desviació

n 

Desv. 

Error 

promed

io 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

 

GRUPO PATRÓN -- GRUPO 

AL 10% CON VIRUTA 

METÁLICA 

-

1,1953

6 

,16836 ,02636 -1,86348 -1,85827 

-

59,13

9 

10 ,001 

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay 

significancia entre la media del grupo patrón y del grupo al 10% con 

viruta metálica (t=-59.139, p=0.001<0.05). Por lo que se demuestra que 

existe mejora significativa en el módulo de rotura de vigas de concreto 

elaborado con viruta metálica al 10%. 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Con respecto a la hipótesis general se demuestra que hay una mejora 

significativa con respecto a la resistencia a la flexión de vigas de concreto 

elaborado con viruta metálica al 5, 7 y 10% para un f’c=210kg/cm2, ya que 

nuestros resultados promedios a los 28 días son 51.0829 kg-f/cm2, 52.3718 

kg-f/cm2 y 54.1705 kg-f/cm2 siendo estos valores superiores al grupo control; 

donde nuestros resultados concuerda con Guzmán y Garate (2019), donde en 

su resultados a la resistencia a la flexión con adición de virutas de acero en el 

0.2%,0.4%,0.6% a los 28 días los resultados promedios son de 43.37, 45.03, 

42.37 kg/cm2 donde demuestra que las virutas de acero afectan 

positivamente; de la misma manera concuerda también con Polo y Risco 

(2018), sus resultados del concreto en la resistencia a la flexión después de 

los 28 días de curado con adición de 1.5 y 3% de fibras de acero tienen una 

resistencia promedio de (163 y 192) kg/cm2, demostrando la mejora al 

incorporar fibras metálicas. 

 

Con respecto a la hipótesis especifica 1, se probó una significancia de 

p=0.001<0.05, donde se demuestra que hay mejora en el módulo de rotura de 

vigas de concreto hecho con un 5% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2, 

con un promedio de 51.0829 kg-f/cm2 a 28 días; donde este resultado 

concuerda con Rojas (2020), donde al añadir virutas de acero al 4%, 6% y 8% 

tuvo como resultados para el 4 % (68.02 - 81.48 - 79.03) kg/cm2 , para el 6 % 

(62.00 - 67.61 - 63.82) kg/cm2, para el 8 % (55.57 - 59.76 - 62.30) kg/cm2; así 

mismo se concuerda con González (2018), donde obtuvo como resultados en 

la resistencia a la flexión del concreto adicionado en un 5% y 10% de viruta 

de acero teniendo una resistencia de (49,4 - 49,2) kg/cm2 

 

Con respecto a la hipótesis especifica 2, se evidenció una significancia 

de p=0.001<0.05, donde se demuestra que hay mejora en el módulo de rotura 

de vigas de concreto hecho con un 7% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2, con un promedio de 52.3718 kg-f/cm2 a 28 días; este 
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resultado concuerda con Duran y Velásquez (2019), donde obtiene resultados 

positivos de la viga a flexión que estuvieron diseñadas a s/c=300 kg/cm2 

obtuvieron un momento ultimo de 13tn.m, así mismo la viga diseñada a 

s/c=300 kg/cm2 y reforzada alcanza un momento ultimo de 18.585tn.m y la 

viga reparada alcanza un momento ultimo de 18.560tn.m; donde finalmente 

se concluye que  la vigas reforzadas tienen un incremento de 42.961% más 

con respecto a las vigas sin reforzar y que las vigas reparadas tienen un 

incremento de 42.769% más con respecto a las vigas sin reforzar. 

 

Con respecto a la hipótesis especifica 3, se mostró una significancia de 

p=0.001<0.05, donde se demuestra que hay mejora en el módulo de rotura de 

vigas de concreto hecho con un 10% de viruta metálica para un 

f’c=210kg/cm2, con un promedio de 54.1705 kg-f/cm2 a 28 días; estos valores 

concuerdan con Díaz y Mogollón (2020), que obtiene resultados para la 

resistencia a la flexión del concreto con adición de virutas de acero en un (8,10 

y 12) % dando (37,60 - 39,98 - 37,08)kg/cm2, demostrando un aumento de 

20%,27.6%y en un 18.4% para cada dosificación. 
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CONCLUSIONES 

Este estudio ha proporcionado evidencia sólida de que la incorporación 

de viruta metálica en vigas de concreto es una estrategia efectiva para mejorar 

su resistencia a flexión y, por ende, su capacidad para soportar cargas de 

flexión.  

Con respecto al objetivo general, nuestros resultados confirman que la 

resistencia a flexión de vigas de concreto hecho con un 5%, 7% y 10% de 

viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 fueron superiores siendo estos a 28 

días de 51.0829 kg-f/cm2, 52.3718 kg-f/cm2 y 54.1705 kg-f/cm2 en cntraparte 

con el grupo patrón que fue de 50.9244 kg-f/cm2, demostrando así que los 

porcentajes que se adicionó brindan de manera significativa un aumento en la 

resistencia a la flexión. 

 

Con respecto al objetivo específico 1, nuestro módulo de rotura de vigas 

de concreto hecho con un 5% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 fuer 

superior siendo estos a 28 días de 51.0829 kg-f/cm2, en comparación con el 

grupo patrón que fue de 50.9244 kg-f/cm2; donde para llegar a esto los 

agregados que se utilizó fueron adecuados, ya que se tomó una cantera 

autorizada como el caso de la cantera de Andabamba, esto puedo ser 

verificada según la norma NTP 400.037 así como también puede ser 

confirmada en nuestros resultados de granulometría, densidad y desgaste de 

los ángeles que se aplicó a los agregados, esto puede verificarse en las tablas 

y formatos de nuestros resultados. 

 

Con respecto al objetivo específico 2, nuestro módulo de rotura de vigas 

de concreto hecho con un 7% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 fuer 

superior siendo estos a 28 días de 52.3718 kg-f/cm2, en comparación con el 

grupo patrón que fue de 50.9244 kg-f/cm2; ya que para lograr esto fue 

indispensable contar con diseño de mezcla adecuado, ya que se logró 

elaborar un diseño de mezcla que alcanzó la resistencia requerida 

F’c=210kg/cm2, así mismo se pudo demostrar que se cumplió con la condición 

mínima, y de la misma manera con incorporación de la viruta metálica se pudo 
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demostrar que existe mejora en el módulo de rotura, esto puede verificarse en 

las tablas y formatos de nuestros resultados. 

 

Con respecto al objetivo específico 3, nuestro módulo de rotura de vigas 

de concreto hecho con un 10% de viruta metálica para un f’c=210kg/cm2 fue 

superior siendo estos a 28 días de 54.1705 kg-f/cm2, donde la viruta metálica 

dispersa en el diseño de mezcla actúa como un obstáculo a la propagación 

de grietas, lo que contribuye significativamente a la capacidad de las vigas 

reforzadas para resistir tensiones de flexión sin experimentar daños 

catastróficos. Este efecto puede aumentar la durabilidad y la vida útil de las 

estructuras. Así mismo la incorporación de viruta metálica puede ofrecer 

beneficios adicionales en términos de durabilidad, al reducir los daños por 

corrosión y proteger contra la fatiga estructural. Estos aspectos son de gran 

importancia en estructuras sometidas a condiciones adversas o ambientes 

corrosivos. 
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RECOMENDACIONES 

 
Se recomienda llevar a cabo investigaciones adicionales que se centren 

en aplicaciones específicas de la viruta metálica como refuerzo en la 

construcción, como puentes, edificios de gran altura o infraestructuras 

industriales. Cada aplicación puede presentar desafíos únicos que requieran 

un enfoque más detallado. 

Se debe investigar en mayor profundidad la influencia de diferentes 

concentraciones y tipos de viruta metálica en la resistencia a flexión. La 

optimización de estas proporciones es crucial para maximizar los beneficios 

del refuerzo y evitar la aglomeración de partículas. 

Dado que la durabilidad es un factor crítico en la ingeniería de 

estructuras, se sugiere llevar a cabo estudios que evalúen el comportamiento 

de vigas reforzadas con viruta metálica a lo largo del tiempo, considerando 

factores como la corrosión y la fatiga. 

Es esencial realizar un análisis económico detallado para evaluar la 

viabilidad económica de la incorporación de viruta metálica en comparación 

con otros métodos de refuerzo. Además, se debe evaluar la disponibilidad de 

viruta metálica en diferentes regiones y su impacto en la sostenibilidad de las 

prácticas de construcción. 

Los investigadores y profesionales de la construcción deben estar al 

tanto de las normativas y regulaciones específicas que se aplican al uso de 

viruta metálica como refuerzo en diferentes jurisdicciones. Se recomienda 

mantenerse actualizado con los estándares y prácticas recomendadas por las 

autoridades relevantes. 

La colaboración interdisciplinaria entre ingenieros civiles, científicos de 

materiales y metalúrgicos puede enriquecer la investigación sobre la viruta 

metálica como refuerzo. La combinación de conocimientos técnicos puede 

generar avances significativos en esta área. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DE VIGAS DE CONCRETO ELABORADO CON VIRUTA METÁLICA PARA UN 
F’C=210KG/CM2 - HUÁNUCO - 2023” 

 
FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL: 
¿Cuál es la resistencia a la flexión de 
vigas de concreto elaborado con viruta 
metálica al 5, 7 y 10% para un 
f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023? 
 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 

• ¿Cuál es el módulo de rotura de vigas 
de concreto hecho con un 5% de 
viruta metálica para un 
f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023? 

• ¿Cuál es el módulo de rotura de vigas 
de concreto hecho con un 7% de 
viruta metálica para un 
f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023? 

• ¿Cuál es el módulo de rotura de vigas 
de concreto hecho con un 10% de 
viruta metálica para un 
f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023? 
 

OBJETIVO GENERAL: 
Determinar la resistencia a la flexión de 
vigas de concreto elaborado con viruta 
metálica al 5, 7 y 10% para un 
f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS:  

• Determinar el módulo de rotura de 
vigas de concreto hecho con un 5% 
de viruta metálica para un 
f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

• Determinar el módulo de rotura de 
vigas de concreto hecho con un 7% 
de viruta metálica para un 
f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

• Determinar el módulo de rotura de 
vigas de concreto hecho con un 
10% de viruta metálica para un 
f’c=210kg/cm2 - Huánuco - 2023. 

 

HIPÓTESIS GENERAL: 
Existe mejora significativa en la 
resistencia a la flexión de vigas de 
concreto elaborado con viruta metálica al 
5, 7 y 10% para un f’c=210kg/cm2 - 
Huánuco - 2023 
 
HIPÓTESIS ESPECIFICA: 

• Hay una mejora significativa en el 
módulo de rotura de vigas de 
concreto hecho con un 5% de viruta 
metálica para un f’c=210kg/cm2 - 
Huánuco - 2023. 

• Hay una mejora significativa en el 
módulo de rotura de vigas de 
concreto hecho con un 7% de viruta 
metálica para un f’c=210kg/cm2 - 
Huánuco - 2023 

• Hay una mejora significativa en el 
módulo de rotura de vigas de 
concreto hecho con un 10% de viruta 
metálica para un f’c=210kg/cm2 - 
Huánuco - 2023. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
ENFOQUE: 
Cuantitativo  

 
ALCANCE: 
Aplicativo  

 
DISEÑO:  
Cuasi experimental 

  
POBLACION: 
Está representada por 120 vigas de 
concreto donde una parte será 
hecha con concreto convencional y 
otra a los cuales se le incorporará 
viruta metálica 
 
 MUESTRA: 
Se tomará 10 especímenes de Vigas 
a diferente edad y también según el 
porcentaje de viruta metálica que se 
le incorporará. 
 
Variables: 
V.D.= Resistencia a la flexión de 
vigas de concreto. 
V.I.= Viruta metálica. 
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ANEXO 2 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 
Figura 13  

Adición del desmoldante en los encofrados metálicos para vigas de 50 x15 x 15 cm 

 
Nota: se le cubrirá las paredes de los moldes de las vigas con un desmoldante para mayor facilidad para 
desencofrar. 

 
 

Figura 14  

Selección de agregados finos 

 
Nota: se recolecto el agregado fino de la cantera de Andabamba para la dosificación del concreto. 
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Figura 15  

Selección del agregado Grueso 

  
Nota: se recolecto el agregado grueso de la cantera de Andabamba para para la dosificación del 
concreto. 
 
 
 

Figura 16  

Pesaje del agregado finos para para la dosificación del concreto 

 
Nota: se pesará el agregado fino según la dosificación de concreto con f’c=210kg/cm2 como lo indica la 
norma ACI 211 
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Figura 17  

Pesaje del agregado grueso para para la dosificación del concreto 

 

Nota: se pesará el agregado grueso según la dosificación del concreto con una resistencia 
f’c=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211 

 

Figura 18  

Pesaje del agua para para la dosificación del concreto 

 

Nota: se pesará el agua según la dosificación del concreto para f’c=210 kg/cm2 como lo indica la norma 
ACI 211 
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Figura 19  

pesaje del cemento tipo I para la dosificación del concreto 

 
Nota: se pesará el cemento tipo I según el diseño de la mezcla de concreto con una resistencia 
f’c=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211. 
 
 
 

Figura 20  

5% de Viruta metálica respecto el agregado grueso 

 

Nota: se seleccionará las virutas metálicas de acero negro en un 5% respecto el agregado grueso, se 
adicionará la viruta metálica al concreto f’c=210kg/cm2 para la elaboración de las vigas con dimensiones 
de 50x15x15 cm. 
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Figura 21  

7% de Viruta metálica respecto el agregado grueso 

  
Nota: se seleccionará las virutas metálicas de acero negro en un 7% respecto el agregado grueso, se 
adicionará la viruta metálica al concreto para la elaboración de las vigas con dimensiones de 50x15x15 
cm. 
 
 
 

Figura 22  

10% de Viruta metálica respecto el agregado grueso 

  

Nota: se seleccionará las virutas metálicas de acero negro en un 10% respecto el agregado grueso, se 
adicionará la viruta metálica al concreto para realizar las vigas con dimensiones de 50x15x15 cm. 
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Figura 23  

Colocado del agregado grueso a la mezcladora tipo trompo para la elaboración del concreto 

y con adiciones de 5,7 y 10 % de viruta metálica 

  
Nota: Proceso de elaboración de la dosificación del concreto como lo indica la norma ACI 211, agregado 
grueso tamaño máximo nominal 3/4" según la NTP 400.012. 
 
 
 

Figura 24  

Colocado del agregado fino a la mezcladora tipo trompo para la elaboración del concreto y 

con adiciones de 5,7 y 10 % de viruta metálica 

 
Nota: Proceso de elaboración de la dosificación del concreto como lo indica la norma ACI 211, agregado 
fino tamaño máximo nominal N° 4 según la NTP 400.012. 
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Figura 25  

Adición de agua a la mezcladora tipo trompo para realizar el concreto con un f’c=210kg/cm2 

y con adiciones de 5,7 y 10 % de viruta metálica 

 
Nota: Proceso de elaboración del concreto con una resistencia f’c=210kg/cm2 como lo indica la 
normativa ACI 211 donde el agua tiene que ser libre de impurezas (agua potable) según la NTP 339.088. 
 
 
 
 

Figura 26  

Adición del cemento a la mezcladora tipo trompo para realizar el concreto con un 

f’c=210kg/cm2 y con adiciones de 5,7 y 10 % de viruta metálica 

 
Nota: Proceso de elaboración del concreto con una resistencia f’c=210kg/cm2 como lo indica la 
normativa ACI 211 donde se usa el cemento tipo I especificado en la NTP 334.009. 
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Figura 27  

Adición del 5 % de viruta metálica a la mezcladora tipo trompo para la elaboración del 

concreto con un f’c = 210kg/cm2 

 
Nota: Proceso de elaboración del concreto con un f’c=210kg/cm2 como lo indica la normativa ACI 211, 
se usará la adición 5% de virutas metálica para realizar las vigas para ser ensayadas según la NTP 
339.079.  
 
 
 

Figura 28  

Adición del 7 % de viruta metálica a la mezcladora tipo trompo para la elaboración del 

concreto 

 
Nota: Proceso de elaboración del concreto como lo indica la norma ACI 211, se usará la adición 7% de 
virutas metálica para la elaboración de las muestras de vigas para ser ensayadas según la NTP 339.079.  
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Figura 29  

Adición del 10 % de viruta metálica a la mezcladora tipo trompo para la elaboración del 

concreto  

 

Nota: Proceso de elaboración del concreto como lo indica la norma ACI 211, se usará la adición 7% de 
virutas metálica para la elaboración de las muestras de vigas para ser ensayadas según la NTP 339.079.  
 

 

Figura 30  

Ensayo cono de Abrams  

  
Nota: Proceso del ensayo cono de Abrams se tendrá que compactar con 25 golpes a cada 1/3 de 

volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de diámetro y aproximado de 600 mm de 
longitud según lo indica la NTP. 339.035.  
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Figura 31  

Ensayo cono de Abrams  

 
Nota: Proceso del ensayo cono de Abrams al terminar la compactación de los 25 golpes por cada capa 

1/3 se levantará el molde y se investirá para poder medir desde su base y poder determinar su 
asentamiento lo cual dio una medida de 2" (seca) según lo indica la NTP. 339.035. 
 
 
 

Figura 32  

Vaciado de vigas de concreto con medidas de 50 x 15 x 15 cm patrón y con adición de 5%, 

7% y 10% de viruta metálica 

 
Nota: Proceso de vaciado de vigas donde se compactará a cada 1/2 de volumen por capa usando una 
varilla redondeada de 16mm de diámetro y aproximado de 600 mm de longitud se nivelará el concreto 
al ras con una plancha de pulir según lo indica la NTP. 339.079. 
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Figura 33  

Proceso de fraguado de las vigas de concreto con medidas de 50 x 15 x 15 cm patrón y con 

adición de 5%, 7% y 10% de viruta metálica 

 
Nota: Las vigas de concreto fraguaran durante 24 horas según lo estipulado en la NTP 339.079. 

 

Figura 34  

Procedimiento del curado de muestras con medidas de 50 x 15 x 15 cm patrón y con adición 

de 5%, 7% y 10% de viruta metálica 

  
Nota: Las vigas de concreto tanto patrón y con adición de 5%, 7% y 10% de viruta metálica después del 
fraguado se pondrá a curar las vigas hasta los días de ensayo de resistencia a la flexión.  
 
 



 

87 
 

Figura 35  

trazos de los apoyos para realizar el ensayo de resistencia a la flexión con una carga al 

centro NTP 339.079 

 
Nota: se trazarán las vigas con respecto a los apoyos con medidas de una 1” a los extremos y una luz 
de L/2 según el diagrama estipulado en la NTP 339.079. 

 

Figura 36  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura a los 7 días del curado (Patrón) 

 

Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar el 
ensayo.  
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Figura 37  

Ensayo de rotura de las vigas a los 7 días de curado (Patrón) 

 

  

Nota: Se observa el final del ensayo del MR para la muestra de viga del grupo patrón.  

 

Figura 38  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura a los a los 14 días de curado (Patrón) 

 

Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos.  
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Figura 39  

Ensayo de rotura de las vigas a los a los 14 días de curado (Patrón) 

 
Nota: Se observa el final del ensayo del MR para la muestra de viga del grupo patrón. 

 
 

Figura 40  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura a los 28 días de curado (Patrón) 

 

Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
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Figura 41  

Ensayo de rotura de las vigas a los 28 días de curado (Patrón) 

 
Nota: Se observa el final del ensayo del MR para la muestra de viga del grupo patrón. 

 

Figura 42  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 5% de viruta metálica a 

los 7 días de curado 

  

Nota: se aplicará una carga constante como lo estipula la NTP 339.079. 
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Figura 43  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 5% de viruta metálica a 

los 7 días de curado 

 
Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
 

Figura 44  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 5% de viruta metálica a 

los 14 días de curado 

  

Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
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Figura 45  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 5% de viruta metálica a 

los 14 días de curado 

 
Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
 
 
 

Figura 46  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 5% de viruta metálica a 

los 28 días de curado 

  

Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
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Figura 47  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 5% de viruta metálica a 

los 28 días de curado 

 
Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
 
 

Figura 48  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 7% de viruta metálica a 

los 7 días de curado 

 

Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
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Figura 49  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 7% de viruta metálica a 

los 7 días de curado 

 
Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
 
 

Figura 50  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 7% de viruta metálica a 

los 14 días de curado 

  

Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
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Figura 51  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 7% de viruta metálica a 

los 14 días de curado 

 
Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
 
 
 

Figura 52  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 7% de viruta metálica a 

los 28 días de curado 

 

Nota: Se muestra el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
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Figura 53  

Rotura de las vigas de concreto con una resistencia f’c=210kg/cm2 con adición del 7% de 

viruta metálica a los 28 días de curado 

 
Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 

 

Figura 54  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 10% de viruta metálica a 

los 7 días de curado 

 

Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
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Figura 55  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 10% de viruta metálica a 

los 7 días de curado 

 
Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 

 

Figura 56  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 10% de viruta metálica a 

los 14 días de curado 

 

Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
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Figura 57  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 10% de viruta metálica a 

los 14 días de curado 

 

Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 

 

Figura 58  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 10% de viruta metálica a 

los 28 días de curado 

 

Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
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Figura 59  

Ensayo para cálculo de módulo de rotura de vigas con adición del 10% de viruta metálica a 

los 28 días de curado 

 
Nota: Se observa el procedimiento tal como estipula la NTP 339.079 para realizar poder realizar los 
cálculos respectivos. 
 

Figura 60  

cuarteo manual del agregado grueso 

 
Nota: se coloca los agregados sobre una superficie dura, limpia y horizontal evitando cualquier perdida 
de material o la adición de sustancias extrañas, se apilará el material de forma cónica de modo que el 
material caiga uniforme por los lados de lo mismo como lo estipula la NTP 339.089. 
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Figura 61  

división del cuarteo manual del agregado grueso 

 

Nota: se aplana la pila cónica hasta darle una base circular de tal manera cada cuarto tenga el material 
original los materiales de uso serán y pesaran dos cuartos diagonales opuestos como lo estipula la NTP 
339.089. 

 

Figura 62  

cuarteo manual del agregado fino 

 

Nota: se coloca los agregados sobre una superficie dura, limpia y horizontal evitando cualquier perdida 
de material o la adición de sustancias extrañas, se apilará el material de forma cónica de modo que el 
material caiga uniforme por los lados de lo mismo como lo estipula la NTP 339.089 
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Figura 63  

división del cuarteo manual del agregado fino 

 

Nota: se aplana la pila cónica hasta darle una base circular de tal manera cada cuarto tenga el material 
original los materiales de uso serán y pesaran dos cuartos diagonales opuestos como lo estipula la NTP 
339.089. 

 

Figura 64  

Pesaje de los materiales  

 

Nota: se pesa la muestra del agregado grueso húmedo más la tara como lo estipula la NTP 339.127. 
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Figura 65  

peso seco de los materiales 

 

Nota: se pesa el agregado grueso seco más la tara después de ver estado en el horno de 110°C ± 5 °C 

por un periodo de 24 horas como lo estipula la NTP 339.127 (Contenido de humedad). 

 

Figura 66  

Pesaje de la muestra húmeda del agregado fino más la tara 

 

Nota: se pesa el agregado fino húmedo más la tara como lo estipula la NTP 339.127  
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Figura 67  

peso seco de los materiales  

  

Nota: se pesa el agregado fino seco más la tara después de ver estado en el horno de 110°C ± 5 °C por 

un periodo de 24 horas como lo estipula la NTP 339.127 (Contenido de humedad). 

 

Figura 68  

peso de la muestra de agregado grueso seco para el ensayo de granulometría 

 
Nota: se pesa el agregado grueso seco más la tara después de ver estado en el horno de 110°C ± 5 °C 
por un periodo de 24 horas como lo estipula la NTP 400.012 (Granulometría). 
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Figura 69  

Granulometría de agregados  

 

Nota: se realiza el procedimiento con un peso de 5k para el ensayo granulométrico ordenándose los 
tamices desde una 1 ½” hasta el tamiz N° 30 y se agitara los tamices en un periodo 10 min como lo 
estipula la NTP 400.012 (Granulometría). 

 

Figura 70  

Pesaje de las muestras retenidas del agredo grueso de los respectivos tamices 

 

Nota: se pesa cada tamiz con su respectivo retenido para graficar los datos del agregado como lo 
estipula la NTP 400.012 (Granulometría). 
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Figura 71  

peso de la muestra de agregado fino seco para el ensayo de granulometría 

 

Nota: se pesa el agregado fino seco más la tara después de ver estado en el horno de 110°C ± 5 °C por 
un periodo de 24 horas como lo estipula la NTP 400.012 (Granulometría). 

 

Figura 72  

Granulometría del agregado 

 

Nota: se muestra el procedimiento con un peso de 1k para el ensayo granulométrico ordenándose los 
tamices desde una 3/4” hasta el tamiz N° 200 y se agitara los tamices en un periodo 10 min como lo 

estipula la NTP 400.012 (Granulometría). 
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Figura 73  

Pesaje de las muestras retenidas del agredo fino de los respectivos tamices 

 

Nota: se pesa cada tamiz con su respectivo retenido como lo estipula la NTP 400.012 (Granulometría). 

 

Figura 74  

Pesaje y medidas del volumen del molde para el ensayo de peso unitario y vacío de los 

agregados 

 

Nota: se pesará el molde y se determinará el volumen del mismo para hacer los ensayos del agrado 
compactado y el agregado suelto como lo estipula la NTP 400.017. 
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Figura 75  

ensayo a los agregados sueltos 

 

Nota: se llenera el molde con el agregado grueso hasta el ras sin compactar como lo estipula la NTP 
400.017 (Peso unitario y vacío de los agregados) 

 

Figura 76  

pesaje de los agregados sueltos más la tara 

 

Nota: se pesará el molde con el agregado grueso suelto sin compactar para determinar los valores 

según la NTP 400.017 
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Figura 77  

pesaje de compactación de agregados  

 

Nota: se llenera el recipiente con el agregado grueso hasta el ras que se tendrá que compactar con 25 
golpes a cada 1/3 de volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de diámetro. 

 

Figura 78  

pesaje de compactación de los agregados más la tara  

 

Nota: se pesará el molde con el agregado grueso compactado para determinar el peso unitario y vacío 

del agregado grueso como lo estipula la NTP 400.017  
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Figura 79  

Pesaje y medidas del volumen del molde para el ensayo de peso unitario y vacío de los 

agregados 

 

Nota: se pesará el molde y se determinará el volumen del mismo para hacer los ensayos del agrado 
compactado y el agregado suelto como lo estipula la NTP 400.017  

 

Figura 80  

ensayo de los agregados  

 

Nota: se llenera la tara con el agregado finos hasta el ras sin compactar como lo estipula la NTP 400.017. 
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Figura 81  

pesaje de agregados  

 

Nota: se pesará el recipiente con el agregado fino suelto sin compactar para determinar su peso unitario 
y vacío del agregado como lo estipula la NTP 400.017. 

 

Figura 82  

ensayo del agregado fino compactado 

 

Nota: se llenera el molde con el agregado fino hasta el ras que se tendrá que compactar con 25 golpes 
a cada 1/3 de volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de diámetro y aproximado de 

600 mm de longitud como lo estipula la NTP 400.017  
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Figura 83  

pesaje de los agregados compactados 

 

Nota: se pesará el molde con el agregado fino compactado para determinar el peso unitario y vacío del 
agregado como lo estipula la NTP 400.017  

 

Figura 84  

Pesaje del agregado en aire   

 

Nota: se pesará el molde con el agregado grueso saturado en aire como lo estipula la NTP 400.021 
(peso específico y absorción del agregado grueso) 
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Figura 85  

Peso saturado superficialmente seco del agregado en agua 

 

Nota: se pesará el molde con el agregado grueso saturado en agua como lo estipula la NTP 400.021  

 

Figura 86  

Peso seco del agregado  

 

Nota: se pesará el molde con el agregado seco del suelo en horno a 110°C ± 5°C por un periodo de 24 
horas para determinar la absorción del agredo grueso como lo estipula la NTP 400.021 (peso 
específico y absorción del agregado grueso) 
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Figura 87  

Peso saturado superficialmente seco del agregado 

  

Nota: se pesará el molde con el agregado seco del suelo en horno a 110°C ± 5°C por un periodo de 24 
horas como lo estipula la NTP 400.022  

 

Figura 88  

prueba de Humedad superficial 

 
Nota: el cono de truncado se llenará con el agregado fino húmedo superficial y compactando 25 golpes 
con el pisón como lo estipula la NTP 400.022. 
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Figura 89  

prueba provisional de superficie 

Nota: si la muestra provisional de superficie no mantiene la forma cónica del cono de absorción se le 
agregara agua como lo estipula la NTP 400.022  
 
 
 

Figura 90  

pesaje de la probeta matras de 500ml con agua 

 
Nota: se llenará cuidadosamente con agua destilada hasta el punto de que se indiqué en el matraz, 
asegurándose que no entre aire al matraz si no dará resultados fehacientes el agua que se usará 
destilada como lo estipula la NTP 400.022  
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Figura 91  

se llenará el matraz con la arena fina con agua destilada 

 

Nota: se llenará cuidadosamente con agua destilada junto con el agregado fino y sometiendo en baño 
maría para que quite el aire que se introdujo con el agregado fino como lo estipula la NTP 400.022  
 
 
 

Figura 92  

se vaciará el contenido del matraz 

 
Nota: se pesará el contenido del matraz y ser llevado al horno de 110°C ± 5 °C por un periodo de 24 
horas para determinar la absorción del agredo fino como lo estipula la NTP 400.022   
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ANEXO 3 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO 4 

RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 5 

DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS 

 

 
 
 



 

139 
 

 


