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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general evaluar, de qué manera varia el esfuerzo de
compresidn del concreto con incorporacion de virutas metalicas recicladas, se ensayaron tres
dosificaciones de concreto incorporado de 1%, 3% y 5%, de virutas de metal, y de esta manera
se evalUa la resistencia a compresion de probetas. EI método de este estudio se aplica, mediante
un disefio cuasiexperimental, utilizando un enfoque cuantitativo, donde el objeto de estudio es
la resistencia de concreto incorporado con virutas de metal, donde la poblacion esta conformada
por un conjunto de 72 probetas cilindricas, que se realiz6 la prueba de ensayo a la edad de 7,
14.y 28 dias después del curado. Los resultados obtenidos muestran que con incorporacion de
5% de virutas metalicas si mejora la resistencia a la compresién del concreto hasta en 8.13%
por encima del concreto control o concreto con 0% de virutas, a la edad de 28 dias. Y llegando
a una conclusién, la resistencia a la compresion del concreto en su estado endurecido mostro
una variacion maxima en su capacidad de resistencia siendo la mas éptima y favorable con la
adicion de 5% de virutas metalicas recicladas, siendo un aporte para su uso, contribuyendo a la
sostenibilidad al reducir residuos industriales metal mecénica, esto puede ser especialmente
beneficioso en proyectos de construccion donde el costo y el impacto ambiental son

consideraciones importantes.

Palabra clave: Resistencia a compresion, concreto, metal, reciclaje, virutas.



INTRODUCCION

La ambicion por desarrollar materiales de construccion mas duraderos, ligeros,
sostenibles y rentables esta ahora a la orden del dia, especialmente cuando se trata de desarrollar
concretos con estas propiedades, lo que lo convierte en un material muy utilizado en la
construccién por sus propiedades fisicas y mecanicas. Por ello, existe un gran interés en mejorar
estas propiedades del concreto para conseguir un uso medioambientalmente sostenible y un
ahorro de costes a corto, medio y largo plazo.

Carillo et al. (2013) EIl concreto reforzado con fibras de acero (CRFA) ha evolucionado
desde un material de construccion hasta una alternativa usada para mejorar tanto el concreto
convencional simple, como el concreto reforzado con barras o malla electrosoldada. Aunque
los autores como Farfan et al. (2019) que indican que agregar fibras de acero al concreto resulta
costoso lo cual espanta el interés de las personas por recurrir al uso de este material, ya que la
mayoria busca economizar es preciso mencionar que el uso de la viruta de acero es importante
y recomendable, desde una perspectiva ambiental.

Lara (2017) Debido al desarrollo de la industria metal mecanica, originada por el
aumento de la produccion y el incremento de procesos mecanizados, se observa que este rubro
genera residuos metélicos con formas laminares, Ilamados cominmente virutas. Este tipo de
virutas son generados como residuos, producto del moldeo en elementos metalicos, en este caso,
en las tornerias. A este tipo de viruta se le conoce como fibra metéalica reciclada. Normalmente,
las virutas generadas se almacenan para después ser llevadas a lugares de recoleccion o
chatarrerias donde se reciclan. Investigaciones previas realizadas, muestran un estudio
comparativo de las propiedades fisicas-mecénicas del hormigon al afadir fibras metélicas y

sintéticas, donde el hormigdn con fibras metélicas posee mejores propiedades ya que es mas



ligero, resistente y econdmico respecto a las fibras sintéticas. Para validar el uso de fibras
metalicas recicladas como refuerzo en el hormigén se debe estudiar el comportamiento de éstas
durante los procesos de mezclado y en el estado de cargas de servicio, de tal forma que se pueda
comparar el comportamiento respecto al concreto tradicional.

Schey (2000) Indica que la viruta de metal se asemeja a una ldmina de acero que puede
ser retirada con el torno durante el proceso de mecanizado, y que simboliza la pérdida.

Manrique (2018) Afade que las principales ventajas de la viruta de acero son el aumento
de la resistencia, compresion, flexion, tenacidad y ductilidad, lo que mejora su capacidad de
carga, ademas, contribuye a la reduccién de costos al disminuir el volumen del material,
también, debido a sus caracteristicas isotropicas, es ideal para cargas que no tienen un punto de
aplicacion definido.

Miranda et al. (2023) Las investigaciones actuales respecto a las fibras metalicas han
arrojado resultados positivos de ganancia en la resistencia a compresion a los 28 dias, Por otro
lado, cabe sefialar respecto a estas experimentaciones, influye un comportamiento que ha sido
comun, el exceso de virutas metalicas provoca consecuencias negativas en la resistencia del
concreto.

Se plantea que la viruta de metal reciclado puede ser incorporada al concreto debido a
que es un material de bajo costo y facil acceso, y principalmente porque puede mejorar las
propiedades mecanicas del concreto. En base a esto, surge la pregunta que guiard la
investigacion: ;Cudl es la evaluacién del comportamiento del esfuerzo de compresién del
concreto f'c:210 kg/cm? con incorporacion de virutas de metal, Ayacucho — 2024?

Segun lo antes indicado, el presente trabajo permite formular los siguientes objetivos:



Obijetivo general
Evaluar de qué manera varia el esfuerzo de compresién del concreto fc” = 210 kg/cm2
con incorporacion de virutas de metal.
Objetivos especificos
e Evaluar la variacion del esfuerzo de compresion del concreto fc'=210 kg/cm2 con la
incorporacion de 1% de virutas metalicas.
e Evaluar la variacion del esfuerzo de compresion del concreto fc'=210 kg/cm2 con la
incorporacion de 3% de virutas metélicas.
e Evaluar la variacion del esfuerzo de compresion del concreto f¢'=210 kg/cm2 con la

incorporacion de 5% de virutas metalicas.



CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

1.1.1. Antecedente internacional

Sarta y Silva (2017) en su estudio desarrollada sobre “Analisis comparativo entre el
concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 4% y 6%”, (Tesis de pregrado),
Universidad Catolica de Colombia, Bogota, Colombia, Siendo una tesis del tipo investigativo
pues, se observo y analizo las variables a estudiar. Se elabor6 en total de 18 probetas para la
prueba de resistencia a compresion comprendiendo en 6 testigos de concreto sin adicion del
residuo, 6 probetas cada una al 4% y 6% con viruta de acero. Obteniendo como resultados que
al 4% en 7 dias logro una dosificacion de 225,17 kg/cm2 mejorando un 2,5% a comparacion de
las convencionales, en 14 dias fue en 9,6% con una carga de 258,18 kg/cm2 y en los 28 dias
con 304,96 kg/cm2 mejorando 17,29%. Con el 6% en edad de 7 dias se logro f'c=246,37 kg/cm2
aumentando un 11,5%, en 14 dias con f'c= 268,36 kg/cm2 al 17,49% y en 28 dias, aumento el
17,54% segun la carga de 306,82 kg/cm2. En conclusion, la adicion de virutas de acero mejora
las propiedades del concreto, lo que permite que este material responda de manera mas eficaz a
las deficiencias en la resistencia a compresion de un concreto con una resistencia de 3000 PSI.

Gonzalez (2018) desarrolla “Evaluacion de la viruta de acero como agregado fino para
concreto estructural”, (Tesis de pregrado) Universidad Catdlica Andrés Bello, Guayana,
Venezuela, En la investigacion sobre la sustitucion de arena lavada por viruta de acero, se
clasifica como un estudio aplicado. Se llevaron a cabo 45 probetas cilindricas con porcentajes
de 0%, 5% y 10% de viruta de acero, evaluando la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias
de curado. Los resultados mostraron que, a los 7 dias, tanto el 0% como el 5% alcanzaron mas

del 65% de resistencia a compresion, con una media de 25,59 kgf/cm?2y una desviacion estandar



de 5,34 kgf/cmz. Para el 10%, los resultados fueron similares, manteniendo un 65%, aunque con
una desviacién estandar de 14,35 kgf/cm2. A los 14 dias, las muestras con 5% de viruta y el
concreto convencional lograron una dosificacion de 290 kgf/cmz2, mientras que el 10% mostrd
resultados positivos con una desviacion estandar de 4,94 kgf/cm2. En el dia 28, el concreto sin
viruta tuvo un promedio de 298 kg/cmz, el 5% alcanz6 310 kg/cm2 con una desviacion estandar
de 12,57 kgf/cm?, y el 10% mostr6 una dosificacion de 225 kg/cmz. En conclusion, se considera
que la viruta de acero puede ser utilizada como un agregado fino en reemplazo de la arena
lavada, especialmente con el 5%, que mostrd resultados favorables en comparacion con el
patrdn tradicional a los 14 dias de prueba.

Briones et al. (2018) en su estudio desarrollado “Analisis de la prestacion mecanica del
hormigén empleando virutas de acero como agregado fino” (Tesis de pregrado) Universidad
Técnica de Manabi, Ecuador, Se llevo a cabo un analisis sobre las propiedades mecanicas del
concreto a través de pruebas de dosificacion, clasificandose como una investigacion aplicada.
Se utilizaron muestras de probetas con 0% de viruta de acero y con adiciones del 5%, 10% y
15% en relacion al peso del agregado fino. Los resultados de la resistencia a compresion a los
28 dias mostraron que el concreto sin viruta alcanzé 369,02 kg/cmz2, mientras que el concreto
con 5% de viruta obtuvo 311,60 kg/cmz, el de 10% alcanzé 306,21 kg/cm?y el de 15% tuvo una
dosificacion de 297,00 kg/cmz. Se concluy6 que, al incorporar virutas de acero como reemplazo
del agregado selecto, se observd una disminucion de hasta un 19% en la resistencia, aunque se
mantuvo por encima de la firmeza media de 240 kg/cmz, con una reduccion de firmeza de solo
un 2% entre el 0% y el 5% de viruta de acero. Esto sugiere la necesidad de investigar con

proporciones mayores, dado los resultados positivos en resistencia.



Miranda et al. (2023) en su articulo cientifico " Aprovechamiento de virutas metalicas
como adicion en la mezcla de concreto” El objetivo de la investigacion es aprovechar las virutas
metalicas, residuo de las industrias metal mecanica, como adicion a la mezcla de concreto y
verificar si ésta contribuye a generar un aumento en la resistencia mecanica. Se fabricaron
probetas con porcentajes de 0.2 %, 0.4 %, 0.6 % y 0.8% de virutas de metal, en funcion del peso
total del elemento; para después efectuar los correspondientes ensayos a compresion a los 7 dias
y 28 dias, Segun los resultados obtenidos en ambas pruebas para los 7 dias y 28 dias, se obtuvo
una tendencia, la cual nos indica que existe un porcentaje optimo entre 0.4 % y 0.6 % el cual
representa un aumento en la resistencia del concreto. Es decir que sus valores de 29.9Mpa se
incrementd hasta los 30.10 y 30.64Mpa. en un (3.69% y 5.55%) respectivamente a los 28 dias.

Valencia y Quintana (2016) en su investigacion “Analisis comparativo entre el concreto
simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 12% y 14%”, realizo para la obtencién de
su titulo como Ingeniero Civil de la Universidad Cat6lica de Colombia, Facultad de Ingenieria,
Programa de Ingenieria Civil, Bogota, El objetivo de esta investigacion fue analizar el
comportamiento del concreto reforzado y simple al incorporar entre un 12% y un 14% de fibras
de acero. El estudio se inici6 con la seleccién de todos los materiales necesarios para las
mezclas. Luego, se caracterizaron los agregados y se procedié a mezclar segin el disefio
establecido, lo que requirié elegir el asentamiento adecuado. Posteriormente, se determind el
tamafo del agregado, se calculé el porcentaje de aire y agua, y se evalud la resistencia del
concreto, asi como la relacién entre el agua y el cemento, También se realizo el calculo del
cemento a utilizar y se establecieron las proporciones de los agregados, considerando todos los
datos del disefio. Los resultados mostraron que la adicién de fibras de acero mejord la resistencia

a la compresion en comparacion con los cilindros sin aditivos. Se observo que la mezcla con



14% de fibra de acero alcanzo la mayor resistencia, con un incremento general del 13.65%. La
investigacion concluyé que la fibra de acero proporciona una ligera mejora en la resistencia del
concreto bajo compresion. Sin embargo, se notd que la manejabilidad del concreto disminuyd
significativamente a medida que aumentaba el contenido de fibras. Ademas, al incorporar un
14% de fibras de acero, se detectaron fisuras finas y juntas, en contraste con el concreto que

contenia un 12% de fibras, que mostro fisuras mas gruesas y separadas.

1.1.2. Antecedente nacional, regional y local

Riveros y Vilca (2021) llevé a cabo la tesis titulada “Propuesta de disefio de las
propiedades mecénicas del concreto con adicion de viruta de acero fundido en reemplazo parcial
del agregado fino”, para obtener su titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingenieria, Lima, La investigacion tuvo como objetivo
investigar los efectos fisicos de la incorporacion de virutas de acero en tres proporciones
diferentes (3, 6 y 9%), utilizada de manera descriptiva a nivel, la cual fue acompafada de un
disefio experimental. Los resultados mostraron que el porcentaje de 6% presentd la resistencia
mas alta, la cual fue de 9.72%, por otro lado, el porcentaje del 9 % presenté una resistencia
menor, la cual fue 15.50 % menor que el concreto control. De esta manera, se concluye que las
virutas de acero mejoran la resistencia mecanica de las mezclas que contienen un 6% del
material. Por otro lado, también se concluyd que la utilizacion de virutas en la composicion del
disefio de la mezcla contribuira al bienestar del medio ambiente, dado que el agregado fino
necesita una cantidad significativa de combustible.

. Pacheco (2016) hizo el trabajo “Resistencia a compresion axial del concreto f'c=175
kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de viruta de acero ensayadas a diferentes edades,

UPN - 2016, cuyo meta primordial fue determinar su resistencia la compresion axial de la



probeta con la incorporacion de viruta de acero en distintos porcentajes respecto al agregado
fino, Prepard un concreto de resistencia de 175 kg/cm2 con la adicién de distintas proporciones
de viruta de acero como son 2, 4y 6 % y luego ensayarlo a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Los
resultados al adicionar la viruta de acero en sus diferentes porcentajes 2, 4 'y 6 % fueron de una
resistencia del concreto a los 7 dias de f’c: 149.68 kg/cm2, f’c: 165.93 kg/cm2 y f’c: 169.12
kg/cm2 y un incremento a la resistencia de (12.4%, 24.6% y 27%) respectivamente, a los 14
dias de f’c: 169.18 kg/cm2, fc: 176.95 kg/cm2 y f’c: 181.8 kg/cm2 y un incremento en
resistencia siendo (9.7%, 14.7% y 17.9 %) respectivamente y a los 28 dias de f’c: 190 kg/cm2,
f7¢: 196.82 kg/cm2 y f°¢: 202.26 kg/cm2 y un incremento a la resistencia de (7 %, 10.3% y 13.4
%) respectivamente. En conclusion, el estudio indicé que el hormigoén adicionado con viruta de
acero mostrd una variacion resistencia mayor al concreto tradicional ensayado a la edad de 7
dias, 14 dias y 28 dias.

Vasquez (2021) realizé la tesis de investigacion “Efecto en los esfuerzos a flexion y
compresion con la adicion de viruta de acero a la mezcla de concreto”, para titularse como
Ingeniero Civil de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Universidad Nacional de Pedro
Ruiz Gallo, Lambayeque, Esta investigacion analisis para determinar el impacto que la inclusion
de virutas de metal o acero en los porcentajes de 4%, 8% y 12% en lugar de agregado fino tiene
sobre la resistencia a la flexion y compresion del concreto, asi como el impacto que esto tiene
sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. que la resistencia a la compresion es la
siguiente cuando se agrega al hormigén f'c: 210 kg/cm2 en su trabajo demostro que la diferencia
era significativa en (4%, 8% y 12%) Viruta de metal a la edad de 7 dias llega a (f'c:163.97
kg/cm2, £'¢:109.479 kg/cm2 y f'¢:73.6467 kg/cm?2) teniendo una variacion en porcentaje de 4%

en 10.12 % y en porcentajes de 8% y 12% esta por debajo de concreto control en (26.47% y



50.54%), a edad de 14 dias se obtiene (f'c:223.518 kg/cm2, f'¢:179.986 kg/cm2 y f'c:137.433
kg/cm2), teniendo una variacién en porcentaje de 4% en 8.42 %y en porcentajes de 8% y 12%
estd por debajo de concreto control en (12.70% y 33.34%) y a los 28 dias llega (f'c:264.27
kg/cm2, f'c: 238.5 kg/cm2, '¢:202.037 kg/cm?2), teniendo una variacion de porcentajes en 4%
y 8% en (15.36 % y 4.12 %) en porcentajes de 12% esta por debajo de concreto control en
(11.80%). concluyendo a mas porcentaje de virutas de metal la variacidn de resistencia a ensayo
a compresion es inferior que del concreto control.

Espinoza (2018) hizo tesis de grado “Resistencia de Concreto f'c=210 kg/cm2 con
Sustitucion del 10% del Agregado Fino por Viruta Metalica”, para obtener el titulo de Ingeniero
Civil de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Universidad San Pedro, Cajamarca, Con el
fin de determinar cémo se afecta la resistencia del concreto con una f'c=210 kg /cm2 por el uso
de agregados como virutas metélicas en el agregado fino, el objetivo de la tesis fue investigar
esta relacion. Esto Se logré mediante el uso de un disefio cuasiexperimental, al que sigui6 un
procedimiento que comenzd con la produccion de la mezcla de concreto para soportar la
compresion, luego se reemplazé el diez por ciento de la mezcla con virutas metélicas para
realizar las pruebas a los siete, catorce y veintiocho dias sobre la mezcla de concreto. Los
resultados obtenidos demostraron que la resistencia de la mezcla aumenté en un 5,68 % en el
caso de los especimenes que fueron curados durante 7 dias, en un 8,63 % en el caso de los
especimenes que fueron curados durante 14 dias y en un 5,62% en el caso de los especimenes
que fueron curados durante 28 dias. El resultado del estudio permitié llegar a una conclusion
que confirmo el hecho de que los hormigones que incluyen virutas en una proporcion del diez
por ciento de toda su composicion tienen una mayor resistencia en comparacion con los

hormigones construidos con materiales estandar
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Durand y Leiva (2018) desarrollaron un estudio de “Evaluacion de las propiedades
mecanicas del concreto, reemplazando el agregado fino por viruta de acero en porcentajes de 7
%, 8 % y 9 % con respecto de un concreto patrén, con agregados de las canteras de Vicho y
Cunyac”, para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad Andina del Cusco, El objetivo del estudio fue evaluar experimentalmente el
comportamiento del concreto cuando se reemplaza el agregado fino por virutas de acero en
términos de resistencia a la traccion , compresion, elasticidad y ruptura. Para lograr esto, se
desarrollaron en distintas proporciones (7 %, 8 %, 9%) para reemplazar el agregado fino segun
peso, de acuerdo con los requerimientos del método ACI, Los resultados muestran que la
incorporacion de virutas de acero tiene el potencial de mejorar tanto la resistencia a la traccién
como a la compresion. Esto se debe al hecho de que los valores de resistencia de las virutas de
acero son elevados, lo que lleva a la conclusién de que la resistencia se mejora mediante la

incorporacion de virutas.

1.2. El concreto

Material sélido y compacto, también conocido como concreto en otras partes del mundo.
Esta compuesto por agua, cemento, agregados y en algunos casos especificos, aditivos, Cuando
esta recién preparado es facil de trabajar, pero cuando se endurece adquiere resistencia y otras
propiedades, por lo que es tan demandado en la industria de la construccion. (Carhuapoma,
2018).

Actualmente es el material mas demandado en la industria de la construccién, muchos
de sus siete aspectos principales, que incluyen la naturaleza, los materiales, las propiedades, la
seleccion de proporciones, los procesos de puesta en servicio, el control de calidad y la

inspeccion, y el mantenimiento de los elementos estructurales, sin embargo, la calidad final del
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hormigon depende en gran medida de la calidad del material, mientras que el conocimientoy la

experiencia del ingeniero también son factores importantes. (Rivva, 2000).

1.2.1. Elementos que componen el concreto

Los cuatro componentes activos de este material son el cemento, el agua, los aridos y
los aditivos, mientras que el componente pasivo es el aire, segun las definiciones que se utilizan
actualmente para este material. (Rivva, 2000). Si bien la antigua definicion de aditivos los
consideraba un elemento opcional, en la practica mundial actual se los considera un elemento
estandar, su uso se ha demostrado mediante investigaciones cientificas para mejorar la
trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad de un material, de esto, son en definitiva una
alternativa méas rentable cuando se toman en cuenta ahorros en personal y equipo para
instalacion y compactacion, mantenimiento, reparaciones e incluso se toma en cuenta una
reduccion en la cantidad de cemento que se utiliza. (Rivva, 2000). En la figura 1 se muestra
distintos porcentajes de sus tipicos de su volumen absoluto de los componentes de hormigén.
Figura 1

componentes comunes en volumen total de los elementos del concreto

Aditivos = 0.1 % a 02% A
Aire = 1% a 3%

Cemento = 7% a 15%

Aguas = 15% a 2%

1.00 m3

Agregados
60% a 75%

Y

Fuente. Tecnologia del concreto Rodriguez, (2015).
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1.3. Tipos de concreto

Definiciones adaptadas de la Norma E-060 del Reglamento Nacional de Edificacion de
2011.
Concreto simple. Concreto que no tiene refuerzo o que incluye una cantidad inferior al
porcentaje minimo necesario para el concreto reforzado.
Concreto armado. Cualquier concreto que tenga armadura de refuerzo en una cantidad igual o
superior a la especificada en esta norma E-060 y en el que ambos materiales trabajen juntos para
soportar esfuerzos.
Concreto de peso normal. Las caracteristicas de este hormigon incluyen un peso de alrededor
de 2300 kg/m3
Concreto prefabricado. Elementos de hormigon, ya sean simples o reforzados, que se
producen en un lugar diferente al de su instalacion en la obra.
Concreto ciclopeo. Es un concreto béasico al que se le afiaden grandes piedras o bloques, sin
incluir refuerzo de acero
Concreto de cascote. Es el concreto que esta formado por cemento, agregado fino, escombros
de ladrillo y agua.
Concreto premezclado. El concreto se produce en una planta, donde puede ser mezclado en el
mismo lugar o en camiones mezcladores, y luego es transportado al sitio de construccion. NTP
339.114:2012.
Concreto bombeado. Este concreto es transportado mediante bombas a través de tuberias hasta

su ubicacién final.
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1.4. Trabajabilidad
La capacidad del concreto para ser facilmente mezclado, transportado y colocado en un

molde o encofrado.

1.5. Durabilidad
Tiene la propiedad del hormigon para poder soportar suficientemente las circunstancias

durante toda la vida util del elemento estructura

1.6. Cemento portland

El cemento se describe como un material en polvo que, al mezclarse con la cantidad
correcta de agua, genera una pasta que funciona como aglomerante y puede endurecerse tanto
en condiciones de humedad como en tierra, formando compuestos estables, esta definicion
excluye la cal hidraulica, la cal aérea y el yeso (Rivva, 2010).

Se produce mediante la pulverizacion del Portland clinker y, posteriormente, se le afiade
sulfato de calcio, si la norma aplicable determina que la inclusion de otros productos no afecta
las propiedades del cemento final, se permite afiadir hasta un 1% en peso del total, el clinker
debe ser molido junto con los productos adicionales que se incorporen (NTP 334.009, 2013).
1.7. Definicion del clinker

El clinker se obtiene a través de un proceso que implica mezclar una fuente de 6xido de
hierro (6xido férrico, entre 0.5% y 6% de Fe203) como el mineral de hierro, con una fuente de
silice y alimina (anhidrido silicico, entre 17% y 25% de SiO2, y 6xido de aluminio, entre 3% y
8% de Al203), como las arcillas, para facilitar las reacciones entre las materias primas que
forman el cemento, se muele finamente una mezcla correctamente dosificada y luego se calienta
a aproximadamente 1500°C, para producir cemento Portland, el clinker se muele después de ser

enfriado, afiadiendo alrededor del 6% de sulfato de calcio (yeso) (Rivva, 2010).
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1.8. Tipos de cemento portland
Segun Rivera (2002), tipos especificados en norma NTP 334.009 y ASTM C-150-99, a
medida que varian los contenidos de C2S, C3S, C3A, C4AF las propiedades del cemento

Portland se modifican, por lo que se pueden fabricar diferentes tipos para cumplir con ciertas

caracteristicas fisicas y quimicas en situaciones especificas

- Cemento tipo I. De uso comln y corriente en construcciones de concreto y trabajos de
albafiileria donde no se requieren propiedades especiales.

- Cemento tipo I1. Con una resistencia moderada al ataque de sulfatos, se sugiere su uso en
entornos agresivos. Los sulfatos son compuestos que se encuentran en aguas subterraneas o
en suelos, y su contacto con el concreto puede causar su deterioro.

- Cemento tipo I11. Con un rapido desarrollo de resistencia, se sugiere su uso cuando se desea
acelerar el proceso de desencofrado. Durante el fraguado, genera una gran cantidad de calor,
lo que lo hace adecuado para su uso en lugares mas frios.

- Cemento tipo V. Durante el fraguado, genera poco calor, lo que lo hace recomendable para
vertidos de grandes volimenes de concreto, como en el caso de presas de concreto.

- Cemento tipo V. Con una resistencia muy alta al ataque de sales, se recomienda su uso
cuando el elemento de concreto esté expuesto al agua en condiciones salinos.

En nuestro pais no se producen los cementos tipo 111y tipo IV.

1.9. El agua

Es un elemento crucial en la fabricacion de concreto, ya que desempefia un papel vital
tanto en su estado fresco como endurecido, a menudo se relaciona con una proporcion
agua/cemento que le proporciona la trabajabilidad y durabilidad del material, ademas, no solo

es relevante la cantidad empleada, sino también la calidad fisica y quimica del agua, aunque se
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considera que solo el agua potable es adecuada para la produccion de concreto, esto no es
completamente cierto, ya que hay evidencia de que se pueden lograr buenos resultados con otros
tipos de agua, siempre que se analice previamente su calidad. (Terreros y Carvajal, 2016).

se muestra el cumplimiento del agua para mezcla en la Tabla 1
Tabla 1

Cumplimiento de agua para mezcla

Sust. disueltas Val. Max. admisible
Cloruro 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 150 ppm
PH mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: NTP 339.088 (2011)

(NTP 339.088, 2011) contempla cuatro tipos diferentes de agua que se pueden utilizar para el

hormigon

e Agua mezclada, se genera al mezclar al mismo tiempo dos o mas fuentes de agua, ya sea
antes o durante la adicion del agua que se empleara como agente de mezcla

e Agua no potable se refiere al agua que ha sido contaminada por sustancias que le
proporcionan un mal olor o sabor, 0 que proviene de fuentes que no son adecuadas para el

consumo humano
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e Agua de lluvia recolectada se refiere al agua de lluvia que ha sido capturada, asi como al
agua que contiene componentes de concreto o aquella que ha sido recuperada de los procesos
utilizados para producir concreto de cemento Portland

e Agua potable se refiere al agua que es segura para el consumo humano y que se considera
apta para su uso en la produccion de concreto

Aguas prohibidas se prohibe el uso de aguas acidas, calcareas, mineralizadas, carbonatadas, de

minas o relaves, que contengan residuos minerales o industriales, con un contenido de sulfatos

superior al 1%, que incluyan algas, materia organica, humus o descargas de aguas residuales, 0

que contengan azucares o sus derivados. (Rivva, 2012).

1.10. Agregados

El agregado es el que ocupa del 65% al 80% del volumen de una unidad cubica de
concreto, es un material que estd incrustado en una pasta de cemento y agua que forma la
sustancia que se llama concreto. (Rivva, 2010).

Para elaborar concreto, es necesario mezclar los agregados, también Ilamados aridos,
con los aglomerantes (como cemento y cal). Estos agregados deben poseer buena resistencia,
durabilidad y capacidad para soportar los elementos, ademas debe estar libres de impurezas
como barro, limo y materia organica, ya que estas pueden debilitar la union con la pasta de
cemento. Los agregados se clasifican en:

e Agregado fino:

El agregado se define como material que puede pasar a través de un tamiz con un tamafio
de malla de 3/8 pulgadas y no pasa a través de un tamiz con un tamafio de malla de 200 (arena
fina o arena gruesa).

e Agregado grueso

17



El agregado grueso se define como aquel material que no puede atravesar el tamiz N°4

y se origina de la descomposicién de rocas, incluyendo grava y piedra triturada.

1.10.1. Agregados finos

El agregado fino se refiere a arido fino o piedra natural finamente triturada de tamafio
diminutas que pasa a traves del tamiz de 3/8" (9.52 mm) y se retiene en el tamiz N°200,
NTP400.037 (Abanto, 1994)

Por otra parte, el Manual de Evaluacion de Materiales (EM, 2000) del Comité de
Ensayos de Materiales (MTC) E 204-2000, que se basa en las normas ASTM 136 y AASHTO
T 27, ha sido modificado para dar cabida a las circunstancias especificas que son propias de
nuestra realidad.

Granulometria de agregado fino

El anélisis granulométrico, también conocido como analisis de tamafio de particulas,
representa numéricamente la distribucién volumétrica de particulas segun su tamafio, para
corregir un agregado que se encuentra fuera del rango granulométrico especificado, primero se
debe separar el material haciéndolo pasar por un tamiz intermedio en las proporciones
adecuadas, dado que la combinacién de agregados determina en Gltima instancia el resultado de
la mezcla, es preferible que las curvas granulométricas no estén significativamente desviadas
con respecto a la zona granulométrica recomendada, sin embargo, si los agregados cumplen con
los requisitos de resistencia y durabilidad, es irrelevante si sus curvas granulométricas estan
fuera de la zona granulométrica especificada. (Calla, 2013).

La experiencia ha evidenciado que se puede obtener concreto de alta calidad utilizando
agregados con granulometria discontinua, lo que implica la exclusion de ciertos tamafios de

agregados, El principal inconveniente de este enfoque es el riesgo de mayor segregacion.
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Aunque corregir la granulometria del agregado fino a través de tamizado y recombinacién puede
resultar costoso y poco practico, este proceso es mas sencillo de realizar en el caso del arido
grueso. (Rivva, 2000)

Se sugiere tener en cuenta lo siguiente:

- Se recomienda que la granulometria de los agregados sea preferiblemente continua, con
valores retenidos entre los tamices N°4 y N°100.

- El rango recomendado del agregado es que no sea retenido mas del 45% en cualquier par de
tamices consecutivos. Se aconseja que la granulometria se mantenga dentro de los limites
establecidos, los cuales se detallan en la Tabla 2 a continuacion.

Tabla 2

Limitaciones en las particulas del tamafio de agregado fino

# Tamiz % que pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100%
4.75 mm (N°4) 95% a 100%
2.36 mm (N°8) 80% a 100%
1.18 mm (N°16) 50% a 85%
600 um (N°30) 25% a 60%
300 pm (N°50) 5% a 30%
150 pum (N°100) 0% a 10%

Fuente: NTP 400.037 (2002).
Teniendo en cuenta los datos presentados en la Tabla 2, se trazé la curva delimitadora,

que se muestra a continuacion en la Figura 2.
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Figura 2

Las curvas envolventes del Agregado Fino
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Fuente: NTP 400.037 (2002).

1.10.2. Agregado grueso

El agregado grueso se define como el material retenido en tamiz N°4 (4.75mm), cuyo
origen puede ser la desintegracion natural de las rocas o la modificacion mecanica, Estos
agregados deben cumplir con los requisitos establecidos en la norma NTP 400.037 0 ASTM
C33. Algunos ejemplos de agregado grueso son piedra triturada o la grava. (Abanto, 2009).

a) Gravas

Estos pequefios trozos de piedra se domina "Cantos Rodados"”, son depositos que se
forman de forma natural en los lechos de los rios y que se encuentran con frecuencia en las
canteras, son el resultado de la descomposicidn natural de las rocas, causada por el hielo y otros
agentes atmosféricos, cada fragmento ha sido suavizado y ya no presenta bordes afilados, Estos
agregados tienen un peso que varia entre 1600 kg/m3y 1700 kg/m3. (Abanto, 1994).

b) Piedra partida o chancada
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Este término se utiliza para describir el agregado grueso obtenido a través de la
trituracion artificial de aridos, siempre que la piedra triturada esté libre de impurezas, sea dura
y resistente, puede ser empleada como agregado grueso, su funcién principal es aportar volumen
y mantener su propia resistencia, segun las pruebas realizadas, la piedra partida o triturada
genera un concreto que es ligeramente mas fuerte que el producido con piedra redonda. (Abanto,
1994).

c) Granulometria de agregado grueso

se puede ver en la Figura 3, los 15 usos granulométricos que proporciona una ilustracion
detallada segun la NTP 400.037 para el agregado grueso. (Salvatierra, 2011).

Figura 3

Limites granulométricos para el agregado grueso

Tamafio PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
HUSO Maximo 100mm 90mm 75mm 63mm 50mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm 9.5mm 4.75mm 2.36mm 1.18mm 300 um
Nominal (@in) (31/2in) (3in) @1/2in) [@in) (11/2in) (Lin) (3/4in) (L/2in) (3/8in) (N°4)  (N°8) (N°16) (N°50)

1 | %0mmas’Smml 50 lg9at00| - |25a60| - |oa1s | - | 0as | - . - - -
(31/2a11/2in.)

2 |63mmas7.5mm - | 100 |90a100[35a70| 0a15 | - | 0a5 | - - - - -
(21/2a11/2in.)

3 | S0mma2smm - - | 100 |90a100(35a70| 0a15 | - | 0as | - - - -
(2alin)

357 |°0mmad.75mm - - | 100 [95a100] - |35a70| - |10a30| - | o0as - -
(2in.aN°4)

4 | 37>mmadmm - - - 100 |95a100|20a55| 0al15 [ - | 0as - - -
(11/2a3/4in.)

467 | 37-°5mmadis - - - 100 |95a100] - |[35a70| - |10a30| 0as - -

(11/2in.aN°4)

5 |2 mmal25mm - - - - 100 [90a100| 20255 | 0a10 | 0as - - -

(La 1/2in.)
25mma 9.5mm

56 ) - - - - 100 [90a100| 40a85 | 10a40| 0al1l5 | 0as5 - -
(1a3/8in.)

57 |2 mmadrsmm - . . - | 100 [9sa100] - |[25a60| - | o0al0| 0a5
(lin.aN°4)

6 19mma9.5mm

> - - - - - 100 |90a100| 20a55| 0al5 0a5 - -
(3/4a3/8in.)

67 19mma4.75 mm

- - - - - 100 |[90a 100 - 20a55(| 0a10 0a5 -
(3/4in.aN°4)

7 12.5mma4.75

- - - - - - 100 [90a100| 40a70| 0a1l5 0a5 -
(1/2in.aN°4)

8 9.5mma2.56 mm

) - - - - - - - 100 |85a100( 10a30| 0a1l0 0a5s
(3/8in.aN°8)

9.5mmal1l.18 mm
89

’ - - - - - - - 100 |90a100f 20a55( 5a30 | 0al0 0a5s
(3/8in.aN°16)

4.75mma1.18
9

- } B B - - - - 100 [85a100| 10240 | 0a10 | 0as
(N°4.a N° 16)

Fuente: NTP 400.037 (2012).
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1.11. Tamafios maximos

La norma NTP 400.037 define el tamafio maximo del agregado grueso como el tamafio
del tamiz mas pequefio que permite el paso de toda la muestra de agregado grueso, la abertura
del tamiz que facilita el paso de toda la cantidad de agregado grueso se denomina tamafio

méaximo del agregado grueso. (Quevedo, 2013).

1.12. Tamafios maximos nominales

La norma NTP 400.037 define que el Tamafio Nominal Mé&ximo del agregado grueso
debe coincidir con el tamiz mas pequefio de la serie que retiene la primera particula, El tamafio
de la abertura del tamiz que produce la primera retencion del agregado grueso se conoce como
tamafio nominal méximo. (Quevedo, 2013).

LaNTE E-060 Concreto Armado, el Tamafio Nominal Maximo del arido grueso no debe
exceder en ninguna circunstancia lo siguientes:
- la distancia mas corta entre las caras internas del encofrado es la menor posible que 1/5.
- debera ser de la altura de la losa en 1/3
- Cantidad de espacio libre minimo entre las barras de refuerzo individuales o alambres,

grupos de barras, tendones individuales, conjuntos de tendones o ductos estas deben estar

libre en 3/4.

1.13. Dosificacion de componentes de concreto

Los agregados se clasifican generalmente en dos grupos: finos y gruesos, los agregados
finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafios de particula que pueden
alcanzar hasta 10 mm; mientras que los agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se

retienen en el tamiz N°16 y pueden variar hasta 152mm, Los tamafios maximos de aridos
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comunmente utilizados son de 19 mm o 25 mm (3/4pulg. o 1pulg. respectivamente). (Polanco,
2012).

La pasta estd formada por cemento, agua y aire atrapado o aire que se incluye
intencionalmente, generalmente, la pasta representa entre el 25% y el 40% del volumen total
del concreto, el volumen absoluto de cemento suele estar entre el 7% y el 15%, mientras que el
agua varia entre el 14% y el 21%, el contenido de aire incluido puede alcanzar hasta el 8% del

volumen del concreto, dependiendo del tamafio maximo del agregado grueso. (Polanco, 2012).

1.14. Caracteristicas mas importantes del concreto fresco

Revenimiento, trabajabilidad, cohesién, contenido de aire, segregacion, exudacion,
tiempo de fraguado, calor de hidratacién y peso unitario son algunas de las propiedades del
concreto en estado fresco. (Rivva, 2000).

e Consistencia: EI método utilizado para determinar la consistencia es el ensayo del Cono de
Abrams o prueba de asentamiento (slump), segun las normas NTP 339.035 y ASTM C 143;
el asentamiento se mide en pulgadas o centimetros y se obtiene después de verter el concreto
en un cono de cilindro metélico y retirar dicho cilindro; la medida corresponde a cuanto ha
disminuido o asentado la masa de concreto, es decir, la diferencia de altura entre el cilindro y
la superficie del concreto. (Guevara, 2008).

La consistencia esta estrechamente relacionada con la cantidad de agua en la mezcla de
concreto, en mezclas de concreto bien proporcionadas, la cantidad de agua necesaria para lograr
un asentamiento especifico depende de varios factores, se requiere mas agua cuando se utilizan
agregados de forma angular y textura rugosa, mientras que el contenido de agua disminuye al
aumentar el tamafio maximo del agregado, esto se ilustra en la Tabla 3, que muestra las

consistencias y trabajabilidad segun el asentamiento. (Estrada & Paez, 2014).
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Tabla 3

Consistencia y trabajabilidad segun el asentamiento

Consistencia  Asentamiento (cm) Trabajabilidad
Seca 0ab Baja
Plastica 75a10 Media
Fluida 12.5 a més Alta

Fuente: Estrada & Paez (2014)
1.15. Caracteristicas mecénicas del concreto
1.15.1. La resistencia a la compresion

Como regla general, la resistencia a la compresion se utiliza como indicador de la
calidad del hormigon; es decir, si nosotros disefiamos un disefio de mezcla con una resistencia
f'c=210 kg/cm2, entonces el ensayo de resistencia a la compresion podria darnos como
resultado una resistencia igual o similar, por lo que este ensayo sirve para controlar la calidad
del concreto de acuerdo a lo solicitado o disefiado para una determinada estructura .estructura
la compresion es algo que se puede obtener mediante pruebas de laboratorio realizadas en
sondas estandar aplicando una fuerza axial perpendicular a la direccion de la compresion, El
ensayo particular se utiliza con el proposito de revisar y otorgar aprobacion al concreto de tal
manera que satisfaga los requisitos para el disefio estructural, De acuerdo a las normas
establecidas por ASTM C39, los documentos que incluyen se pueden encontrar Informacion
sobre como realizar la evaluacion de la resistencia,realizar la compresion de la resistencia a tal
vez compresion. (Otazzi & Pasino, 2004).
Las siguientes son las normas que se utilizan en la evaluacion de la resistencia a la compresion:
e Procedimiento para la evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto ASTM C

39
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e Método de Ensayo Normalizado para evaluar la resistencia a la compresion en muestras
cilindricas (Probetas) de Concreto, como se llustra en la Figura 4. NTP 339.034.
Figura 4

Cilindro de prueba a la compresién del concreto.
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Fuente. Abanto (2017).

1.16. El curado de concreto
Se trata de una serie de medidas encaminadas a mantener un ambiente propicio para la
hidratacion del concreto, ya sea manteniendo la humedad interna del concreto o proporcionando

humedad o proteccidn contra temperaturas extremas (Gutiérrez, 2015, pag.85).

1.17. El concreto reforzado por fibras

Los reforzados con fibras o virutas se caracterizan por la presencia de un conjunto de
caracteristicas que son ligeras o normales, Estas caracteristicas han sido proporcionadas por la
adicion de fibras o virutas, incluyendo, pero no limitado a las siguientes, la cafia de azlcar, el
vidrio, el metal o acero, el plastico, el nylon, el polipropileno y el yute, entre otros, se establecio
que en muchas ocasiones el concreto que presenta adiciones con fibra no es Gtil en un momento
determinado, ya que es necesario contar con un estudio previo para poder ser utilizado en el

proceso constructivo. (Rivera,1992).
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A lo largo de los afos, el uso continuo de fibras en la construccion ha permitido
fortalecer el desempefio del concreto y, como resultado, lograr mejoras en la resistencia a la
flexion, médulo elastico y diversas propiedades mecanicas del material, como resultado, el uso
de fibras se esta volviendo mas comun porque han ayudado a maximizar las propiedades
mecanicas del hormigon en muchas situaciones; Sin embargo, todavia hay incertidumbre sobre
qué tan bien se desempefaran las fibras en cada situacién, siendo la mas notable su resistencia
a la compresion y la flexion. (Al Rikabi, 2018).

Es importante destacar que el concreto es el pavimento de superficie mas durisimo que
los asfaltados, ya que cuenta con una vida Gtil mucho mas prolongada y suministrado menos
mantenimiento; De esta manera, sefiala que los aportes de pavimentos rigidos a la fibra de metal
0 acero pueden proporcionar beneficios significativos, ya que aumentan la resistencia a la carga
de los vehiculos. (Latifa et al, 2013).

Ammari et al. (2020), Es evidente que el objetivo principal de agregar virutas a un
hormigon es producir y crear material nuevo; Esto se debe a que cuando se agrega un
componente diferente a una mezcla de hormigon regular, se considera como un material
separado que se encuentra contenido dentro de una matriz de cemento hidratado.

Marcalikova (2020), indica que el hormigon reforzado con fibras tiene un mejor uso
practico, convirtiéndolo en un uso notable convirtiéndolo en una adicion notable al campo de
estudio, Ademas del campo de estudio. que se requiere un estudio amplio para evaluar las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto mediante pruebas y ensayos. Sin embargo, no se
posee un manual apropiado para determinar cuales de las fibras que se adicionen al concreto
son las mas resistentes, ya que en cada uno de los ensayos se involucra el ambiente (donde

puede intervenir el climay las costumbres, entre otros), en el cual se elaborara el concreto.

26



Frankhri (2020), EI uso de aditivos, fibras y virutas de residuos reciclados sefiala que
esto podra contribuir con el medio ambiente, dado que estos materiales desechables volveran a
suplir diferentes funciones primordiales para el potenciamiento de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto; Sin embargo, se es necesario sefialar que, en el proceso de eleccidn, se
deben realizar diversas pruebas, tales como humedad, durabilidad, resistencia a la deformacion,

flexibilidad y otros.

1.18. Virutas de metal

La viruta en el proceso de mecanizado es definida por muchos autores como el exceso
de material, de la pieza en bruto, que se presenta como fragmento en forma de ldmina, la cual
se visualiza de diferentes tipos al momento de cortar con la herramienta (Millan, 2012).

La morfologia especifica de la viruta obtenida en el mecanizado puede afectar
directamente al acabado superficial de la pieza, a la vida Util de la herramienta, a la precision
de las dimensiones a obtener en la pieza, y en Gltimo lugar, en la continuidad del proceso, pues,
suele surgir acumulacion de viruta (Trujillo, 2013).

1.19. Tipos de virutas de metal

Segun Millan (2012). La forma de la viruta depende de muchas variables, de los
parametros principales del mecanizado como velocidad, avance y profundidad de corte, también
influye mucho tanto el material como la herramienta, en esta Ultima se toma en cuenta la
geometria y la posicidn con respecto a la pieza a mecanizar, La clasificacion de la viruta en el
mecanizado se puede dar principalmente tomando como referencia la forma en la que el material
se deforma y factura, siendo asi tres clases de virutas, fragmentada, continua y segmentada,

como se observa en Figura 5.
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Figura 5

Tipos de viruta

{a) {b)

Nota. a) fragmentada, b) continua y ¢) segmentada, Trujillo (2013)

1.19.1. Viruta fragmentada

Las fuerzas de corte superiores al limite de rotura del material en el mecanizado aparecen
cuando se toman velocidades de corte bajas, y muy elevados valores tanto de profundidad como
de avance de corte, lo que conlleva también a una elevada friccion viruta herramienta y a la
aparicion de este tipo de viruta. Las virutas fragmentadas se evacuan de forma sencilla sin
complicaciones de la zona de corte, asiendo facil su adecuada acumulacion y almacenaje para
el reciclado respectivo. Sin embargo, la presencia de estas virutas origina que la superficie
mecanizada tenga un aspecto irregular, por ello siempre es relacionada con acabados
superficiales ineficaces, ademas con las fluctuaciones en las fuerzas de corte la operacion es
susceptible a vibracion (Trujillo, 2013).
1.19.2. Viruta continua

Al mecanizar con velocidades de corte medias o elevadas combinadas con avances y
profundidades de corte normales 0 moderados en un material dictil, ocasiona la cizalladura

pura, ademas de visualizar la formacién de este tipo de virutas. Las virutas continuas suelen, en
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la gran mayoria de casos, ir acompafiadas por un acabado superficial de alto nivel, sin embargo,
estas dan lugar a la formacion de los “nidos de viruta”, que son la acumulacion y enredo de la

viruta en la porta herramienta, la pieza o en el cabezal del torno (Trujillo, 2013).

1.19.3. Viruta segmentada

La viruta segmentada se puede observar al mecanizar materiales que cuentan con baja
conductividad térmica y que su resistencia baja rapidamente con la temperatura, como las
aleaciones de titanio, este tipo de virutas tiene la apariencia de los dientes de una sierra al tener
una forma semicontinua. Las variaciones periddicas en las fuerzas de corte son la principal
desventaja de esta clase de virutas, en consecuencia, esto afecta a la vida util de la herramienta
y la rugosidad tienen de ser muy elevada (Trujillo, 2013). La norma 1SO 3685 cuenta con una
clasificacion diferente de la viruta, la cual esta enfocada en el tamafio y la forma de la viruta,
agrupandolas asi en 8 grupos como se observa en la Figura 6.
Figura 6

Tipos de virutas de mecanizado segun la norma ISO 3685.
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1.19.4. Ventajas del uso de virutas de metal
Segun Trujillo, (2013). Son los siguientes
e Acrecienta de las resistencias a flexion también a compresion en el concreto con la finalidad
de eludir el agrietamiento de la estructura debido a los esfuerzos que contraen su volumen a
edades tempranas.
¢ Intensifica su resistencia ante esfuerzos generados por cortante, evitando el uso de elementos
de transferencia de cargas.
o Refuerza la resistencia frente al impacto.
e Asocia los componentes del concreto, haciendo de esta una estructura unificada y cohesiva.
1.19.5. Aceptacion de las virutas de metal
Segun el American Society for Testing and Materiale en sus especificaciones técnicas
ASTM A615 A615M, hace referencia a que no se debe depreciar o exigir una limpieza de las
barras de refuerzo oxidadas, debido a que la exploracién acerca del tema ha demostrado que un
porcentaje considerado de elementos oxidados puede conceder mejoria en la adherencia a la
mezcla de concreto, siempre y cuando que la condicion del elemento no haya variado sus

dimensiones en mas de 94% respecto al peso nominal
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Descripcion general

2.1.1. Zona de estudio

Los materiales a utilizar agregado fino y grueso, se opto por recoger del margen del rio
Cachi de la cantera Chillico de la familia “Bautista” estas ubicado a 20 km en el C.P. Compaifiia,
distrito de Pacaycasa departamento de Ayacucho, geograficamente se encuentra en las
coordenadas 13°05°28.89” Sur y 74°16°28.89” Oeste. Mientras las virutas son obtenidas de
taller de metal mecénica tornero de la ciudad de Huamanga - Ayacucho, donde eliminan
diversos tipos de virutas de metal, cuyas dimensiones son variables.

Este trabajo se desarrolla en la region de Ayacucho, provincia de Huamanga y en

el distrito Carmen Alto. En Figura 7 se muestra el mapa de ubicacion.

2.1.2. Ubicacién politica

Ubicacidn politica Ubicacién geogréfica
Region: Ayacucho Latitud: S 531465

Provincia: Huamanga Longitud: W 8668646
Distrito: Carmen Alto Altitud: 2761 m.s.n.m.
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Figura 7

Mapa de ubicacién del proyecto

MAPA PROVINCIAL

2.1.3. Caracteristicas de la zona

Huamanga esta situada en la sierra central del Perq, al sureste de la capital, Lima, en la
region de Ayacucho, a una altitud promedio de 2761 metros sobre el nivel del mar.
2.2. Ubicacion de cantera

Se encuentra a 20 km de Huamanga, en el C.P. de Compafiia de distrito de Pacaycasa,
Provincia Huamanga, de donde se opté por recoger los &ridos. Region de Ayacucho.
Geograficamente se encuentra en las coordenadas 13°05°28.89” Sur y 74°16°28.89” Oeste. En

Figura 8 y 9 se muestra el sitio de la cantera.
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2.2.1. La ubicacién geografica de cantera

Figura 8

Lo zona donde se encuentra la cantera Chillico.

Figura 9

Ubicacion de la planta de cantera.

2.3. Materiales y metodologias

2.3.1. Materiales de escritorio

Se incluye material bibliogréfico, calculadora, cuaderno A-4, camara para fotos, y
laptop.
2.3.2. Materiales de campo

e Bolsas para el traslado de aridos.
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e Balanza electronica de sensibilidad 0.1gr.
e Recipientes.
2.4. Los procedimientos técnicos

2.4.1. El enfoque.

Cuantitativa, damos por sentado el campo de la estadistica en el que se basa este enfoque
y analizamos la realidad objetiva utilizando medidas numéricas y andlisis estadistico para
determinar predicciones en lugar de patrones de comportamiento en la pregunta en cuestion
(Hernandez, 2014) Teniendo en cuenta que las probetas que han sido elaborados de acuerdo
con los objetivos que se han especificado serdn sometidos a pruebas de laboratorio, cuyos
resultados se cuantificaran mediante el uso de valores numeéricos, tablas estadisticas, asi como
las caracteristicas y atributos de la muestra de prueba, esta investigacion adoptara un enfoque

cuantitativo.

2.4.2. Nivel de investigacion

“Correlacional, La investigacion actual, dada su intencion de manipular variables
independientes, busca relaciones y los efectos que estas pueden mostrar, basicamente
describiendo correlaciones, y la investigacion va méas alla de la descripcion conceptual; es decir,
pretenden responder relaciones con variables” (Hernandez, 2014, pg.95)
2.4.3. El disefio de la investigacion

utilizara un disefio que se considera cuasiexperimental “"de uncausa manipulada, el
investigador utilizara un disefio que se considera cuasiexperimental” (Hernandez, 2014,
pg.130). las virutas metélicas recicladas, fueron sometidas a manipulacion con el fin de
examinar el impacto que estas manipulaciones tenian sobre la variable dependiente, es decir, la

resistencia a la compresion del concreto
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2.5. La poblacion y la muestra

2.5.1. La poblacion

Segln, Tamayo (2012) es la totalidad de un objeto de estudio, incluye las unidades de
analisis que abarcan dicho objeto con caracteristicas comunes observados en lugar y en un
momento determinado. Esta conformada la poblacién por 18 probetas de concreto tradicional y

54 probetas de concreto adicionada con viruta metélicas recicladas en proporciones de 1%, 3%

y 5%, como se muestra en tabla 4.

2.5.2. Muestra

Segun, Tamayo (2012) La muestra viene hacer un conjunto de procedimientos que se
realizado con el fin de realizar un analisis de la distribucion de determinados caracteres del total

de una poblacion partiendo de la observacion de una fraccion de la poblacion, como se muestra

en la Tabla 4.
Tabla 4

La poblacion y muestra que son estudiados

fc"= 210 kg/cm2 edades en dias °
Muestra de probetas g ! N de
unidades
I 14 28
0% 6 6 6 18
Incorporacion de 1% 6 6 6 18
virutas metalicas
recicladas (%) 3% 6 6 6 18
5% 6 6 6 18
Total 72
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2.6. Los instrumentos para recopilacion de datos

e Guias de observaciones

e Tamices normalizados,

e Maquina compresora de especimenes.

e Cono de Abrams

e Mezcladora tipo trompo de 120 I,

e Horno eléctrico, balanzas y recipientes

e Certificacion de laboratorio
2.7. Técnicas de recoleccion de informacion

Muestreo de agregados, metodo de desarrollo (NTP y ASTM), tanto en estado fresco y

endurecido , asi como documentar los resultados de dichas pruebas .
2.8. Variables

- Variable independiente (X):
Virutas de metal
- Variables dependientes (Y):

Resistencia a compresion.

2.8.1. Operacionalizaciones de variables

La técnica de operacionalizacion de variables de este trabajo se observa en Tabla 5
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Tabla5s

Operacionalizacion de variables.

Técnica e instrumento

Variables Indicadores Unidades .,
de recoleccion de datos
Variables independientes Volumen en Técnicas: observacion.
. . porcentaje de viruta % en instrumentos ASTM C
Virutas metalicas de metal en 1%, 3%y volumen y NTP
recicladas 506
Variables dependientes  Tiempo de fraguado Dias
. : Ensayos de
Resistencia a . .
C, resistencia a (kg/cm2)
compresion .
compresion

2.9. Indicadores

2.9.1. Indicadores independientes

Volumen de viruta de metal (%).

2.9.2. Indicadores dependientes

Curado (dias)

Ensayo resistencia a compresion de concreto (kg/cm2)
2.10. Tratamiento de virutas metélicas

Para la recoleccion de virutas de metal se visitaron las tornerias que se encuentran en la
ciudad de Huamanga con el objetivo de recoger virutas metalicas para utilizarlas como adicion
a la mezcla de concreto. Para la obtencion de las virutas de metal, se describen los siguientes
pasos:
Procedimiento
e Se aprovechd los residuos generados de los procesos de moldeo de piezas mecanica de las

tornerias que se visitaron. Tal como se observa la recoleccion de virutas en la Figura 10

37



Figura 10

Recoleccién de virutas de metal

e Después de realizar la recoleccion de las virutas de metal se hace el desembrollo
manualmente, Las virutas poseian una longitud variable, promedio entre 1 a 30 cm y una
seccion transversal que oscilaba entre 0.5 mm a 2mm. y el ancho es de 0.5 mm a 5 mm a tal
como se observa en la figura la figura 11

Figura 11

Medidas de virutas de metal

e Luego se procederd a realizar el corte de virutas de metal a los que tenian mayor longitud de
6 cm, manualmente con ayuda de herramientas manuales de longitudes que oscilan de 1 a 6

cm para su buena trabajabilidad en el proceso de mezclado de concreto. Se ve en Figura 12.
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Figura 12

Material resultante de virutas de metal

2.11. Ensayos realizados en laboratorio para los agregados.

EL material a utilizar agregado fino y grueso, se optd por recoger del margen del rio
Cachi de la cantera Chillico de la familia “Bautista” estas ubicado a 20 km en el C.P. compaiiia,
distrito de Pacaycasa departamento de Ayacucho, geogréficamente se encuentra en las
coordenadas 13°0528.89” Sur y 74°16°28.89” Oeste. Esto garantizara la adherencia a NTP
400.037. se presenta en Figura 13.

Figura 13

Traslado de agregados de cantera.
. ._‘ = —‘
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2.11.1. Ensayo de contenido de humedad de los agregados
Realizado de acuerdo con las pautas proporcionadas en NTP 339.185 0 ASTM C 566,
lo que implica secar una muestra de agregado en un horno eléctrico o en un horno para
determinar el porcentaje de humedad presente. La prueba de humedad se muestra en figura 14.
2.11.1.1. Equipos para ensayo
Recipientes, balanzas, horno eléctrico.
2.11.1.2. Procedimiento
e Se peso recipiente (Wr), luego se obtuvo una porcion del material representativo del arido
en el recipiente y tomar el peso (Wm +recip.), finalmente se coloca en el horno eléctrico a
105C° y se deja duranta 24 horas.
e Pasado las 24 horas en horno eléctrico y se toma el peso seco (Wsm). Luego se calcul6 con

la ecuacion 2.1y 2.2 el contenido de humedad.

W,
W% = —2= Ec.(2.1)
VVSECO
Wagua = muetra humeda — Wiec, Ec.(2.2)

Figura 14

Pesaje para contenido himeda

= . e '
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2.11.2. Ensayo granulométrico de los agregados

Su objetivo es establecer la gradacion de los agregados, segun estipulado en la norma
NTP 400.012 0 ASTM C33.

2.11.2.1. Andlisis granulométrico de agregado grueso

Con el tamafio maximo del agregado grueso a analizar, se obtuvo una muestra
representativa mayor a 5 kilogramos, con el fin de realizar el analisis granulométrico del
agregado grueso. Este estudio se realiz6 de acuerdo con la NTP 400.012. La masa minima de la
muestra de prueba se muestra en la Tabla 6
Tabla 6

La masa minima de la muestra para prueba

Tamafio maximo Pesos minimos para la

abertura cuadradas muestra
mm Pulg kg Ib
9.5 3/8 1 2
12.5 1/2 2 4
19 3/4 5 11
25 1 10 22
375 11/2 15 33
50 2 20 44
63 2172 35 77
75 3 60 130
90 31/2 100 220
100 4 150 330
125 5 300 660

Fuente. Rivva 2002
2.11.2.2. Los equipos utilizados.
e Balanza con sensibilidad de 0.1gr.
e Mallas normalizadas (1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4 y fondo).

e Horno eléctrico.
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¢ Recipientes.
2.11.2.3. Procedimiento realizado:

e Para la muestra a ensayar se obtuvo una porcion del agregado grueso, la cual fue secada en
un horno durante 24 horas a una temperatura de 110°C

e Luego realizar el ensayo de granulometria de la muestra representativa que es obtenido a
partir del cuarto como se observa en la Figura 15.

e Realizado el ensayo se calcula el porcentaje retenido en cada tamiz, y su desarrollo
representacion grafica de curva granulométrica. Con la ecuacion 2.3 se calcula porcentaje

retenidos parciales

Pr
% Retenidos parciales = Pet” 100 Ec.(2.3)

Donde
Pr = Peso tomado en cada tamiz.
Pst = Peso seco total.

Figura 15

Muestreo y cuarteo de agregado grueso.
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Es tamizado por separado utilizando una malla hasta que no fluyera mas material. Para
cada uno de los tamices especificados en la norma anteriormente descrita, Este proceso repetido.
como visto en la Figura 16.

Figura 16

Ensayo de granulometria de agregado grueso

2.11.2.4. analisis granulométrico de agregado fino
De acuerdo con NTP 400.012, que especifica que se debe tomar una muestra minima
para el agregado fino se requiere muestra de 300 gramos, se obtuvo una muestra representativa
de 669,0gr para el anélisis granulométrico del agregado fino.
2.11.2.5. Los equipos utilizados.
e Balanza de sensibilidad de 0.1 gr.
e Mallas normalizadas (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, fondo)
e Horno eléctrico 105 °C
¢ Recipientes
2.11.2.6. Procedimiento realizado:
e Para la muestra representativa a ensayar, la cual se deja en horno durante 24 horas a una

temperatura de 105°C para su respectivo secado (kg)
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e Pasada las 24 horas de la muestra se obtiene 669.0 gr. Que cumplié 300gr como minimo
requisito establecido en la NTP.

o Se utilizan las mallas normalizadas y luego se realiza el tamizado de la muestra para pesar
las muestras retenidas en cada tamiz este proceso se lleva durante a mas de 10 minutos. como
se observa en Figural8.

o Se realiza el pesado de material retenido en cada malla o tamiz luego se anota todos los datos
correspondientes en cada tamiz.

¢ Finalmente se realiza el calculo del porcentaje retenido, acumulados y su respectivo proceso
de la grafica de la curva granulométrica y su médulo de finura. Con la ecuacion 2.4 se calcula

porcentaje retenidos parciales.

Pr
% Retenidos parciales = Pet” 100 Ec.(2.4)

Donde

Pr = Peso tomado en cada malla.
Pst = Peso seco total.

Figura 17

Cuarteo de agregado fino para el ensayo granulométrico
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Figura 18

Ensayo granulométrico de agregado fino.

Después de realizar el ensayo se obtiene la granulometria del agregado fino recogido de
la cantera Chillico, se muestra en los resultados.
2.11.3. Ensayo de peso unitario suelto de los agregados
Las pruebas realizadas para determinar los pesos unitarios de los agregados, tanto
sueltos como compactados, se basan en NTP 400.017, generalmente tomando en cuenta ASTM
C -29.
Materiales
Muestra representativa de agregado grueso (kg).
Equipos
¢ Recipiente o molde
e Balanza
e Cucharon de 1 kg.
Procedimientos

e Se toma el peso del recipiente 0 molde (W mol)
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e Se vierte el agregado en dentro del recipiente de forma circular y uniforme, a una altura
aproximada de 1 %” por encima del molde sin ejercer ninguna presion, La figura 19 y 20
ilustra la homogeneidad de la caida agregada de los agregados.

e El agregado se pesa (W mol + muestra) después de ser nivelado en el molde.

e Las muestras tipicas del agregado fueron sometidas a tres (3) ensayos consecutivos tanto
para el agregado fino y grueso.

e El peso unitario suelto se calcula de la siguiente manera con la ecuacion 2.5y 2.6:

Py = Wmuestra Ec. (2.5

= Vmolde ¢ (2:5)
T

Vm = i D?xh Ec.(2.6)

Figura 19

Ensayo de P.U. Suelto del agregado grueso

Figura 20
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Ensayo del P.U. Suelto del agregado fino.

2.11.4. Ensayo de peso unitario compactado de los agregados

Materiales

Muestra representativa de los aridos (kg).

Equipos

Recipiente o molde.

Varilla de acero liso de 5 /8",
Balanza

Comba de 500gr

Cucharon de 1 kg.

Procedimientos

Primero tomamaos el peso del recipiente o molde (W. mol.)

Se vierte los aridos en tres capas homogéneas, en cada capa se realiza 25 varillados y en los
laterales se aplica 10 golpes con comba. Como se observa en Figura 21y 22.

El agregado se pesa (W mol + muestra) después de ser varillado en tres capas y ser nivelado
en el molde.

Se realizaron dos (2) muestras aleatorias representativas de los aridos en secuencia.
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e Ladensidad unitario compacto se calcula de la siguiente manera con la ecuacién 2.7:

Puc = Wmuestra Ec. (2.7
YT Vmolde ¢(2.7)
Donde:

W muestra = Peso del arido compacto

V molde = Volumen del molde.

Figura 21

Ensayo de P.U. compactado del agregado grueso.

x

Figura 22

Ensayo de P.U. compactado del agregado fino

48



2.11.4. Ensayo de peso especifico y absorcion de agregados.

2.11.4.1. Peso especifico y absorcion de agregado fino

Realizamos de acuerdo a la NTP 400.12 y/o ASTM C127 donde detallan los diferentes
procesos para obtener la masa especifica del agregado fino. Segin lo mencionada en la norma
se utiliza la densidad de masa seca o peso especifico de masa.
Las condiciones son las siguientes:
¢ Densidad especifica de masa seca o de los sélidos.
¢ Densidad especifica SSS.
¢ Densidad especifico aparente.
Materiales
Muestra de arido grueso (Kg).
Equipo Utilizado:
e Balanza de sensibilidad 0.1gr.
e Horno eléctrico.
¢ Recipientes.
e Fiola o matraz.
e Pipeta.
Procedimiento
e Primero del arido tomado de la cantera se realiza el cuarteo y luego se recoge de forma

diagonal y se deja en horno durante 24 horas hasta obtener peso seco (kg)

e Pasada las 24 horas se sumerge por completo en agua con recipiente durante un periodo de

no menos 24 horas hasta que logre la saturacién completa como se presenta en la figura 23.
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e Transcurrido el tiempo previsto, se procede a retira el arido fino y luego se deja para que
evapore el agua excedente, hasta llegar al punto de SSS. a una temperatura del ambiente.
Figura 23

Sumergido de agregado fino para la prueba de masa especifica.

'
e

o EIl material superficialmente seco se realiza a pesar un aproximado de 500 gr. de agregado
fino para verter en la fiola, antes de verter el material se pesan las Fiola mas agua hasta su
capacidad correspondiente.

e Luego se vierte el agregado fino en la fiola, con un cocharon y para no perder se ayudo6 con
un cono.

e Se procede a agitar en un tiempo de 6 a 10 minutos Al finalizar el proceso de agitacion, se
afiadié mas agua hasta alcanzar los 500 mm se presenta en la Figura 24.

e Concluido el procedimiento de agitacion, se afiadid méas agua hasta alcanzar su capacidad

establecido y luego de ello se toma el peso de (fiola + msss + agua).
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Figura 24

Procedimiento de ensayo de peso especifico del agregado fino.

2 X R

El material se vertid en un recipiente y después se sometié al secado en horno de 105 °C en un
periodo de 24 horas trascurrido el tiempo previsto se anota el peso de agregado fino seca.
2.11.4.2. Peso especifico y absorcion de agregado grueso
Se desarrollo segn la NTP 400.022 basado en ASTM C127. permite determinar el valor
del cociente entre la masa del material y su peso sin vacios, informacion que sera utilizada en
los disefios de concreto.
Materiales
Muestra de agregado grueso (kg)
Equipos Utilizados:
e Balanza de sensibilidad de 0.1 gr.
e Recipientes.
e Horno electronico.
¢ Recipiente con agua.

e Canastilla, metalica
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Procedimientos.

e Primero del arido tomado de la cantera se realiza el cuarteo y luego se recoge de forma
diagonal y se deja en horno durante 24 horas hasta obtener peso seco (kg)

e Pasada las 24 horas se sumerge por completo en agua con recipiente durante un periodo de
no menos 24 horas hasta que logre la saturacién completa.

e Transcurrido el tiempo previsto, se procede a retirar del agua y deja para que el agregado
evapore el agua excedente, luego se extendio y con una franela se hace el secado hasta que
se pierda la lamina de agua, como se presenta en la figura 25.

e Luego se toma el peso del canastilla o cesto sumergido en recipiente con agua, de igual
manera se toma el peso del arido grueso aproximadamente de 1.32kg luego se vierte en la
canastilla.

Figura 25

Secado de agregado grueso

¢ Realizado el paso anterior se coloca en un recipiente con agua y luego se procede a pesar el

agregado mientras esta sumergido.
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¢ Finalmente se vierte el agregado de la canastilla a un recipiente y se deja en horno de 105°C

en un periodo de 24 hr. para obtener su grado de absorcion tomando el peso seco.

2.12. Disefio de concreto con cemento tipo |

Para establecer los valores de los diferentes materiales, utilizaremos la técnica de disefio
desarrollada por el comité 211 de ACI. Este procedimiento se basa en tablas que pueden
utilizarse para obtener los valores. serie de procesos que al seguirlos nos permiten realizar la
mezcla adecuada para el trabajo a realizar en funcidn de las caracteristicas de los materiales que
se requieren para poder estimar las cantidades de materiales que se requieren para preparar una
unidad cubica de concreto. (Rivva, 2007).
2.12.1. Determinacion de resistencia promedio

Considerando que no existen datos historicos sobre la desviacion estandar, el calculo de
la resistencia promedio para el disefio se deriva tomando en consideracion lo siguiente de la
tabla 7.
Tabla 7

Resistencia promedio a la compresion.

f'c (kg/cm2) fcr (kg/cm2)
Menos de 210 fc+70
210a 350 f'c+84
Sobre 350 f'c+98

Fuente: Disefio de Mezclas (Rivva, 2012).
Teniendo en cuenta que la resistencia de disefio (f’c) es 210 kg/cm?2 entonces:
Sif’c =210 kg/cm2 — f’cr =210 kg/cm2+ 84 kg/cm2

Po lo tanto es: f'cr = 294 kg/cm2
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2.12.2. El Tamafio maximo nominal

El tamafio maximo obtenido del ensayo granulométrico del arido grueso se obtiene siendo esta.
Tamafio Maximo: 1pulg. y Tamafio Maximo Nominal: ¥pulg. Por lo tanto, utilizamos para el
disefio de mezcla estos datos.

2.12.3. Asentamiento

Se considerara un Slump trabajable de la Tabla 8, el cual se optara de 3” a 4” (plastica).

Tabla 8

Consistencia de mezcla.

Consistencia Asentamiento
Seca 0a2"
Plastica 3a4"
Fluida > 5"

Fuente. Disefio de Mezclas (Rivva, 2012).

Consistencia plastica para el hormigén con un asentamiento de (3 a 4pulg.) para garantizar su
trabajabilidad. Con estos datos se realizé el disefio de concreto.

2.12.4. Volumen unitario del agua de disefio

De acuerdo con las recomendaciones del comité ACI 211, para determinar el volumen unitario
de agua se toman en consideracion los siguientes criterios, (Concreto sin aire incorporado,

Tamafio maximo nominal es 3/4” y Asentamiento entre 3” a 4”).
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Tabla9

Volumen unitario de agua.

Asentamiento

1a2pulg.
3a4pulg.
6a7 pulg.

1a2pulg.
3 a4 pulg.
6a7 pulg.

TMN de agregados, Agua en Lt/m3

3/8"

207
228
243

181
202
216

2" 34" 1t 11/t 2"
Concreto sin aire incorporado
199 190 179 166 154
216 205 193 181 169
228 216 202 190 178
Concreto con Aire incorporado
175 168 160 150 142
193 184 175 165 157
205 197 184 174 166

3"

130
145
160

122
133
154

6"

113

124

107
119

Fuente. Disefio de Mezclas (Rivva, 2012).

En base a los parametros antes mencionados y a la Tabla 9 recibida de ACI 211,

podemos obtener el volumen unitario de agua de 205 It/m3.

2.12.5. Porcentaje de aire atrapado

El concreto no se considera que tenga aire incorporado, el porcentaje de aire atrapado se

calcula utilizando la Tabla 10. Para determinar la cantidad de aire atrapado, es necesario tener

en cuenta el tamafio nominal maximo nominal.

55



Tabla 10

Contenido de aire retenido.

TMN (Pulg) Aire atrapado
3/8" 3.0%
172" 2.5%
3/4" 2.0%

1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente. Disefio de Mezclas (Rivva, 2012).
2.12.6. Determinacion de relacion agua cemento
Teniendo en cuenta que el f'cr es 294 kg /cm2, de la Tabla 11, se obtiene los datos para
desarrollar la interpolacion de relacion A/C.
Tabla 11

Relacion agua cemento en funcion de la resistencia

Relacidn agua - cemento de disefio en peso

(28f ;lras) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente. Disefio de Mezclas (Rivva, 2012).

La relacién A/C obtenido es 0.56.
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2.12.7. Determinacién del factor cemento

Volumen Unitario de Agua

Factor Cemento = -
Relacion Agua — Cemeneto

Factor C to = 205 lt/m3
actor Cemento = 056
kg 366.07 kg/m3
Factor Cemento = 366.07 — — Factor Cemento =
m3 425 kg

~ Factor Cemento = 8.613 bol/m3

2.12.8. Determinacion de volimenes absolutos.

El volumen absoluto es obtenido del peso obtenido del cemento, el agua y de agregado
grueso. En la Tabla 12 y Tabla 13 se muestra el resumen de materiales a utilizar
Tabla 12

Componentes por m3 de concreto

componentes para 1m?3 de concreto para f'c:210 kg/cm?

Cemento 366.07 Kg/m3
Agua 187.81 Lt/m3
Grava 954.33 Kg/m3
Arena 775.75 Kg/m3

Total 2283.97 Kg/m3

Fuente. HHC-Laboratorio de mecanica de suelos (2024)
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Tabla 13

Resumen de componentes para una bolsa de cemento

componentes para 1bols. de cemento para f'c: 210 kg/cm?

Cemento 42.50 Kg
Agua 21.80 Lt
Grava 110.80 Kg
Arena 90.06 Kg

Total 265.16 kg

Fuente. HHC-Laboratorio de mecanica de suelos (2024)

2.12.8.1. Dosificacion de virutas de metal

Se realizo utilizando tres proporciones de virutas metalicas recicladas, para obtener el
peso de virutas metalicas recicladas se realiza de acuerdo al peso del cemento estos resultados
0 datos se muestra en las Tablas 14 y 15. Para su posterior uso en la elaboracion del concreto.
Tabla 14

Dosificaciones con virutas de metal para 1 m3 de concreto

% de Concreto Agregado Agua Virutas
. .. Cemento Agregado o Total
virutas  disefio f'c ) grueso  disefio de metal
(kg) fino (kg) (kg/m3)
de metal  (kg/cm2) (kg) (It) (kg)

0% 210.00 366.07 775.75 95433 18781 0.00 2283.96
1% 210.00 366.07 775.75 95433 18781 3.66 2287.62
3% 210.00 366.07 775.75 95433 187.81 10.98 2294.94
5% 210.00 366.07 775.75 95433 187.81 18.30 2302.26

Fuente. HHC-Laboratorio de mecanica de suelos (2024)
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Tabla 15

Dosificacion con virutas de metal para una bolsa de cemento

% de Concreto Agregado Agua Virutas
. . Cemento Agregado o Total
virutas  disefio f'c ) grueso  disefio de metal
(kg) fino (kg) (kg/bol)
de metal  (kg/cm2) (kg) (It) (ar)
0% 210.00 42.50 90.06 110.79 2180  0.00 265.15
1% 210.00 42.50 90.06 110.79 21.80 425.00 265.58
3% 210.00 42.50 90.06 110.79  21.80 1275.00 266.43
5% 210.00 42.50 90.06 110.79  21.80 2125.00 267.28

Fuente. HHC-Laboratorio de mecanica de suelos (2024)

2.13. Elaboracion de probetas

El concreto para prueba se prepararon segun lo establecido en la norma NTP 339.033.

la preparacion de mezclas de ensayo en laboratorio, donde se establecen los procedimientos

necesarios para la elaboracion de mezclas de prueba de concreto en laboratorio.

Moldes: Se usaron moldes de forma cilindrica 6” x 12 (15c¢m x 30cm); segun requisitos

de la norma ASTM C31.

2.13.1. Los equipos utilizados

Los equipos para procesamiento que son necesarias es:

e Mezcladora tipo trompo de 210 It.

e Moldesde 6” x 12”.

e Cucharon y plancha metalica para el muestreo.

e Varilla lisa 5/8” de longitud de 60cm.

e Comba de 500 gr.
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2.13.2. Procedimiento

e Para realizar la mezcla, se procedié como primer paso pesar cada uno de los materiales de
acuerdo a la cantidad de material para el disefio, y luego se vertio en la mezcladora como se
presenta en figura 26.

Figura 26

Preparacion de mezcla para la elaboracién de testigos

e Después de mezclar de 3 a 4 minutos se procede a incorporar las virutas metalicas recicladas
y homogenizar.

e Los moldes se colocan en una superficie plana y nivelada fuera de vibraciones.

e Se aplico con el desmoldante en el molde para facilitar el desmolde de concreto.

e Vertimos el concreto en dentro del molde con la ayuda de un cocharon en tres capas de igual
volumen cada una.

e Se hace el varillado en las tres capas haciéndose un varillado de 25 veces en cada capa sin
ejercer presion fuerte ni liviano en forma de espiral, después con comba golpeamos
suavemente alrededor del molde de 10 a 15 golpes para liberar el aire que haya quedado

atrapado dentro de las muestras. Tal como se observa en la Figura 27.
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Figura 27

Varillado de la mezcla en los moldes.

e Enrazamos la parte superior ayudandonos de una plancha y dejamos lisa y nivelada.
e Finalmente se guardan en un ambiente fuera de vibraciones y donde que no llegue el sol.
2.14. Desmolde y curado de los testigos

Este procedimiento se efectué mediante el uso de las normas NTP 339.033, ASTM C31;
luego de terminar con el llenado de los moldes, se deja reposar en una zona adecuada para que
después de 24 horas, realizar el desmolde de las probetas, hecho esto se marca en la cara circular
de los especimenes con un boligrafo indeleble las anotaciones como el tipo de resistencia, fecha
de moldeo, % de virutas de metal y tiempo de curado. Luego de esto se colocan los moldes en

una poza para el curado respectivo, se presenta en la Figura 28.
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Figura 28

Curado de probetas de concreto.

2.15. Ensayo de la consistencia o "'slump™’

Para evaluar el asentamiento de la mezcla producido, se siguieron las indicaciones
establecidas en ASTM C 143. Se utilizé el cono de Abrams, una varilla lisa con de 5/8” y una
plancha metalica.

2.15.1. Procedimientos

e Una vez finalizado de proceso de mezclado del hormigoén, se toma una muestra de hormigon
y luego se rellena en el cono de Abrams en tres capas de volimenes iguales

e En cada capa se hace el varillado de 25 veces con la ayuda de varilla lisa de 5/8”.

e Después de retirar el cono a intervalos que varian entre 5 a 10 segundos, se invierte
posteriormente el cono y se mide a la altura promedio del hormigon gue se ha asentado, como

se ve en la Figura 29.
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Figura 29

Ensayo de consistencia del concreto

2.16. Ensayo a resistencia a compresion

Con los métodos que se detallan NTP 339.0334 o ASTM C 39 se examinaron las
muestras. Las muestras estaran sujetas a la carga axial hasta que presente la falla o rotura. Los
equipos que se utilizaron son el compresor y las muestras.

Para determinar la resistencia se debe utilizar la siguiente ecuacion 2.8.
Rc = 4P Ec. (2.8
C = m C.( . )
Donde:
Rc: Resistencia a la rotura
P: Carga maxima aplicada.
D: Didmetro de la probeta
Las muestras se ensayaron a la edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias con fines de obtener la

resistencia a la compresion, se realizaron 6 especimenes para cada edad y tipo de concreto

respectivamente se presenta en la Figura 30
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Figura 30

Prueba de compresion de testigos
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUCIONES
3.1. Resultados.

3.1.1. Resultados de granulometria de los agregados

Los siguientes resultados se muestran en el Anexo 03 y se proporcionan a continuacion.

Tabla 16

Resultado de granulometria de agregado fino

Wm. 669.00 ar.
Tamiz Abertura  W. Retenido % % retenido
% que pasa
N° (mm) (ar) Retenido acumulado
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
4 4.75 35.20 5.26 5.26 94.74
8 2.34 91.00 13.60 18.86 81.14
16 1.18 141.80 21.20 40.06 59.94
30 0.60 149.40 22.33 62.39 37.61
50 0.30 110.40 16.50 78.89 21.11
100 0.15 89.70 13.41 92.30 7.70
200 0.07 26.90 4.02 96.32 3.68
Fondo 4.00 0.60 96.92 3.08
Lavado 20.60 3.08 100.00 0.00
M.F. 2.98

El resultado de granulometria obtenida del agregado fino se encuentra entre los limites

dados por la norma (NTP 400.012.2013). Tal como se muestra en la Tabla 16. Finalmente se

obtuvo el MF de la muestra siendo este de 2.98, cumpliendo entre los rangos de: 2.3 < M.F. <

3.1, establecidos por la norma.
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Figura 31

Resultado de curva granulométrica del agregado fino.
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De la Figura 31 se observa, la curva granulométrica del agregado fino se encuentra
dentro del rango de las curvas limites inferior y superior, que fueron realizadas por (NTP
400.012.2013).

Tabla 17

Resultado de granulometria de agregado grueso

Peso de la muestra 25647.01 gr.

Tamiz Abertura  W. Retenido Retenido Porcentaje retenido Porcentaje
N° (mm) (gn) (%) acumulado (%) que pasa
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 19.00 3916.00 15.27 15.27 84.73
172" 12.50 13813.00 53.86 69.13 30.87
3/8" 9.50 5695.00 22.21 91.33 8.67
4 4.75 2019.00 7.87 99.20 0.80

8 2.36 155.00 0.60 99.81 0.19
fondo 0.00 0.75 0.00 99.81 0.19
lavado 0.00 48.26 0.19 100.00 0.00
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La granulometria obtenida del agregado grueso se encuentra dentro de los rangos dadas
por la norma (NTP 400.012.2013). Tal como se muestra en Tabla 17. Finalmente se obtuvo un
(TM) de 17 y (TMN) de 3/4”.

Figura 32

Curva granulométrica del agregado grueso.
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Presentado la Figura 32 se observa la curva granulometrica del agregado grueso se sitla
entre los rangos de la curva limite inferior y superior definidas por la NTP 400.012.2013. Sin
embargo, presenta una leve desviacion en el tamiz N°3/4, con un valor del 15.27 % (porcentaje

que pasa), en comparacion con el 10 % del limite superior.
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3.1.2. Resultado de peso especifico y absorcion
Tabla 18

Resultado de especifico y grado de absorcion de agregado fino

Muestra 1 2 Promedio
A Peso de muestra seca al horno (105°C) (gr.) 484.10 489.91
B Peso de fiola llenado de agua (gr.) 675.20 675.10
C Peso de fiola llenado de la muestra y agua (gr.) 981.40 980.90
S Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr.) 500.00 500.00
Peso especifico = A/(B+S-C) (gr/cm3) 2.50 2.52 2.51
Grado de absorcion = [(S-A) /A]x100 (%) 3.28% 2.06%  2.67%
Tabla 19
Resultado de peso especifico y grado de absorcion de agregado grueso
Muestra 1 2 Promedio
A Peso de la muestra seca al horno estufa (105°C) (gr.) 1299  1305.6
B Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr.) 1323.3 1330
¢ Peso de la muestra sumergida (gr.) 8178 822.1
Peso especifico= A/ (B - C) (gr/cm3) 2.57 2.571 2.57
Grado de absorcion = (B - A) * 100/ A 187% 187% 1.87%

De presentados Tabla 18 y Tabla 19 se pueden observar para agregados fino el valor

obtenido de peso especifico es 2.51 gr/cm3 y un grado de absorcion de 2.67%. por otro lado,

para agregado grueso el valor obtenido de peso especifico es 2.57 gr/cm3 y un porcentaje de

absorcion es 1.87%. Cabe mencionar que el agregado fino tiene grado de absorbencia que es

2,67% mayor que el agregado grueso.
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3.1.3 Resultado de contenido de humedad
Tabla 20

Resultado de contenido de humedad para agregados fino

Ensayos 1 2

Recipiente T-11 T-12
A Peso recipiente (gr) 12.1 11.8
B Peso himedo de la muestra + recip. (gr) 99 93
C Peso de muestra seca + recip. (gr) 94.4 88.7
D Peso humedo (B-C) (gr) 4.6 4.3
E Peso muestra seca C-A (gr) 82.3 76.9

Contenido de humedad (%) (D/E) *100 5.59 5.59

Contenido de humedad (prom.) (%) 5.59

Tabla 21

Resultado de contenido de humedad para agregados grueso

Ensayo 1 2
Recipiente T-10 T-13
A Peso recipiente (gr) 11.7 12.1
B Peso humedo de la muestra + recip. (gr) 99 93
C Peso de muestra seca + recip. (gr) 97.8 91.85
D Peso humedo (B-C) (gr) 1.2 1.15
E Peso muestra seca C-A (gr) 86.1 79.75
Contenido de humedad (%) (D/E) *100 1.39 1.44
Contenido de humedad (prom.) (%) 1.42

De los datos que se muestra en las Tablas 20 y 21. se presenta el contenido de humedad
correspondiente al agregado fino es 5.59%. para los agregados gruesos el contenido de humedad
es 1.42%. y tomamos en cuenta el contenido de humedad del agregado fino es mayor que el del

agregado grueso.
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3.1.4. Resultado de ensayo de peso unitario
Tabla 22

Resultado de peso unitario suelto para agregado fino

Peso unitario suelto 1 2 3
A Peso del molde (Kg) 0.85 0.85 0.85
B Volumen de recipiente (m3) 0.0054 0.0054 0.0054
C Peso del molde + peso de la muestra (Kg) 9.956 10.065 10.110
D Peso de la muestra suelta (C-A) (Kg) 9.106 9.215 9.260
Peso suelto unitario (D/B) (Kg/m3) 1683.75 1703.90 1712.22
Promedio de peso suelto unitario (Kg/m3) 1699.96
Tabla 23

Resultado de peso unitario suelto para agregado grueso

Peso unitario suelto 1 2 3
A Peso del recipiente (KQg) 0.85 0.85 0.85
B Volumen de recipiente (m3) 0.0054 0.0054 0.0054
C Peso del recipiente + peso de la muestra (Kg)  8.327 8.403 8.374
D Peso de la muestra suelta (C-A) (Kg) 7.477 7.553 7.524
Peso unitario suelto (D/B) (Kg/m3) 1382.54 1396.59 1391.23
Promedio de peso unitario suelto (Kg/m3) 1390.12

De acuerdo a las Tablas 22 y 23, agregado fino tiene un peso unitario suelto de 1699.96
kg/m3, mientras el agregado grueso obtiene un peso unitario suelto de 1390.12 kg/m?3. Es preciso

mencionar, el peso unitario suelto del agredo fino es mayor que el del agregado grueso.
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Tabla 24

Resultado de peso unitario compactado de agregado fino

peso unitario compactado 1 2
A Peso del molde (Kg) 0.85 0.85
B Volumen de molde (m3) 0.0054 0.0054
C Peso del recipiente + peso de la muestra (Kg) 11.241 11.091
D Peso de la muestra compactada (C-A) (Kg) 10.391 10.241
Peso unitario compactado (D/B) (Kg/m3) 1921.35 1893.61
Promedio de peso unitario compactado (Kg/m3) 1907.48

Tabla 25

Resultado de peso unitario compactado de agregado grueso

peso unitario suelto 1 2
A Peso del molde (Kg) 0.85 0.85
B Volumen de molde (m3) 0.0054 0.0054
C Peso del recipiente + peso de la muestra (Kg) 9.351  9.256
D Peso de la muestra compactada (C-A) (Kg) 8501  8.406
Peso unitario compactado (D/B) (Kg/m3) 1571.88 1554.31
Promedio de peso unitario compactado (Kg/m3) 1563.10

Segun las Tablas 24 y 25, del agregado fino tiene un peso compactado unitario de
1907.48 kg/m3, mientras el agregado grueso presenta una masa compactado unitario de 1563.10
kg/ms3. Esto indica que el peso unitario compactado del agregado fino es superior al del agregado

grueso.
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3.1.6. Resultados de la rotura de concreto

Tabla 26

Resultados de la prueba de resistencia a la compresion a los 7 dias.

% de virutas

Resistencia de

Resistencias

Probetas . ] % Variacion
metalicas falla (kg/cm2) promediadas (kg/cm?)
pP-1 187.54
p-2 206.32
P-3 _ 215.26
0% virutas 201.89 100.00%  0.00%
P-4 220.27
P-5 189.38
P-6 192.55
pP-1 196.13
p-2 195.91
P-3 _ 202.93
1% virutas 203.18 100.64% 0.64%
P-4 192.76
P-5 216.86
P-6 214.51
pP-1 212.62
p-2 229.25
P-3 _ 190.95
3% virutas 219.60 108.78% 8.13%
P-4 230.49
P-5 227.20
P-6 227.10
pP-1 224.31
p-2 228.04
P-3 _ 230.72
5% virutas 227.08 112.48% 12.48%
P-4 227.79
P-5 225.80
P-6 225.83
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Segun la Tabla 26 se obtiene que las resistencias promedias con mayor valor son
concreto incorporada con 5% de virutas de metal siendo 227.08 kg/cm2 que muestra una
variacion de 112.48% respecto al valor de concreto control con 0% de virutas de metal, es
mencionar tuvo una variacion de 12.48% mas, esta ha mejorado la caracteristica mecanica a
compresion a la edad de 7 dias.

Figura 33

Resistencia promedio de la compresién a los 7 dias
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De la Figura 33 se deduce la capacidad de resistencias promedios a compresion del
concreto a la edad de 7 dias con la incorporacién de 1%, 3% y 5% virutas de metal reciclado la
resistencia a compresion aumenta en comparacion con al concreto de control. Y podemos
mencionar con respecto al concreto disefio f¢c=210 kg/cm? a los 7 dias no supera el concreto
con 0% y 1% de virutas de metal reciclado, mientras con 3% y 5% de virutas de metal supera

al concreto disefio.
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Tabla 27

Resultados de la prueba de resistencia a la compresion a los 14 dias

% de Resistencia Resistencias
Probetas virutas de falla  promediadas % Variacion
metalicas  (kg/cm2)  (kg/cm2)
P-1 232.59
p-2 244.84
P-3 _ 260.85
0% virutas 253.76 100.00%  0.00%
P-4 255.14
P-5 261.81
P-6 267.31
P-1 262.78
p-2 266.75
P-3 _ 258.64
1% virutas 255.76 100.79% 0.79%
P-4 249.80
P-5 244.00
P-6 252.61
P-1 271.60
p-2 261.85
P-3 _ 255.10
3% virutas 264.26 104.14% 4.14%
P-4 284.78
P-5 231.71
P-6 280.55
P-1 293.59
p-2 287.66
P-3 _ 321.24
5% virutas 286.84  113.04% 13.04%
P-4 281.68
P-5 246.76
P-6 290.10
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Segun la Tabla 27 se puede observar que la resistencia promedio con mayor valor es
concreto incorporada con 3% Yy 5% de virutas de metal reciclado siendo 264.26 kg/cm? y 286.84
kg/cm? que representa un 104.14% y 113.04% con respecto al valor de concreto de control con
0% de virutas de metal, es decir que se incremento en un 4.14% y 13.04% mas, mejorando asi
esta propiedad mecénica a la edad de 14 dias.

Figura 34

Resistencia promedio de la compresién a los 14 dias
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De la Figura 34 se deduce que la resistencia promedio a compresion de la probeta a la
edad de 14 dias con la incorporacion de 3% y 5% de virutas de metal reciclado, la resistencia a
compresion aumenta, mientras el concreto con 1% de virutas de metal reciclado es superior en
minimo, en comparacion con el concreto control, con respecto al concreto disefio f’c=210

kg/cm? a los 14 dias concreto incorporado con 0%, 1%, 3% y 5% de virutas de metal superan.
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Tabla 28

Resultados de la prueba de resistencia a la compresion a los 28 dias

% de Resistencia Resistencias
Probetas virutas de falla  promediadas % Variacion
metalicas  (kg/cm2)  (kg/cm2)
P-1 307.57
p-2 316.25
P-3 _ 306.60
0% virutas 312.06 100.00%  0.00%
P-4 318.84
P-5 300.99
P-6 322.09
P-1 313.88
p-2 311.05
P-3 _ 310.84
1% virutas 312.82 100.25% 0.25%
P-4 315.22
P-5 309.66
P-6 316.30
P-1 326.23
p-2 325.78
P-3 _ 327.23
3% virutas 324.21 103.89%  3.89%
P-4 311.68
P-5 326.08
P-6 328.24
P-1 338.17
p-2 318.86
P-3 _ 339.09
5% virutas 337.42 108.13% 8.13%
P-4 331.59
P-5 350.47
P-6 346.35
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Segun la Tabla 28 se deduce que las resistencias promedias con mayor valor son
concreto incorporada con 3% y 5% de virutas de metal siendo 324.21 kg/cm? y 337.42 kg/cm?
que representan una variacién en 103.89% y 108.13% con respecto a la resistencia de concreto
con 0% de virutas de metal, es decir que se incrementd en un 3.89% y 8.13% mas, mejorando
asi esta propiedad mecéanica a los 28 dias.

Figura 35

Resistencia promedio a la compresion a los 28 dias

Comparacion de la resistencia promedio a compresién en 28 dias
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De la Figura 35 se deduce que las resistencias promedias a compresion de las probetas
a los 28 dias cuando con la incorporacién de 3% y 5% de virutas de metal reciclado presentan
una resistencia superior a compresion, mientras las probetas con 1% de virutas metalicas
reciclado es igual en comparacion con el concreto control, con relacion al concreto disefio

f°c=210 kg/cm? a los 28 dias concreto con 0%, 1%, 3% y 5% de virutas de metal superan.
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Figura 36

Resumen de las resistencias promedios a compresion
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Segun lo presentado en Figura 36, el mayor valor alcanzado después de incorporar al
concreto el 3% y 5% de virutas metdlicas recicladas a la edad de 28 dias es de 324.21 kg/cm? y
337.42 kg/cm?, respectivamente y estos porcentajes presentan mayor resistencia.

Figura 37

Evolucion de la resistencia promedio a la compresion.
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De la Figura 37 podemos observar el desarrollo de los concretos con incorporacion de
diferentes proporciones de virutas de metal, tal como se puede ver en la figura al incorporar en
un 3% y 5% de virutas de metal reciclado logramos observar a los 7, 14 y 28 dias la evolucion
de resistencia se encuentra por encima de concreto con 1% virutas de metal y concreto control,
mientras concreto incorporado con 1% de virutas de metal y concreto control tienen la misma
tendencia de evolucion de la resistencia.

3.1.5.1. Interpretacion de los resultados del objetivo 1

Figura 38

Comparacion de resistencias a compresion de probetas con 0% y 1% de virutas metalicas

Comparacion de las resistencias medias a compresion en diferentes
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De la Figura 38 se puede ver que las resistencias promedias a compresion de los
concretos incorporadas con un 1 % de las virutas metalicas recicladas a los 7, 14 dias superan
en minimos porcentajes al concreto de control que es concreto con 0% de virutas de metal en
un 0.64 %, 0,79 % respectivamente mientras que a los 28 dias presenta una igualdad en

compresion.
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3.1.5.2. Interpretacion del resultado del objetivo 2

Figura 39

Comparacion de resistencias a compresion de probetas con 0% y 3% de virutas metélicas

Comparacion de la resistencias media a compresion en diferentes
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De la Figura 39 se puede ver que las resistencias promedias a compresion de los
concretos incorporadas con un 3 % de las virutas metalicas recicladas a los 7, 14 y 28 dias es
superior al concreto de control que es concreto con 0% de virutas de metal en un 8.13 %, 4.14
% y 3.89% respectivamente, presentando una mejoria comparada con la probeta control.
También podemos observar que a los 7 y 14 dias las virutas de metal tienen una influencia

superior que a los 28 dias.
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3.1.5.3. Interpretacion del resultado del objetivo 3

Figura 40
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De la Figura 40 se puede ver que las resistencias promedias a compresion de los
concretos incorporadas con un 5 % de las virutas metalicas recicladas a los 7, 14 y 28 dias
superan al concreto de control que es concreto con 0% de virutas de metal en un 12.48%,
13.04% y 8.13% respectivamente, presentando una mejoria comparada con la probeta control.
También podemos observar que a los 7 y 14 dias las virutas de metal tienen una influencia
superior que a los 28 dias.

3.1.7. Contrastaciones de la hipotesis
Procedimientos para evaluar cada hipotesis que se ha planteado es:
a. Verificacion de Normalidad de Datos (Shapiro-Wilk)

La prueba de Shapiro-Wilk es una herramienta estadistica utilizada para determinar si

un conjunto de datos sigue una distribucion normal. Los resultados se interpretan a partir de los

valores de P obtenidos. Esta prueba es adecuada cuando la muestra contiene 50 datos 0 menos,
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y se utiliza el rango de confiabilidad y significancia del 95% (0.05). La norma de decision
establece cuando el P-valor es mayor a 0.05, se acepta la hipotesis nula; de lo contrario, se
rechaza.

b. Aplicacion de estadistico de prueba (Correlacidon de Pearson)

Si las variables siguen una distribucion normal, se utiliza el coeficiente de correlacién
de Pearson para determinar la relacion y la intensidad entre dos variables. El coeficiente de
Pearson obtenido permite cuantificar la fuerza y direccién de la asociacion entre las variables.

c. Analisis de los resultados.
El valor “P” se interpretara utilizando la Tabla 29:
Tabla 29

Coeficientes de correlacion

1 Correlacion perfecta
0.80-0.99 Correlacion muy alta
0.60-0.79 Correlacion alta
0.40 - 0.59 Correlacion moderada
0.20-0.39 Correlacion baja
0.01-0.20 Correlacién muy baja

0 Correlacion nula

Fuente. Hernandez y baptista (2006)
Este proceso se realiza para cada uno de las hipdtesis planteadas.
3.1.6.1. Resistencia a la compresion con 1% de virutas metalicas
a. Verificacion de normalidad
1. Formulacion de hipétesis nula, alternativa
Ho: los resultados de la variable resistencia a compresion de concreto con 1% virutas de metal

presentan normalidad.
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H1: los resultados de la variable resistencia a compresion de concreto con 1% virutas de metal
no presentan normalidad.
Tabla 30

Verificacion de la distribucion normal de resistencia a compresion con 1% de virutas

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1% de virutas
0.331 12 0.001 0.65 12 0
de metal
Resistencia a .
0.1 12 .200 0.985 12 0.997

comprension

a. Correccién de significacion de Lilliefors

De acuerdo de la Tabla 30 se obtiene el valor P = 0.997 > 0.05, por lo cual, se acepta la
hipdtesis Nula, decimos donde los resultados de variable de resistencias a la compresion de
probeta con 1% de virutas de metal presentan normalidad.

Comprobacion

1. formulacion de hipotesis nula, alternativa

Ho: Con la incorporacion de 1% de virutas de metal No influye significativamente en las
resistencias a compresion del concreto fc'=210 kg/cm?.

H1: Con la incorporacion de 1% de virutas de metal influye significativamente en las
resistencias a la compresion del concreto fc'=210 kg/cm?.

b. Aplicacion del estadistico de Prueba (coeficiente de Correlacion” r” de Pearson)
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Tabla 31

Correlacion de 1% de virutas metalicas en resistencias a compresion

1% de virutas Resistencia a

de metal comprension
Correlacién de Pearson 1 0.069
1% de virutas
Sig. (bilateral) 0.832
de metal
N 12 12
) ) Correlacion de Pearson 0.069 1
Resistencia a
. Sig. (bilateral) 0.832
comprension
12 12

De acuerdo a la Tabla 31 se obtiene el valor P=0.832>0.05, por lo tanto, se rechaza la
hipétesis alternativa, y mencionamos no existe un indicador estadistico significativo para decir
que las resistencias a compresion estén relacionadas, con la incorporacion de 1% de virutas
metalicas recicladas en concreto con un coeficiente Pearson r = 0.069. Con la incorporacion de
1% de virutas de metal en concreto no genera que la resistencia de la probeta incremente.

3.1.6.2. Resistencia a la compresion con 3% de virutas de metal

a. Verificacion de normalidad
1. formulacion de hipotesis nula, alternativa
Ho: los resultados de la variable resistencia a compresion de concreto con 3% virutas de metal
presentan normalidad.
H1: los resultados de la variable resistencia a compresion de concreto con 3% virutas de metal

no presentan normalidad.
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Tabla 32

Verificacion de la distribucion normal de resistencia a compresion con 3% de virutas

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.

3% de virutas
0.331 12 0.001 0.650 12 0.000
de metal

Resistencia a
. 0.209 12 0.156 0.891 12 0.120
comprension

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo a la Tabla 32 se obtiene el valor P=0.120 > 0.05, por lo cual, se acepta la
hipdtesis Nula, decimos donde los resultados de variable de resistencias a la compresion de
probetas con 3% de virutas metalicas presentan normalidad.

Comprobacion

1. formulacion de hipotesis nula y alternativa

Ho: Con la incorporacion de 3% de virutas de metal No influye significativamente en las
resistencias a compresion del concreto fc'=210 kg/cm?.

H1: Con la incorporacion de 3% de virutas de metal influye significativamente en las
resistencias a la compresion del concreto fc'=210 kg/cm?.

b. Aplicacion del estadistico de Prueba (coeficiente de Correlacion” r” de Pearson)
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Tabla 33

Correlacion de 3% de virutas metalicas en resistencias a compresion

3% de virutas  Resistencia a

de metal comprension
Correlacion de Pearson 1 675"
3% de virutas _
Sig. (bilateral) 0.016
de metal
12 12
) _ Correlacion de Pearson 675" 1
Resistenciaa _
_ Sig. (bilateral) 0.016
comprension
12 12

De acuerdo a la Tabla 33 se obtiene el valor P: 0.016< 0.05, por lo tanto, se valida la

hipotesis alternativa, podemos decir que hay una evidencia estadistica significativa para

interpretar los resultados de resistencias a compresion esté relacionada, con la incorporacion de

3% virutas de metal en concreto con el coeficiente Pearson r = 0.675. La incorporacion de 3%

de virutas de metal en concreto genera que la resistencia del concreto que incremente en alta.

3.1.6.3. Resistencias a compresion con 5% de viruta de metal
¢ Verificacion de normalidad

1. formulacion de hipotesis nula, alternativa

Ho: los resultados de la variable resistencias a compresién de concreto con 5% virutas de metal

presentan normalidad.

HZ1: los resultados de la variable resistencias a compresién de concreto con 5% virutas de metal

no presentan normalidad.
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Tabla 34

Verificacion de la distribucion normal de resistencia a compresion con 5% de virutas

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.

5% de virutas
0.331 12 0.001 0.650 12 0.000
de metal

Resistencia a
. 0.148 12 .200" 0.949 12  0.628
comprension

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo a Tabla 34 se obtiene el valor P=0.628 > 0.05, por lo cual, se acepta la
hipdtesis Nula, decimos donde los resultados de variable de resistencias a la compresion de
probetas con 5% de virutas metalicas presentan normalidad.

e Comprobacién

1. Formulacion de hipotesis nula y alternativa

Ho: Con la incorporacion de 5% de virutas de metal No influye significativamente en la
resistencia a compresién del concreto fc'=210 kg/cm?.

H1: Con la incorporacion de 5% de virutas de metal influye significativamente en la resistencia

a la compresion del concreto fc'=210 kg/cm?.
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Tabla 35

Correlacion de 5% de virutas metalicas en resistencias a compresion

5% de virutas Resistencia a

de metal comprension
_ Correlacion de Pearson 1 .816™
5% de virutas de )
Sig. (bilateral) 0.001
metal
12 12
_ ) Correlacion de Pearson .816™ 1
Resistencia a _ )
. Sig. (bilateral) 0.001
comprension
12 12

De acuerdo a la Tabla 35 se obtiene el valor P: 0.01< 0.05, por lo tanto, se valida la
hipétesis alternativa, podemos decir que hay una evidencia estadistica muy significativa para
interpretar los resultados de resistencias a compresion esté relacionada, con la incorporacion de
5% virutas de metal en concreto con el coeficiente Pearson r = 0.816. La incorporacion de 5%
de virutas de metal en concreto genera que la resistencia del concreto que incremente en muy

alta.

3.2. Discusiones

Los resultados demostraron que la aplicacion de virutas metélicas recicladas adicionado
en proporciones de 3% Yy 5% si influye en resistencia a comprensién del concreto.

No obstante, Riveros & Vilca (2021) su trabajo busco realizar una investigacion sobre
las caracteristicas fisicas y mecanicos del concreto con viruta de acero en tres porcentajes (3%,
6% y 9%) los resultados sefialaron que a los 7 dias la variacion es (3%, 19.40% y 14.20%)
respectivamente, a los 14 dias la variacion es (0.44%, 12.15% y 6.44 %) respectivamente y a

los 28 dias la variacion es (3.81%, 9.72% y -25.50%) respectivamente. Los resultados logrados
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nos indican que mejora el comportamiento mecanico en el estudio con inclusién de virutas de
aceros al 6% presentando mayores resistencias a compresion.

Para Pacheco (2016) el resultado obtenido al incorporar las virutas de aceros de (2, 4y
6%) genera una variacion de resistencias a compresion axial de las probetas a los 7 dias en
(21.4%, 24.6% y 27%), 14 dias en (9.7%, 14.7% y 17.9%) y 28 dias en (7%, 10.3% y 13.4%)
respectivamente, siendo mayor incidencia de virutas de acero en resistencia a los 7 y 14 dias.
Los datos recopilados demuestran que los concretos que contienen virutas de acero como
material adicional exhiben una mayor resistencia en comparacién con los concretos
tradicionales, cuando se someten a pruebas a los 7, 14 y 28 dias.

Para Vasquez (2021) Su investigacion difirio, ya que mostré que la resistencias a
compresidn del concreto f'c:210 kg/cm? al afiadir ciertos proporciones en (4%, 8% y 12%) de
Viruta de metal a los 7 dias llega a tener una variacion en porcentaje de 4% en 10.12 % y en
porcentajes de 8% y 12% esta por debajo de concreto control en (26.47% y 50.54%), a los 14
dias llega a tener una variacién en porcentaje de 4% en 8.42 % y en porcentajes de 8% y 12%
estd por debajo de concreto control en (12.70% y 33.34%) y a los 28 dias llega a tener una
variacion en porcentaje en 4% y 8% en (15.36 % y 4.12 %) en porcentajes de 12% esta por
debajo de concreto control en (11.80%); Se puede concluir que, a mayor cantidad de las virutas
de metal, las resistencias a compresion es inferior en comparacion con el concreto control.

Después de realizar los ensayos se obtiene al incorporar un 5% de virutas metélicas
recicladas se supera el valor de concreto control y con respecto a las demas proporciones,
teniendo una influencia mayor a los 7 y 14 dias que a los 28 dias. Entonces podemos indicar
que hay una COINCIDENCIA. A través de este trabajo, se ha comprobado las referidas

informaciones, en comparacion con otros trabajos.
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CONCLUSIONES

e Las resistencias a compresion de las probetas una vez que alcanza su rigidez mostré un
aumento maximo en su capacidad de resistencia siendo la méas 6ptima y favorable con la
incorporacion de 5% de virutas metélicas recicladas, siendo un aporte para su uso, también
contribuye a la sostenibilidad al reducir residuos industriales metal mecanico, esto puede ser
especialmente beneficioso en proyectos de construccién donde el costo y el impacto
ambiental tienen consideraciones importantes.

e En cuanto a la incorporacion de 1% de virutas de metal reciclado al concreto 210 kg/cm2 a los
7, 14 dias superan en minimos porcentajes al concreto de control con 0.64 %, 0,79 %
respectivamente mientras que a los 28 dias presenta una igualdad en compresion, con respecto a
la resistencia a compresion de probeta control.

e En cuanto a la incorporacion de 3% de virutas de metal reciclado al concreto 210 kg/cm? a los 7
dias, 14 dias y 28 dias superan al concreto de control con 8.13%, 4.14 % y 3.89%
respectivamente, presentando una influencia superior a los 7 y 14 dias respecto a los 28 dias
superando de esta manera a la probeta de control.

e En cuanto a la incorporacion de 5% de virutas de metal reciclado al concreto 210 kg/cm? a los
7,14y 28 dias superan al concreto de control siendo resistencia promedio 244.80 kg/cm?, 286.84
kg/cm? y 337.42 kg/cm? y teniendo una variacion superior de 12.48%, 13.04% y 8.13%
respectivamente, presentando una influencia superior a los 7 y 14 dias respecto a los 28 dias
superando de esta manera a la probeta de control este porcentaje presentd una variacién

méaxima al someter a la prueba de resistencia a compresion, siendo un aporte para su uso.
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RECOMENDACIONES

o Se debe realizar basandose en las normativas técnicas los ensayos de caracteristicas fisico —
mecanicas de concreto, de este modo se podra tener los resultados esperados.

e Utilizar agregados, que cumplan con los estandares de NTP e internacionales, para asegurar
la excelencia y estabilidad, ya que de esto depende que el disefio de mezclas sea satisfactorio
y asi obtener las resistencias deseadas del concreto.

e Para la utilizacién de estas virutas metalicas, es mantener una longitud menor a 6 cm, pues
cuando son producidas sus longitudes varian, por lo tanto, se tiene que clasificar y recortar.

e Laincorporacion de virutas metalicas para la fabricacién de concreto es recomendable con
incorporacion de 5% de virutas de metal ya que alcanza una resistencia superior a las otras
proporciones segun los ensayos realizados

e Es recomendable el uso de virutas de metal provenientes de taller metalmecénica para la
fabricacion de concreto ya que para la fabricacion de concreto con incorporacion virutas
mejora la resistencia del concreto, y asi poder contribuir a la sostenibilidad al reducir residuos
de la industria metal mecénica.

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

e En la misma linea de investigacion se sugiere que en investigaciones futuras realizar la
incorporacion de virutas de metal en grupos de diferentes longitudes menores a 6 cm

¢ Realizar la incorporacion de virutas metalicas de superior a 5 % en diferentes proporciones

y mayor a la edad de 28 dias.
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ANEXO 1
PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION
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- Kgfem2§ Cm2, Molteo TIAS Rotura | Dial  jorescioand  Koomz | %

1 [P-1 0%V 210§ 177] 10-abe-24 7 17-abr-24 33383] 33188 188 “BO | aGUA

2 1P-2 0%y 210 | 174) 10-2br-24 T 17-abr-24 36124% 35976 208 98 AGUA

3 |P-3 0%V 210 f 178§ 10-abr-24 7 | 17-abr-24 38497{ 38784 215 103 AGUA

4 | P-4 0%V 210 | 176] 10-abr-24 T 17-abr-24 3901B] 38820 220 105 AGUA

5 |P-5 0%V 210 | 178] 10-abr24 T 17-abe-24 33530 33333 189 S0 AGUA

& |P-6 0%V 210§ 177 ] 10-abr-24 7 17-abr-24 34270 34072 193 a2 AGLA

7 |P-1 0%V 210§ 176] 10-abr24 14 | 29-abr-24 41191 40093 233 111 AGUA

g (P-2 0%V 21 17 iSala-24 4 SFawt23 £323%, #ouss 245 7 AGUA

y |P-3 0%V 210 ] 177 10-abr-24 14 24-abr-24 46356| 48158 261 124 AGUA
10 | P-4 0%V 210 } 177 10-abr-24 14 24-abe-24 45405] 45207 285 121 GUA
11[P-5 0%V 210|177 10abr24 | 14 | 24abr24 |  46526) 46328 | 262 | 125]  noua
12 |P-6 0%V 210 } 177 10-abr-24 14 24-abr-24 47499 47301 267 127 AGUA
13 |P-1 036V 210§ 178 i0-aby-24 28 08-may-24 54406] 54208 308 148 AGUA
14|P-2 0%V 210 ) 178 10-abr-24 28 | 0O8-may-24 55861] 55663 316 151 AGLIA
16 |P-3 0%V 210§ 176 10-abr-24 28 | 08-may-24 540907 53892 307 146 AGUA
16 | P-4 D%V 210 | 175 10-abr-24 28 | 08-may-24 56017} 55819 319 152 AGUA
17 |P-5 0%V 210 | 177§ 10-abr-24 28 | Og-may-24 53455 53261 301 143 AGUA
18 |P-6 0%V 210 § 177§ 10-abr-24 28 | OB-may-24 571931 56995 322 153 AGUA
OBSERVACIONES: ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE REALIZADAS EN ESPECIMENES ENVIADOS DE LABORATORID.

Av. Perd N° 101 Carmen Aito - Ayacucho

REMZES2 3350




HHC

INGENIEROS ASOCIADOS SAC

. NORMAASTMCIO MICE7047M0 L i
PROYECTO DE TESIS : COMPORTAMIENTO DEL ESFUERZO DE COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2

CON INCORPORACION DE VIRUTAS DE METAL, AYACUCHO — 2024
SOLICITA . TESISTA

: NERIO CHICNES QUISPE
CONCRETO 1210 kg/emz + 1% DE VIRUTAS DE METAL
RECTA DE AJUSTES ; Y= {.999968*X-196,42

X=LECTURA DEL DIAL
y= FUERZA COREGIDA

- - FECHA : 08/05/2024
N¢ ESPECIMEN Fo |aREA] Fecha EpAD| Fechade | LECTURA | Fuerza RESISTENCIA CURADO
- =2 : frgemajome ) Moideo | Dias| Rotura | Dial  forsesoad Koo | %
1iP-1T 1%V 2101177} 11-abr-24 7 | 18-abr-24 34857 34859 196 o3 "~ AGUA
2 {P-2 1%V 210 1 1721 11-abr-24 7 18-aby-24 34175 33877 196 a3 AGUA
3 [P-3 iV 210 § 177§ 1i-abr-24 7 | 18-abr24 36106 | 35908 203 97 AGUA
4 (P-4 1%V 210§ 176 11-abr-24 7 18-abr-24 34215 34017 193 a2 AGUA
5 |P-5 1%V 210§ 1754 11-abr-24 7 16-abr-25 38368 38168 237 ic3 AGUA
6 |P-6 1%V 210§ 178§ 11-abr-24 7 18-abr-24 38459 38261 215 102 AGUA
7 |P-1 1%V 210 ) 177§ 1l-abr-24 | 14 | 25abr-24 | 46750 | 48561 263|125 AGUA
3 P2 1%V 2101 176§ 11-abr-23 14 25-ahi24 47033 48887 267 127 ASUA
9 |P-3 1%V 210§ 177] 11-abr-24 14 25-abr-24 45903 45705 259 123 AGUA
10|P-4 1%V 210§ 177§ 1i-abr-24 14 25-abr-24 44400 44202 250 119 AGUA
MRS 1wV 1 210 176) 1i-abr-24 | 14 | sabr24 | 43202 | 43004 | 244 | 118|  acom
12|P-6 1%V ) 21011771 1ii-abr-23 14 | 25-abr-24 45016 44818 253 120 AGUA
13jP-1 1%V 2101176} 1l-abw-24 | 28 | 09-may-29 55592 55394 314 145 AGUA
14(P-2 1%V 210) 176 1i-abr-24 28 | 0%-may-24 54045 54747 311 148 AGUA
15|P-3 1%V 210 § 177§ 11-abr-24 28 | 09-may-24 55348 55150 311 148 AGUA
16 |P-4 1%V 2101177} 11-abr-24 28 | 09-may-24 55976 55778 315 150 AGUA
17 |P-5 1%V 210 | 177§ 1il-abr-24 28 | 09-may-24 55066 54868 310 147 AGUA
18 {P-6 1%V 2101177 11-abr-24 28 0%-may-24 56167 55860 318 151 AGUA
OBSERVACIONES: ENSAYDS DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE REALIZADAS EN ESPECIMENES ENVIADDS 0F | ABORATORIO.

Av. Pert N 107 Carmen Alio - Ayacucho  huail hbccoipe  SOGBI0SG  ROMESZIISE  wwwhhocompe
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INGENIEROS ASOCIADDS SAC

NORMAASTM & 30

PROYECTO DE TESIS - COMPORTAMIENTO DEL ESFUERZO DE COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON INCORPORACION DE VIRUTAS DE METAL, AYACUCHO - 2024
SOLICITA - TESISTA
: NERIO CHICNES QUISPE
CONCRETO : 210 kg/omnZ +3% DE VIRUTAS DE METAL
RECTA DE AJUSTES Y= 0.999968*%-196,42
¥=LECTURA DEL DIAL
y= FUERZA COREGIDA
FECHA : 10/05/2024
N2 ESPECIMEN Fo |AREA Fecha enan] Fechade | LEGTURA | FUERZA RESISTENCIA CURADO
Kgomo{cmz|  Moldeo | vias| Rotura |  Dial fomseconed Kgomo | %
11P-1 3%V 2101178} 12-abr-24 7 18-abr-24 37671 37473 213 101 AGUA
2 1P-2 3%V 210 1 177) 12-abr-24 7 18-abr-24 40764 40566 220 108 AGLIA
5 [P-3 3%y 210 | 177] 1z-abr-24 | 7 19-abr-24 34032 | 33834 191 a1 AGUA
4 |P-4 3%V 210 | 177 12-abr-24 a 19-abr-24 40883 40785 230 110 AGUA
5 |P-5 3%V 2104 177§ 12-abir-248 7 15-abi-24 40348 40150 227 108 AGUA
5 |P-6 3%V 210§ 178} 12-abr-24 7 19-abr-24 40587 40359 227 108 AGUA
7 |P-1 3%V 210 ] 177] 12-abr-24 14 26-abr-24 48257 48050 272 128 AGUA
g P2 2%V 21G § 78y 12-abr-24 13 C-aui-2% 45224 45026 202 125 AGUA
9 [P-3 3%V 210§ 177§ 12-abr-24 14 26-abr-24 45458 45260 255 121 AGUA
101P-4 3%V 210§ 177} 12-abr-24 14 26-abr-24 50580 50392 285 136 AGUA
i1|P-5 3%V B 710§ 177) i2-abr-24 | 14 | eabr-2s | 41308 | 41111 | 237 | 110} AGUA
12|P-6 3%V 2101 177 12-abr-24 14 26-abr-24 49841 49643 281 134 AGUA
13 )P-1 3%V 2101 176} 12-abr-24 28 10-may-24 57694 S7496 328 155 AGLA
14{P-2 3%V 210 f 176 12-abr-24 28 i0-may-24 57461 57263 326 155 AGUA
15{P-3 3%V 210 f 177 12-abr-24 8 10-may-24 58102 57904 327 156 AGUA
16|P-4 3%V 210§ 177§ 12-abr-24 28 | 10-may-24 55498 55300 312 148 AGUA
17|P-5 3%V 210§ 176§ 12-abr-24 | 28 | 10-may-24 57745 57547 328 155 AGUA
18 |P-6 3%V 2101 1761 12-abr-24 28 | 10-may-24 58048 57850 328 156 AGUA
OBSERVACIONES: ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE REALIZADAS EN ESPECIMENES ENVIADOS DE LABORATGRIO.

Av. Perd H° 101 Carmen Ao - Ayacucho hualiancawhbc com.pe SEGSITOI0  RPMASISZES6

wwwlibc.com.pe



c
CON INCORPORACION DE VIRUTAS DE METAL, AYACUCHO ~ 2024

SOUCITA . TESISTA
: NERIO CHICNES QUISPE
CONCRETO 1210 kgiem2 + 5% DE VIRUTAS DE METAL
RECTA DE AJUSTES : Y= 0.999968°X-196,42
X= LECTURA DEL DIAL
y= FUERZA COREGIDA
> FECHA : 11/05/2024
[T ESPECIMEN e |AREA]  Fecha | EDAD| Fechade | LECTURA | FUERZA| wamoacs CURADD
rgom2.| Om2,|  Moldeo DS | Rotura Dial Kglom2 %
1 (P 210 | 176 | 13-Abr-24 7 20-Abr-24 39773 39575 224 107 AGUA
2 |P-2 210 | 177 13-Abr-24 | 7 | 20-Abr-24 40458 | 40280 228 106 AGUA
a|p3 210 | 177 | 13-Abr-24 | 7 | 20-Abr-24 40042 | 40744 230 110 ACUA
4 |P4 210 | 176 | 13-Abr-24 7 20-Abr-24 40137 39838 227 108 AGUA
5 |P-5 210 | 178 | 13-Abr-24 | 7 | 20-Abr-24 39808 39808 225 107 AGUA
& |P-6 210 | 178 13-Abe-24 | 7 | 20-Abe-24 G878 39680 228 107 AGUA
7 [P 210 | 177 | 13-Abr-24 | 14 | 27-Abr-24 52787 52089 294 140 AGUA
8 [P-2 210 | 178 13-Abr-24 | 14 | 27-Abr-24 §1372 51174 288 137 AGUA
g |P-3 210 | 176 | 13-Abr-24 14 27-Abr-24 56814 56616 321 153 AGUA
‘0 |P-4 210 | 178 | 13-Abr-24 14 27-Abr-24 49842 49644 282 134 AGUA
o |P-5 210 | 178| 13-Abr-24 | 14 | 27-Abr-24 44154 | 43056 247 118 AGUA
2|p-6 210 | 178 | 13-Abr-24 | 14 | 27-Abr-24 51806 51608 230 138 AGUA
3|P-1 210 | 177 | 13-Abr-24 | 28 | il-May-24 | 60037 59838 338 161 AGUA
14|p-2 210 | 177 | 13-Abr-24 | 28 | 11-May-24 | 56895 | 56497 319 152 ABUA
5 |P-3 210 | 176 | 13-Abr-24 | 28 | 11-Mey-24 59950 59762 338 161 AGUA
‘6 |P-4 210 | 177 | 13-Abr-24 28 | 11-May-24 59030 58832 332 158 AGUA
‘7 |P-5 210 | 177 | 13-Abr-24 28 | 11-May-24 62296 62088 350 167 AGUA
‘a|P-6 210 | 177 | 13-Abr-24 | 28 | 11-May-24 61486 61286 346 165 AGUA
OBSERVACIONES. ENSAYQS DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE REALIZADAS EN ESPECIWENES ENVIADOS DE LABORATORIO.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
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HHC

INGENIEROS ASOGCIADOS SAC

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO
ASTM C 128

PROYECTODE CDMPDRTAMI?NTO DE! ESFUERZO DE COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON
INCORPORACION DE VIRUTAS DE METAL, AYACUCHO - 2024
SOLICITA . TESISTA
: NERIO CHICNES QUISPE
CANTERA : CHILLICO
MATERIAL  : ARENA GRUESA.
FECHA DE ENSAYO : "Abril-2024

N° DE ENSAYOS 1 2

ESTRUCTURA DISENO DISENO

reciia de Ensayo. . (—

Wmuestra SSS (8). ' 500 500

WFiocla+ 500 mi. de Agua (B) 675.1 675.1

Wrhiola+W muestra+WAgua 1175.1 11751

WmuestSSS+FiolatAguaa (C ). 981.4 981.4

Wmuest. seco horno a 105 °C (A) 484.0 480.0

Vmuest. + Aire 193.7 193.7

Vaire o - | 16 10 .

V. masa 177.7 1837

P E masa 2.499 2.530

PE. sss 2.581 2.581

P.E.aparente 2.724 2.667

% Absorcian 3.306 2.041
PROMEDIO ESPECIFICO = 2.514
PROMEDIO ABSORCION = 2.673

OBSERVACIONES : La temperatura de ensayo del agua destilada es a 20 °C.

Av. Perd N 101 Carmen Alto - Ayacucho huskiz he.cam.pe e 35 AP 25556 i BhC.Coin, pe




HHC

INGENIEROS ASOCIADOS SAC

-

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-ASTM C - 33-83

PROYECTO DE : COMPORTAMIENTO DEL ESFUERZO DE COMPRESION DEL CONCRETO F'C =210
KG/CM2 CON INCORPORACION DE VIRUTAS DE METAL, AYACUCHO - 2024

SOLICITA : TESISTA
: NERIO CHICNES QUISPE
CANTERA :CHILLICO
MATERIAL : ARENA GRUESA
PESO INICIAL SECO (gr) 669.0 Fecha : Abrii-2024
PESO LAVADO SECADO (gr) 648.4 Modulo Finura 1298
MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) {ar} {%) Retenido Pasa ASTM C-33
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.80
1-1/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.60 0.00 0.G0 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12 50 .00 0.00 000 100.00
3/8" 5.50 0.00 G.00 0.06 10G.00 100 100
N°4 475 35.20 526 526 94.74 95 100
N8 234 91.00 1380 18.86 81.14 80 100
N°16 1.18 141.80 21.20 40.06 59.94 50 85
N®30 0.60 149.40 2233 62.39 3761 25 60
N°50 0.20 110.40 16.50 78.89 21.11 10 30
Ne100 018 80 70 13.41 92 30 7.70 2 10
N°Z0G 6.07 26.80 402 §6.32 368 ¥} 3
FONDO 4.00 0.60 896.92 3.08 0 0
LAVADO 2060 308 100.00 000
i CURVA GRANULOMETRICA l
! Ak AREMA |
Lo 3 I N°2ﬁ:0; = f‘miw T N i
B |
LB e0 '
| & o0 |
| o 70 : —
} g 60 +——
Q@ Sod—H 1
P -
3
S
S 30— ‘
] | ; ‘
! e = I T ‘
| S _ . |
e o e |
| 0.01 0.10 1.00 10.00 ‘
i DIAMETRO DE LAS PARTICULAS |
‘ m——— PATRON 1 e PHTROMN 2 MUESTRA R ‘
= 2 —_— |
PROPIEDADES FISICAS
CONTENIDO DE HUMEDRAD 559 %
PESO UNITARIO SUELTO 169996  Kgm3
PESO UNITARIO VARILLADO 1907 48  Kg/im3
MODULQ DE FINURA 2.978 %
PESO ESPECIFICO 2514 gricms3,
A%, de ABSORCION 2673 %

 Awv. Pera NY 101 Carmen Allo - Ayacuecho |

wwiw hihc.com.pe




HHC

INGENEROS ASOCADOS SAC

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO

ASTM C 127

PROYECTO DE TESIS : COMPORTAMIENTO DEL ESFUERZO DE COMPRESION DEL CONCRETOF'C = 210 KG/
INCORPORACION DE VIRUTAS DE METAL, AYACUCHO — 2024

SOLICITA : TESISTA
- NERIO CHICNES QUISPE
CANTERA : CHILLICO.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA DE ENSAYO : "Abril-2024
ESTRUCTURA DISENO DISENO
Fechade Ensayo. e —_— i ) i o
Peso de la muestra superficialmente seca (Wmsss) 1323.30 1323.30
Peso canasiilia en agua 146.80 146.80
Peso de canastilla en agua + Wmsss 965.60 965.60
Peso muestra seca en homo 1299.00 1289.00
€50 especifico seco 2.575 2.575
peso especifico saturado 2.62 2.62
Peso de vacios 2430 24.30 ‘
peso especifico aparente 2.705 2705 e
% de absorcién 1.87 1.87
PROMEDIO ESPECIFICO = 2.575
PROMEDIO ABSORCION = 1.871
OBSERVACIONES : La temperatura de ensayo del agua destilada es a 20 °C.

Av. Perd N° 101 Carmen Alto - Avacucha  hualiancamhhe,.com.pe

GEU  RPWMI#B23356
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INGENIEROS ASOCIADOS SAC

il ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO-ASTM C - 33.83 |

PROYECTO DE : COMPORTAMIENTO DEL ESFUERZO DE COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210

SoLiciTa

SOLICITANTE :

CANTERA
MATERIAL

: CHILLICO.
: PIEDRA CHANCADA T.M. 314"

KG/CM2 CON INCORPORACION DE VIRUTAS DE METAL, AYACUCHO — 2024
- TESISTA
: NERIO CHICNES QUISPE

PESO INICIAL SECC (gn) 25647.01 Fecha : "Abril-2024
PESO LAVADO SECADO (gr) 25598.75 Modulo de Fineza : 7.75

MALLA ABERTURA MATERIAL RETENIDO PORCENTAJES ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES

{mm} {ar} {%) Retenido Pasa ASTM C-33HUSO 7
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 35.10 0.00 c0o 8.00 10000 100 1CC
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
3/4" 19.00 3916.00 1527 1527 8473 65 80
12" 12.50 13813.00 53.86 5313 30.87 25 60
3/8" 9.50 5695 .00 22.21 9133 8.67 10 45
No4 475 2019.00 7.87 9520 0.80 0 10
N°g 2.36 155.00 0.60 99 81 Q.19 0 5
FONDO G.00 s 0.00 $5.81 G418
LAVADO 0.00 48.26 0.19 100.00 0.00
GRava CURVA GRANULOMETRICA

%ACUMULADO QUE PASA

PROPIEDADES FISICAS

‘oo

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

I% CONTENIDO DE HUMEDAD
PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO VARILLADO

PESO ESPECIFICO
% DE ABSORCION

Av. Perd NT 107 Carmen Alte - Avacucho  huallencathheicom.pe

RPM#S23556  www.hhc.com.pe




ANEXO 3
DISENO DE MEZCLA
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INGEMIEROS ASOCADOS SAC

COMITE 211

DISENC DE MEZCLA DE CONCRETO

DEL ACI

PROYECTO DE : COMPORTAMIENTO DEL ESFUERZO DE COMPRESICN DEL CONCRETO Fe =210
KG/CM2 CON INCORPORACION DE VIRUTAS DE METAL, AYACUCHO — 2024

DISENO : PRINCIPAL (TEORICO
« AGUA POTABLE
Aditivo : Sin aditivo

70

Kg/ma3.
Bols/m3.

SOLICITA : TESISTA
: NERIO CHICNES QUISPE

CANTERA :CHILLICO Agua
MATERIAL :PIEDRA CHANCAD-VIRUTA METALICA-ARENA
CEMENTO PORTLAN TIPO | " ANDINO" FECHA “Abril-2024

Fe= 210 KgiCma2. FCr= 280 Kglem2 S =

MATERIAL CEMENTO ARENA PIEDRA
Peso especifico 3.15 251 2.57
PUSS 1500 1699.96 1390.12
PUCS 1907 .48 1563.10
% Humedad 5.59 1.42
% Absorcion 267 1.87
Modulo de Fineza 298 1.75
TAMARS MAXIMO NOMINAL 1" FACTOR CEMENTO
SLUMP 3"-4" CEMENTO 339.66
WIC 0.58 80
VOLUMEN UNITARIO AGUA (TABLA 10,2, 1) 197
VOLUMEN ABSOLUTO AGREGADO GRUESU (Tabla 16,2,2). 0.650
% AIRE. 1.5
VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 0.108
AGUA 0.197
AIRE 0.015
GRAV, 0.305
ARENA 0.286
4
[ ]
MATERIALES POR METRO CUBICO DE GONCRETO 210 Kg/em2,
CEMENTOD 340 Kgim3
AGUA 197 Kg/m3
GRAVA 1013 Kg/m3
ARENA 718 Kg/m3
frotan - 2971 Koimz |

MATERIALES CORREGIDOS POR METRO CUBICO DE CONGRETG

VOLUM.APARENT MATER.

CEMENTO 340 Ka/m3 23.54 ft3.
AGUA EFECTIVA 181 Ltm3 2260 Li/saco.
GRAVA 1030 Kg/m3 75.89 ft3.
ARENA 758 Kgim3 43.91 ft3.

TOTAL = 2309 )

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA

PRUPORCION EN PESO i . ) 1 10 053 |
PROPORGION EN VOLUMEN | 1 i 1.9 | 32 096 |
PROPORCION POR BOLSAS DE CEMENTO
CEMENTO 425 Kgisaco = ~
AGUA 226 ltsfsaco . < 7=~ {,,_.‘,_.,.,:-a;‘“
GRAVA 1289 Kaisaco - :
ARENA 945 Kgisaco . T

Av. Perd MY 163 Carmen Ao - .&ya;u;lm

RAMEELE556 www hbc.tam.pe.



ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO
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6.1. Recoleccion de virutas de metal de los talleres metal mecanicas

110



6. 2 Desembrollo y recorte de Iongltudes

g Ot

111



6.4. Ensayo de peso suelto unitario y varillado de la arena fino

112



6.6. Ensayo de peso suelto unitario y compacto de agregado grueso

113



6.9. Pesado de agregado fino retenido en cada tamiz

& .7

114



6.12. Pesado fiola méas agua

6.14. Liberado de aire atrapado

115



6.15. Sumergido de agregado grueso para ensayo de peso especifico

6.17. Tomando el peso del cesto

- Cae 3T — - ,:r;'l_l.:
SRS ANYO - :

<50 csSP e W \CO
erepR A L 3/
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6.18. Vertido de agregado grueso al cesto

g T
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6.21. Pesando los agregados de acuerdo a la dosificacion

118



6.24. Preparando mezcla

6.26. Llenado y varillado de las probetas de concreto

119



6.27. Acabado raleado de las probetas

120



6.30. Curado de las probetas

6.31. Probetas antes de la rotura

- P
. 3

)
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6.33. Ensayo a prueba de compresion
5 - F A

6.34. Resultado del ensayo a la compresion

122



| UNSCH 7ty

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. NERIO CHICNES QUISPE

R.D. N° 216-2024-UNSCH-FCA-D

En la ciudad de Ayacucho a los veintiocho dias del mes de agosto del afno dos mil
veinticuatro, siendo las dieciocho horas, se reunieron en el auditorio de la
Facultad de Ciencias Agrarias, bajo la presidencia del Dr. Felipe Escobar Ramirez
Decano de la Facultad de Ciencias Agrarias; los miembros del jurado conformado
por Ing. Orlando Fidel Sulca Castilla, Ing. Vance Giorgio Fernandez Huaman como
asesor, Ing. John Samuel Cazorla Orihuela y el Mtro. Carlos Augusto Castafieda
Esquén; actuando como secretario de actas el Mtro. Rodolfo Alca Mendoza, para
recibir la sustentacién de la Tesis titulado: Comportamiento del esfuerzo de
compresién del concreto f'c = 210 kg/cm2 con incorporacién de virutas de metal,
Ayacucho - 2024, para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Agricola
presentado por el Bachiller NERIO CHICNES QUISPE.

El sefior Decano (e), previa verificacién de los documentos exigidos solicitd se
proceda con la sustentacién y posterior defensa de la tesis en un periodo de
cuarenta y cinco minutos de acuerdo al reglamento de grados y titulos vigente.
Terminado la exposicién, los miembros del Jurado, formularon sus preguntas,
aclaraciones y/o observaciones correspondientes. Luego se invito a los miembros
del jurado pasar a otra aula para la deliberacion y calificacién del trabajo de
tesis, teniendo el siguiente resultado:

Jurado evaluador Exposicidén | Respuestas a | Generacién de | Promedio
las preguntas | conocimiento
Ing. Orlando Fidel Sulca Castilla 16 15 15 15
Ing. Vance Giorgio Fernéndez Huaman 17 18 18 18
Ing. John Samuel Cazorla Orihuela 15 15 17 16
Mtro. Carlos Augusto Castafieda Esquén 14 13 17 15
PROMEDIO GENERAL 16

Acto seguido se invita a la sustentante y publico en general para dar a conocer
el resultado final. Firman el acta.

ando Fidel Sulca Castill
Presidente

Secretario Docente



FACULTAD DE CIENCIAS

AGRARIAS

CONSTANCIA DE CONTROL DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

El que suscribe coordinador responsable de la valoracion y verificacion de
originalidad de los trabajos de investigacion y de tesis de la Facultad de
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Comportamiento del esfuerzo de compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2
con incorporacion de virutas de metal, Ayacucho — 2024

Nerio Chicnes Quispe?! nerio.chicnes.21@unsch.edu.pe

Ing. Vance Giorgio Fernandez Huaman? vance.fernandez@unsch.edu.pe

Area de investigacion: Medio Ambiente

Linea de investigacion: Infraestructura y mecanizacion agricola

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general evaluar, de qué manera varia el esfuerzo de
compresion del concreto con incorporacion de virutas metalicas recicladas, se ensayaron tres
dosificaciones de concreto incorporado de 1%, 3% y 5%, de virutas de metal, y de esta manera
se evalUa la resistencia a compresion de probetas. EI método de este estudio se aplica, mediante
un disefio cuasiexperimental, utilizando un enfoque cuantitativo, donde el objeto de estudio es
la resistencia de concreto incorporado con virutas de metal, donde la poblacion esta conformada
por un conjunto de 72 probetas cilindricas, que se realizo la prueba de ensayo a la edad de 7,
14.y 28 dias después del curado. Los resultados obtenidos muestran que con incorporacion de
5% de virutas metélicas si mejora la resistencia a la compresion del concreto hasta en 8.13%
por encima del concreto control o concreto con 0% de virutas, a la edad de 28 dias. Y llegando
a una conclusién, la resistencia a la compresion del concreto en su estado endurecido mostro
una variacion maxima en su capacidad de resistencia siendo la més optima y favorable con la
adicién de 5% de virutas metalicas recicladas, siendo un aporte para su uso, contribuyendo a la
sostenibilidad al reducir residuos industriales metal mecéanica, esto puede ser especialmente
beneficioso en proyectos de construccion donde el costo y el impacto ambiental son

consideraciones importantes.

Palabra clave: Resistencia a compresion, concreto, metal, reciclaje, virutas.
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ABSTRAC

The general objective of this work is to evaluate how the compressive stress of concrete varies
with the incorporation of recycled metal shavings. Three dosages of incorporated concrete of
1%, 3% and 5%, of metal shavings, and of In this way the compressive strength of specimens
is evaluated. The method of this study is applied, through a quasi-experimental design, using a
quantitative approach, where the object of study is the resistance of concrete incorporated with
metal shavings, where the population is made up of a set of 72 cylindrical specimens, which
was carried out the trial test at the age of 7, 14. and 28 days after curing. The results obtained
show that with the incorporation of 5% of metal chips, the compressive strength of the concrete
improves by up to 8.13% above the control concrete or concrete with 0% of chips, at the age of
28 days. And reaching a conclusion, the compressive strength of the concrete in its hardened
state showed a maximum variation in its resistance capacity, being the most optimal and
favorable with the addition of 5% of recycled metal shavings, being a contribution for its use,
contributing to sustainability by reducing metal-mechanical industrial waste, this can be
especially beneficial in construction projects where cost and environmental impact are

important considerations.

Keyword: Compressive strength, concrete, metal, recycling, chips.

1. INTRODUCCION

Actualmente, la ambicion de desarrollar materiales de construccion mas resistentes, ligeros,
sostenibles y rentables es cotidiano, mas adn en el desarrollo de un concreto con estas
caracteristicas el concreto es un material muy utilizado en la construccion debido a sus
propiedades fisicas y mecanicas. Por tanto, existe un gran interés en mejorar de estas
propiedades del concreto para su uso y el ahorro de costes a corto, medio y largo plazo

ambientalmente sostenible.

(Carillo et al. 2013) El concreto reforzado con fibras de acero CRFA) ha evolucionado desde
un material de construccion hasta una alternativa usada para mejorar tanto el concreto
convencional simple, como el concreto reforzado con barras o malla electrosoldada. Si bien
existen autores como (Farfan et al. (2019) Indican que agregar fibras de acero al concreto resulta

costoso lo cual espanta el interés de las personas por recurrir al uso de este material, ya que la



mayoria busca economizar es preciso mencionar que el uso de la viruta de acero es importante
y recomendable, desde una perspectiva ambiental. Debido al desarrollo de la industria metal
mecénica, originada por el aumento de la produccion y el incremento de procesos mecanizados,
se observa que este rubro genera residuos metalicos con formas laminares, llamados
comunmente virutas. Este tipo de virutas son generados como residuos, producto del moldeo en
elementos metalicos, en este caso, en las tornerias. A este tipo de viruta se le conoce como fibra
metalica reciclada. Normalmente, las virutas generadas se almacenan para después ser llevadas
a lugares de recoleccion o chatarrerias donde se reciclan. Investigaciones previas realizadas,
muestran un estudio comparativo de las propiedades fisicas-mecanicas del hormigon al afiadir
fibras metalicas y sintéticas, donde el hormigdn con fibras metalicas posee mejores propiedades
ya que es mas ligero, resistente y econdmico respecto a las fibras sintéticas. Para validar el uso
de fibras metalicas recicladas como refuerzo en el hormigén se debe estudiar el comportamiento
de éstas durante los procesos de mezclado y en el estado de cargas de servicio, de tal forma que
se pueda comparar el comportamiento respecto al concreto tradicional. (Lara, 2017). Indica que
la viruta de metal se asemeja a una lamina de acero que puede ser retirada con el torno durante
el proceso de mecanizado, y que simboliza la pérdida. (Schey, 2000). Afiade que las principales
ventajas de la viruta de acero son el aumento de la resistencia, compresion, flexion, tenacidad y
ductilidad, lo que mejora su capacidad de carga, ademas, contribuye a la reduccion de costos al
disminuir el volumen del material, también, debido a sus caracteristicas isotrdpicas, es ideal
para cargas que no tienen un punto de aplicacion definido. (Manrique, 2018). Las
investigaciones actuales respecto a las fibras metalicas han arrojado resultados positivos de
ganancia en la resistencia a compresion a los 28 dias, Por otro lado, cabe sefialar respecto a estas
experimentaciones, influye un comportamiento que ha sido comun, el exceso de virutas
metalicas provoca consecuencias negativas en la resistencia del concreto. (Miranda et al. 2023).
Se plantea que la viruta de metal reciclado puede ser incorporada al concreto debido a que es
un material de bajo costo y facil acceso, y principalmente porque puede mejorar las propiedades
mecanicas del concreto. En base a esto, surge la pregunta que guiara la investigacion: ¢Cuél es
la evaluacion del comportamiento del esfuerzo de compresion del concreto f'c:210 kg/cm2 con

incorporacion de virutas de metal, Ayacucho — 2024?



2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Ubicacioén

Este trabajo se desarrolla en la region de Ayacucho, provincia de Huamanga y en el distrito
Carmen Alto. Los materiales a utilizar agregado fino y grueso, se optd por recoger del margen
del rio Cachi de la cantera Chillico de la familia “Bautista” estas ubicado a 20 km en el C.P.
Compaifiia, distrito de Pacaycasa departamento de Ayacucho, geograficamente se encuentra en
las coordenadas 13°05°28.89” Sur y 74°16°28.89” Oeste. Mientras las virutas son obtenidas de
taller de metal mecénica tornero de la ciudad de Huamanga - Ayacucho, donde eliminan
diversos tipos de virutas de metal, cuyas dimensiones son variables.

2.2. Tratamiento de virutas metalicas

Para la recoleccion de virutas de metal se visitaron las tornerias que se encuentran en la ciudad

de Huamanga con el objetivo de recoger virutas metalicas para utilizarlas como adicion a la

mezcla de concreto. Para la obtencion de las virutas de metal, se describen los siguientes pasos:

e Se aprovecho los residuos generados en la industria metal mecéanica en el proceso de moldeo
de piezas mecanica de las tornerias que se visitaron.

e Despues de realizar la recoleccion de las virutas metalicas se hace el desembrollo
manualmente, Las virutas poseian una longitud variable, promedio entre 1 a 30 cm y una
seccion transversal que oscilaba entre 0.5 mm a 2mm. y el ancho es de 0.5 mm a 5mm.

e Luego se procedera a realizar el corte de las virutas metélicas a los que tenian mayor longitud
de 6 cm, manualmente con ayuda de herramientas manuales de longitudes que oscilan de 1
a 6 cm para su buena trabajabilidad en el proceso de mezclado de concreto.

2.3. Ensayos de contenido de humedad de los agregados

Realizado de acuerdo con las pautas proporcionadas en NTP 339.185

e Se peso recipiente (Wr), luego se obtuvo una porcion del material representativo del arido
en el recipiente y tomar el peso (Wm +recip.), finalmente se coloca en el horno eléctrico a
105C° y se deja duranta 24 horas.

e Pasado las 24 horas en horno eléctrico y se toma el peso seco (Wsm). Luego se calcul6 con

la ecuacion 2.1y 2.2 el contenido de humedad.

Wagua
W% = —— Ec.(2.1)
WSECO
Wagua = muetra humeda — Wyec, Ec.(2.2)



Tabla2.1

Resultado de contenido de humedad de agregado fino.

Ensayos 1 2
Recipiente T-11 T-12
A Peso recipiente (gr) 12.1 11.8
B Peso humedo de la muestra + recip. (gr) 99 93
C Peso de muestra seca + recip. (gr) 94.4 88.7
D Peso humedo (B-C) (gr) 4.6 4.3
E Peso muestra seca C-A (gr) 82.3 76.9
Contenido de humedad (%) (D/E) *100 5.59 5.59
Contenido de humedad (prom.) (%) 5.59
Tabla 2.2
Resultado de contenido de humedad de agregado grueso.
Ensayo 1 2
Recipiente T-10 T-13
A Peso recipiente (gr) 11.7 12.1
B Peso humedo de la muestra + recip. (gr) 99 93
C Peso de muestra seca + recip. (gr) 97.8 91.85
D Peso humedo (B-C) (gr) 1.2 1.15
E Peso muestra seca C-A (gr) 86.1 79.75
Contenido de humedad (%) (D/E) *100 1.39 1.44
Contenido de humedad (prom.) (%) 1.42

2.4. Ensayo granulométrico de agregado grueso.

Se aplicé la norma NTP 400.012 para el ensayo granulométrico de agregado grueso.

Para la muestra a ensayar se obtuvo una porcién del agregado grueso, la cual fue secada en
un horno durante 24 horas a una temperatura de 110°C

Luego realizar el ensayo de granulometria de la muestra representativa que es obtenido a
partir del cuarto. Utilizamos, Mallas normalizadas (1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4 y fondo).



¢ Realizado el ensayo se calcula el porcentaje retenido en cada tamiz, y su desarrollo
representacion grafica de curva granulométrica. Con la ecuacién 2.3 se calcula porcentaje

retenidos parciales

Pr
% Retenidos parciales = Pt ” 100 Ec.(2.3)

e Estamizado por separado utilizando una malla hasta que no fluyera mas material. Para cada

uno de los tamices especificados en la norma anteriormente descrita

Tabla 2.3
Resultado de ensayo de granulometria de agregado grueso
Wm. 669.00 ar.
Tamiz Abertura  W. Retenido % % retenido
) % que pasa
N° (mm) (ar) Retenido acumulado
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
4 4.75 35.20 5.26 5.26 94.74
8 2.34 91.00 13.60 18.86 81.14
16 1.18 141.80 21.20 40.06 59.94
30 0.60 149.40 22.33 62.39 37.61
50 0.30 110.40 16.50 78.89 21.11
100 0.15 89.70 13.41 92.30 7.70
200 0.07 26.90 4.02 96.32 3.68
Fondo 4.00 0.60 96.92 3.08
Lavado 20.60 3.08 100.00 0.00
M.F. 2.98




Figura 2.1

Curva granulometria de agregado grueso

CURVA GRANULOMETRICA
LIMO N°200  N°100  N°50 N°30 N°16 N°8 N°4  3/8"
100 ; ; P
S 90 P 1>
E 80 /
w70 /)
) /
O 60 v 4
Q 59 / /
2 /| A
< 40 / A
| /’
- P
30 s
= L L
o 20 /
2 10 j
SE e
0.01 0.10 1.00 10.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
‘ @ |_ Inferior e==gm==| Superior MUESTRA‘

2.5. Ensayo granulométrico de agregado fino.

Se aplico la norma NTP 400.012 para el ensayo granulométrico del agregado fino.

Para la muestra representativa a ensayar, la cual se deja en horno durante 24 horas a una
temperatura de 105°C para su respectivo secado (kg)

Pasada las 24 horas de la muestra se obtiene 669.0 gr. Que cumplié 300gr como minimo
requisito establecido en la NTP.

Se utilizan las mallas normalizadas (N° 3/8, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N°
200) y luego se realiza el tamizado de la muestra para pesar las muestras retenidas en cada
tamiz este proceso se lleva durante a mas de 10 minutos.

Se realiza el pesado de material retenido en cada malla o tamiz luego se anota todos los datos
correspondientes en cada tamiz.

Finalmente se realiza el calculo del porcentaje retenido, acumulados y su respectivo proceso
de la grafica de la curva granulométrica y su médulo de finura. Con la ecuacion 2.4 se calcula
porcentaje retenidos parciales.

Pr
% Retenidos parciales = Pt 100 Ec.(2.4)



Tabla2.4

Resultado de ensayo de granulometria de agregado fino

Peso de la muestra 25647.01 gr.

Tamiz Abertura  W. Retenido Retenido Porcentaje retenido Porcentaje
N° (mm) (gn) (%) acumulado (%) que pasa
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 19.00 3916.00 15.27 15.27 84.73

172" 12.50 13813.00 53.86 69.13 30.87

3/8" 9.50 5695.00 22.21 91.33 8.67

4 4.75 2019.00 7.87 99.20 0.80

8 2.36 155.00 0.60 99.81 0.19

fondo 0.00 0.75 0.00 99.81 0.19
lavado 0.00 48.26 0.19 100.00 0.00

Figura 2.2

Curva granulometria de agregado grueso
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2.6. Ensayo de peso unitario suelto de los agregados

e Se realizo en base a NTP 400.017

e Se toma el peso del recipiente 0 molde (W mol)

e Se vierte el agregado en dentro del recipiente de forma circular y uniforme, a una altura

aproximada de 1 %2” por encima del molde sin ejercer ninguna presion.



o El agregado se pesa (W mol + muestra) después de ser nivelado en el molde.

e Las muestras tipicas del agregado fueron sometidas a tres (3) ensayos consecutivos tanto
para el agregado fino y grueso.

e El peso unitario suelto se calcula de la siguiente manera con la ecuacion 2.5y 2.6:

Py = Wmuestra Ec (2.5

Y= Vmolde ¢ (2:5)
T

Vm = Z*DZ * h Ec. (2.6)

Tabla 2.5

Resultado de ensayo de peso unitario suelto de agregado fino.

Peso unitario suelto 1 2 3
A Peso del molde (Kg) 0.85 0.85 0.85
B Volumen de recipiente (m3) 0.0054 0.0054 0.0054
C Peso del molde + peso de la muestra (Kg) 9.956 10.065 10.110
D Peso de la muestra suelta (C-A) (Kg) 9.106 9.215 9.260
Peso suelto unitario (D/B) (Kg/m3) 1683.75 1703.90 1712.22
Promedio de peso suelto unitario (Kg/m3) 1699.96
Tabla 2.6
Resultado de ensayo de peso unitario suelto de agregado grueso.
Peso unitario suelto 1 2 3
A Peso del recipiente (KQg) 0.85 0.85 0.85
B Volumen de recipiente (m3) 0.0054 0.0054 0.0054
C Peso del recipiente + peso de la muestra (Kg)  8.327 8.403 8.374
D Peso de la muestra suelta (C-A) (Kg) 7.477 7.553 7.524
Peso unitario suelto (D/B) (Kg/m3) 1382.54 1396.59 1391.23
Promedio de peso unitario suelto (Kg/m3) 1390.12

2.7. Ensayo de peso unitario compactado de los agregados
e Serealizo en base a NTP 400.017
e Primero tomamos el peso del recipiente o0 molde (W. mol.)

e Se vierte los aridos en tres capas homogéneas, en cada capa se realiza 25 varillados y en los

laterales se aplica 10 golpes con comba



e El agregado se pesa (W mol + muestra) después de ser varillado en tres capas y ser nivelado
en el molde.
o Se realizaron dos (2) muestras aleatorias representativas de los aridos en secuencia.

¢ Ladensidad unitario compacto se calcula de la siguiente manera con la ecuacién 2.7

Puc = W Ec.(2.7)
Vmolde
Tabla 2.7
Resultado de ensayo de peso unitario compactado de agregado fino.
peso unitario compactado 1 2
A Peso del molde (Kg) 0.85 0.85
B Volumen de molde (m3) 0.0054 0.0054
C Peso del recipiente + peso de la muestra (Kg) 11.241 11.091
D Peso de la muestra compactada (C-A) (Kg) 10.391 10.241
Peso unitario compactado (D/B) (Kg/m3) 1921.35 1893.61
Promedio de peso unitario compactado (Kg/m3) 1907.48
Tabla 2.8
Resultado de ensayo de peso unitario compactado de agregado grueso.
peso unitario suelto 1 2
A Peso del molde (Kg) 0.85 0.85
B Volumen de molde (m3) 0.0054 0.0054
C Peso del recipiente + peso de la muestra (Kg) 9.351  9.256
D Peso de la muestra compactada (C-A) (Kg) 8.501 8.406
Peso unitario compactado (D/B) (Kg/m3) 1571.88 1554.31
Promedio de peso unitario compactado (Kg/m3) 1563.10

2.8. Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino
e Realizamos de acuerdo a la NTP 400.12
e Primero del arido tomado de la cantera se realiza el cuarteo y luego se recoge de forma

diagonal y se deja en horno durante 24 horas hasta obtener peso seco (kg)

10



Pasada las 24 horas se sumerge por completo en agua con recipiente durante un periodo de
no menos 24 horas hasta que logre la saturacién completa.

Transcurrido el tiempo previsto, se procede a retira el arido fino y luego se deja para que
evapore el agua excedente, hasta llegar al punto de SSS. a una temperatura del ambiente.

El material superficialmente seco se realiza a pesar un aproximado de 500 gr. de agregado
fino para verter en la fiola, antes de verter el material se pesan las Fiola méas agua hasta su
capacidad correspondiente.

Luego se vierte el agregado fino en la fiola, con un cocharon y para no perder se ayudd con
un cono.

Se procede a agitar en un tiempo de 6 a 10 minutos Al finalizar el proceso de agitacion, se
afiadi6 mas agua hasta alcanzar los 500 mm.

Concluido el procedimiento de agitacién, se afiadié mas agua hasta alcanzar su capacidad
establecido y luego de ello se toma el peso de (fiola + msss + agua).

El material se vertié en un recipiente y después se sometio al secado en horno de 105 °C en
un periodo de 24 horas trascurrido el tiempo previsto se anota el peso de agregado fino seca.

Tabla 2.9

Resultado de ensayo peso especifico y absorcion de agregado fino.

Muestra 1 2 Promedio
A Peso de muestra seca al horno (105°C) (gr.) 484.10 489.91
B Peso de fiola llenado de agua (gr.) 675.20 675.10
C Peso de fiola llenado de la muestra y agua (gr.) 981.40 980.90
S Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr.) 500.00 500.00
Peso especifico = A/(B+S-C) (gr/cm3) 2.50 2.52 2.51
Grado de absorcion = [(S-A) /A]x100 (%) 3.28% 2.06%  2.67%

2.9. Peso especifico y absorcion de agregado grueso.
e Se desarrollo segun la NTP 400.022.

e Primero del &rido tomado de la cantera se realiza el cuarteo y luego se recoge de forma

diagonal y se deja en horno durante 24 horas hasta obtener peso seco (kg)

11



e Pasada las 24 horas se sumerge por completo en agua con recipiente durante un periodo de
no menos 24 horas hasta que logre la saturacién completa.

e Transcurrido el tiempo previsto, se procede a retirar del agua y deja para que el agregado
evapore el agua excedente, luego se extendid y con una franela se hace el secado hasta que
se pierda la lamina de agua.

e Luego se toma el peso del canastilla o cesto sumergido en recipiente con agua, de igual
manera se toma el peso del arido grueso aproximadamente de 1.32kg luego se vierte en la
canastilla.

¢ Realizado el paso anterior se coloca en un recipiente con agua y luego se procede a pesar el
agregado mientras esta sumergido.

¢ Finalmente se vierte el agregado de la canastilla a un recipiente y se deja en horno de 105°C

en un periodo de 24 hr. para obtener su grado de absorcion tomando el peso seco.

Tabla 2.10

Resultado de ensayo peso especifico y absorcion de agregado fino.

Ensayo 1 2
Recipiente T-10 T-13
A Peso recipiente (gr) 11.7 121
B Peso humedo de la muestra + recip. (gr) 99 93
C Peso de muestra seca + recip. (gr) 97.8 91.85
D Peso humedo (B-C) (gr) 1.2 1.15
E Peso muestra seca C-A (gr) 86.1 79.75
Contenido de humedad (%) (D/E) *100 1.39 1.44
Contenido de humedad (prom.) (%) 1.42

2.10. Disefo de concreto con cemento tipo |

Para establecer los valores de los diferentes materiales, utilizaremos la técnica de disefio
desarrollada por el comité 211 de ACI. Este procedimiento se basa en tablas que pueden
utilizarse para obtener los valores. serie de procesos que al seguirlos nos permiten realizar la

mezcla adecuada para el trabajo a realizar en funcion de las caracteristicas de los materiales que
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se requieren para poder estimar las cantidades de materiales que se requieren para preparar una

unidad cubica de concreto.

Para el disefio de mezcla se utilizé una resistencia de disefio de 210 kg/cm2.

En funcion de la resistencia de disefio requerida, se obtuvo por interpolacion la relacion agua
cemento usando como referencia la tabla 3.3 (ACI 211). La relacion agua cemento (a/c)
obtenida fue de 0.56.

Se considerara un Slump trabajable el cual se optara de 3” a 4” (consistencia plastica).

En base a la consistencia de disefio y el tamafio maximo nominal del agregado grueso (3/4”),
se obtuvo a partir de la tabla 3.3 (ACI 211). el peso de agua requerida por metro cubico de
concreto; el cual fue de 205 It/m3.

Una vez obtenida la relacion agua cemento y la cantidad de agua, se calcul6 el peso del
cemento por metro cubico de concreto, la cual equivale a 366.07 kg/ma3.

El volumen absoluto es obtenido del peso obtenido del cemento, el agua y de agregado

grueso.

Tabla 2.11

proporciones obtenidas del disefio de mezcla para 1 m3 cubico

componentes para 1m? de concreto para f'¢c:210 kg/cm?

Cemento 366.07 Kg/m3
Agua 187.81 Lt/m3
Grava 954.33 Kg/m3
Arena 775.75 Kg/m3
Total 2283.97 Kg/m3

Tabla 2.12

proporciones obtenidas del disefio de mezcla para una bolsa de cemento.

componentes para 1bols. de cemento para f'c: 210 kg/cm?

Cemento 42.50 Kg
Agua 21.80 Lt
Grava 110.80 Kg
Arena 90.06 Kg
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Total 265.16 kg

2.10.1. Dosificacion de virutas de metal
Se realiz6 utilizando tres proporciones de virutas metalicas recicladas, para obtener el peso de

virutas metélicas recicladas se realiza de acuerdo al peso del cemento.

Tabla 2.13

Dosificacion de virutas de metal.

% de Concreto Agregado Agua Virutas
. . _ _ Cemento Agregado o Total
virutas  disefio f'c ] grueso  disefio de metal
(kg) fino (kg) (kg/bol)
de metal (kg/cm2) (kg) (1Y) (gn)

0% 210.00 42.50 90.06 110.79  21.80 0.00 265.15
1% 210.00 42.50 90.06 110.79  21.80 425.00 265.58
3% 210.00 42.50 90.06 110.79  21.80 1275.00 266.43
5% 210.00 42.50 90.06 110.79  21.80 2125.00 267.28

2.11. Elaboracion de probetas

Para el proceso de la elaboracion de los cilindros de concreto, se aplico la norma NTP 339.033

donde se llevaron a cabo los siguientes procedimientos:

e Para realizar la mezcla, se procedié como primer paso pesar cada uno de los materiales de
acuerdo a la cantidad de material para el disefio, y luego se vertio en la mezcladora.

e Después de mezclar de 3 a 4 minutos se procede a incorporar las virutas metalicas recicladas
y homogenizar.

e Los moldes se colocan en una superficie plana y nivelada fuera de vibraciones.

e Se aplico con el desmoldante en el molde para facilitar el desmolde de concreto.

e Vertimos el concreto en dentro del molde con la ayuda de un cocharon en tres capas de igual
volumen cada una.

e Se hace el varillado en las tres capas haciéndose un varillado de 25 veces en cada capa sin
ejercer presion fuerte ni liviano en forma de espiral, después con comba golpeamos
suavemente alrededor del molde de 10 a 15 golpes para liberar el aire que haya quedado
atrapado dentro de las muestras.
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Enrazamos la parte superior ayudandonos de una plancha y dejamos lisa y nivelada.

Finalmente se guardan en un ambiente fuera de vibraciones y donde que no llegue el sol.

2.12. Ensayo de la consistencia o *'slump™

Para evaluar el asentamiento de la mezcla producido, se siguieron las indicaciones establecidas
en ASTM C 143.

Una vez finalizado de proceso de mezclado del hormigon, se toma una muestra de hormigon
y luego se rellena en el cono de Abrams en tres capas de volimenes iguales

En cada capa se hace el varillado de 25 veces con la ayuda de varilla lisa de 5/8”.

Después de retirar el cono a intervalos que varian entre 5 a 10 segundos, se invierte

posteriormente el cono y se mide a la altura promedio del hormigdn que se ha asentado

Tabla 2.14

Resultados de consistencia.

Concreto Prueba de slump
Control 3.80pulg
1% de virutas 3.81pulg
3% de virutas 3.52pulg
5% de virutas 3.20pulg

2.13. Desmolde y curado de los testigos

Este procedimiento se efectu6 mediante el uso de las normas NTP 339.033.

después de 24 horas, realizar el desmolde de las probetas, hecho esto se marca en la cara
circular de los especimenes con un boligrafo indeleble las anotaciones como el tipo de
resistencia, fecha de moldeo, %

de virutas de metal y tiempo de curado. Luego de esto se colocan los moldes en una poza

para el curado respectivo.

2.14. Ensayo a resistencia a compresion

Una vez pasado los 7 dias y 14 dias y 28 dias de curado, se procedi6 a realizar la prueba de

compresion especificada en la Norma NTP 339.0334

Para determinar la resistencia se debe utilizar la siguiente ecuacion 2.8.
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Rc =

Tabla 2.15

4P
m * D2

Ec. (2.8)

Resultados de ensayo a la resistencia a compresion.

densidad ) )
% de ) resistencia
) Edad  promediade ) _ o
Probeta  virutas ] promedio porcentaje variacion
(dias) concreto
de metal (kg/cm2)
(kg/m3)
sin viruta 0% 7 2421.34 201.89  100.00%  0.00%
viruta 1% 7 2419.06 203.18  100.64%  0.64%
viruta 3% 7 2418.62 219.60 108.78%  8.78%
viruta 5% 7 2420.98 227.08  112.48% 12.48%
sin viruta 0% 14 2421.88 253.76  100.00%  0.00%
viruta 1% 14 2420.29 225.76  100.79%  0.79%
viruta 3% 14 2418.35 264.26 104.14% 4.14%
viruta 5% 14 2423.37 286.84  113.04% 13.04%
sin viruta 0% 28 2418.25 312.06  100.00%  0.00%
viruta 1% 28 2415.88 312.82  100.25%  0.25%
viruta 3% 28 2418.86 32421  103.89% 3.89%
viruta 5% 28 2419.43 33742  108.13% 8.13%
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
Figura 3.1

Resistencia promedio de la compresion a los 7 dias
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De la Figura 3.1 se deduce la capacidad de resistencias promedios a compresion del concreto a
la edad de 7 dias con la incorporacion de 1%, 3% y 5% virutas de metal reciclado la resistencia
a compresion aumenta en comparacion con al concreto de control. Y podemos mencionar con
respecto al concreto disefio f°c=210 kg/cm? a los 7 dias no supera el concreto con 0% y 1% de
virutas de metal reciclado, mientras con 3% y 5% de virutas de metal supera al concreto disefio.

Figura 3.2

Resistencia promedio de la compresion a los 14 dias.
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17



De la Figura 3.2 se deduce que la resistencia promedio a compresion de la probeta a la edad de
14 dias con la incorporacion de 3% y 5% de virutas de metal reciclado, la resistencia a
compresion aumenta, mientras el concreto con 1% de virutas de metal reciclado es superior en
minimo, en comparacion con el concreto control, con respecto al concreto disefio f'¢c=210

kg/cmz2 a los 14 dias concreto incorporado con 0%, 1%, 3% Yy 5% de virutas de metal superan.

Figura 3.3
Resistencia promedio de la compresién a los 28 dias.
Comparacion de la resistencia promedio a compresion en 28
dias
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De la Figura 3.3 se deduce que las resistencias promedias a compresion de las probetas a los 28
dias cuando con la incorporacion de 3% y 5% de virutas de metal reciclado presentan una
resistencia superior a compresion, mientras las probetas con 1% de virutas metélicas reciclado
es igual en comparacion con el concreto control, con relacion al concreto disefio f°c=210 kg/cm?

a los 28 dias concreto con 0%, 1%, 3% y 5% de virutas de metal superan.
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Figura 3.4
Resumen de las resistencias promedios a compresion.
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Segun lo presentado en Figura 3.4 el mayor valor alcanzado después de incorporar al concreto
el 3% y 5% de virutas metalicas recicladas a la edad de 28 dias es de 324.21 kg/cm? y 337.42
kg/cm?, respectivamente y estos porcentajes presentan mayor resistencia.

Figura 3.5

Evolucion de la resistencia promedio a la compresion.

Evolucion de la resistencia para diferentes
porcentajes de concreto con virutas de metal
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De la Figura 3.5 podemos observar el desarrollo de los concretos con incorporacion de
diferentes proporciones de virutas de metal, tal como se puede ver en la figura al incorporar en

un 3% y 5% de virutas de metal reciclado logramos observar a los 7, 14 y 28 dias la evolucion
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de resistencia se encuentra por encima de concreto con 1% virutas de metal y concreto control,
mientras concreto incorporado con 1% de virutas de metal y concreto control tienen la misma
tendencia de evolucidn de la resistencia.

3.1. Interpretacion de resultados de los objetivos.

Figura 3.6

Resistencias a compresion de probetas con 0% y 1% de virutas metalicas

Resistencias medias a compresion en diferentes dias con
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De la Figura 3.6. se puede ver que las resistencias promedias a compresion de los concretos
incorporadas con un 1 % de las virutas metalicas recicladas a los 7, 14 dias superan en minimos
porcentajes al concreto de control que es concreto con 0% de virutas de metal en un 0.64 %,
0,79 % respectivamente mientras que a los 28 dias presenta una igualdad en compresion.
Figura 3.7

Resistencias a compresion de probetas con 0% y 3% de virutas metalicas

Resistencias media a compresion en diferentes dias con incorporacion
de 3% y 0% de virutas de metal
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De la Figura 3.7 se puede ver que las resistencias promedias a compresion de los concretos
incorporadas con un 3 % de las virutas metalicas recicladas a los 7, 14 y 28 dias es superior al
concreto de control que es concreto con 0% de virutas de metal en un 8.13 %, 4.14 %y 3.89%
respectivamente, presentando una mejoria comparada con la probeta control. También podemos
observar que a los 7 y 14 dias las virutas de metal tienen una influencia superior que a los 28
dias.

Figura 3.8

Resistencias a compresion de probetas con 0% y 5% de virutas metalicas.
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De la Figura 3.8 se puede ver que las resistencias promedias a compresion de los concretos
incorporadas con un 5 % de las virutas metalicas recicladas a los 7, 14 y 28 dias superan al
concreto de control que es concreto con 0% de virutas de metal en un 12.48%, 13.04% y 8.13%
respectivamente, presentando una mejoria comparada con la probeta control. También podemos
observar que a los 7 y 14 dias las virutas de metal tienen una influencia superior que a los 28
dias.

3.2. Discusiones

Los resultados demostraron que la aplicacion de virutas metalicas recicladas adicionado en
proporciones de 3% Yy 5% si influye en resistencia a comprension del concreto.

No obstante, Riveros & Vilca (2021) su trabajo busco realizar una investigacion sobre las
caracteristicas fisicas y mecanicos del concreto con viruta de acero en tres porcentajes (3%, 6%
y 9%) los resultados sefialaron que a los 7 dias la variacion es (3%, 19.40% y 14.20%)
respectivamente, a los 14 dias la variacion es (0.44%, 12.15% y 6.44 %) respectivamente y a
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los 28 dias la variacion es (3.81%, 9.72% y -25.50%) respectivamente. Los resultados logrados
nos indican que mejora el comportamiento mecéanico en el estudio con inclusion de virutas de
aceros al 6% presentando mayores resistencias a compresion.

Para Pacheco (2016) el resultado obtenido al incorporar las virutas de aceros de (2, 4 y 6%)
genera una variacion de resistencias a compresion axial de las probetas a los 7 dias en (21.4%,
24.6% y 27%), 14 dias en (9.7%, 14.7% y 17.9%) y 28 dias en (7%, 10.3% y 13.4%)
respectivamente, siendo mayor incidencia de virutas de acero en resistencia a los 7 y 14 dias.
Los datos recopilados demuestran que los concretos que contienen virutas de acero como
material adicional exhiben una mayor resistencia en comparaciéon con los concretos
tradicionales, cuando se someten a pruebas a los 7, 14 y 28 dias.

Para Vasquez (2021) Su investigacion difirid, ya que mostro que la resistencias a compresion
del concreto f'c:210 kg/cm? al afiadir ciertos proporciones en (4%, 8% y 12%) de Viruta de
metal a los 7 dias llega a tener una variacion en porcentaje de 4% en 10.12 % y en porcentajes
de 8% y 12% esté por debajo de concreto control en (26.47% y 50.54%), a los 14 dias llega a
tener una variaciéon en porcentaje de 4% en 8.42 % y en porcentajes de 8% y 12% esta por
debajo de concreto control en (12.70% y 33.34%) y a los 28 dias llega a tener una variacion en
porcentaje en 4%y 8% en (15.36 %y 4.12 %) en porcentajes de 12% esta por debajo de concreto
control en (11.80%); Se puede concluir que, a mayor cantidad de las virutas de metal, las
resistencias a compresion es inferior en comparacion con el concreto control.

Después de realizar los ensayos se obtiene al incorporar un 5% de virutas metalicas recicladas
se supera el valor de concreto control teniendo mayor incremento con respecto a las demas
proporciones, teniendo una influencia mayor a los 7 y 14 dias que a los 28 dias. Entonces
podemos indicar que hay una coincidencia. A través de este trabajo, se ha comprobado las

referidas informaciones, en comparacién con otros trabajos.
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4. CONCLUSIONES

Las resistencias a compresion de las probetas una vez que alcanza su rigidez mostré un aumento
maximo en su capacidad de resistencia siendo la mas éptima y favorable con la incorporacion
de 5% de virutas metéalicas recicladas, siendo un aporte para su uso, también contribuye a la
sostenibilidad al reducir residuos industriales metal mecanico, esto puede ser especialmente
beneficioso en proyectos de construccion donde el costo y el impacto ambiental tienen
consideraciones importantes.

1. Encuanto a la incorporacion de 1% de virutas de metal reciclado al concreto 210 kg/cm2 a los
7, 14 dias superan en minimos porcentajes al concreto de control con 0.64 %, 0,79 %
respectivamente mientras que a los 28 dias presenta una igualdad en compresion, con respecto
a la resistencia a compresion de probeta control.

2. En cuanto a la incorporacion de 3% de virutas de metal reciclado al concreto 210 kg/cm? a los
7 dias, 14 dias y 28 dias superan al concreto de control con 8.13%, 4.14 % y 3.89%
respectivamente, presentando una influencia superior a los 7 y 14 dias respecto a los 28 dias
superando de esta manera a la probeta de control.

3. Encuanto a la incorporacion de 5% de virutas de metal reciclado al concreto 210 kg/cm? a los
7, 14y 28 dias superan al concreto de control siendo resistencia promedio 244.80 kg/cm?, 286.84
kg/cm? y 337.42 kg/cm? y teniendo una variacion superior de 12.48%, 13.04% y 8.13%
respectivamente, presentando una influencia superior a los 7 y 14 dias respecto a los 28 dias
superando de esta manera a la probeta de control este porcentaje presentd una variacion

maxima al someter a la prueba de resistencia a compresion, siendo un aporte para su uso.
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5. RECOMENDACIONES

Se debe realizar basandose en las normativas técnicas los ensayos de caracteristicas fisico —
mecanicas de concreto, de este modo se podra tener los resultados esperados.

Utilizar agregados, que cumplan con los estandares de NTP e internacionales, para asegurar
la excelenciay estabilidad, ya que de esto depende que el disefio de mezclas sea satisfactorio
y asi obtener las resistencias deseadas del concreto.

Para la utilizacion de estas virutas metalicas, es mantener una longitud menor a 6 cm, pues
cuando son producidas sus longitudes varian, por lo tanto, se tiene que clasificar y recortar.
La incorporacion de virutas metalicas para la fabricacion de concreto es recomendable con
incorporacion de 5% de virutas de metal ya que alcanza una resistencia superior a las otras
proporciones segun los ensayos realizados

Es recomendable el uso de virutas de metal provenientes de taller metalmecéanica para la
fabricacion de concreto ya que para la fabricacion de concreto con incorporacion virutas
mejora la resistencia del concreto, y asi poder contribuir a la sostenibilidad al reducir

residuos de la industria metal mecanica.
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