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RESUMEN 

El objetivo principal fue evaluar el impacto de virutas metálicas recicladas sobre 

concreto con una resistencia a la compresión f'c = 280 kg/cm2, utilizando el 

enfoque cuantitativo y un diseño cuasiexperimental. Se simularon varios 

escenarios introduciendo diferentes porcentajes (0,00%, 7%, 9% y 11%) de 

virutas metálicas recicladas. El estudio evaluó propiedades físicas y mecánicas, 

y se analizó el costo de producción de concreto por m3. Los resultados 

respaldaron las hipótesis y demostraron que las virutas metálicas recicladas 

mejoran la compresión, aumentan la resistencia a la flexión y reducen el Slump. 

A medida que aumentó el porcentaje de virutas de metal recicladas, el Slump 

disminuyó, observándose un Slump mínimo de 6,20 cm con una adición del 7%. 

Se produjo una mejora significativa del 16,41 % en la resistencia a la compresión 

del concreto. La incorporación del 9% condujo al valor más alto en ensayos de 

tracción f'c=36,12 kg/cm2, mientras que una adición del 11% mejoró 

significativamente los ensayos de flexión con un módulo de rotura de 58,46 

kg/cm2. Sin embargo, se observó un aumento en los costos de producción por 

metro cúbico. En conclusión, la incorporación de virutas metálicas recicladas 

reduce el Slump y mejora la resistencia a la compresión, particularmente con una 

adición del 7%, pero va acompañada de un aumento de los costes de 

producción. 

Palabras clave: Virutas, Metálicas, Costo de producción 
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ABSTRACT 

The main objective was to evaluate the impact of recycled metal chips on 

concrete with a compressive strength f'c = 280 kg/cm2, using a quantitative 

approach and a quasi-experimental design. Several scenarios were simulated 

introducing different percentages (0.00%, 7%, 9% and 11%) of recycled metal 

chips. The study evaluated physical and mechanical properties, and analyzed the 

cost of concrete production per cubic meter. The results supported the 

hypotheses and demonstrated that recycled metal chips improve compression, 

increase flexural strength and reduce settlement. 

As the percentage of recycled metal chips increased, the slump decreased, with 

a minimum slump of 6.20 cm observed with a 7% addition. There was a significant 

improvement of 16.41% in the compressive strength of concrete. The addition of 

9% led to the highest value in tensile tests of f'c=36.12 kg/cm2, while an addition 

of 11% significantly improved the flexural tests with a modulus of rupture of 58.46 

kg/cm2. However, an increase in production costs per cubic meter was observed. 

In conclusion, the incorporation of recycled metal chips reduces settlement and 

improves compressive strength, particularly with a 7% addition, but is 

accompanied by an increase in production costs. 

Keywords: Chips, Metallic, Production cost 
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I. INTRODUCCIÓN

La construcción de carreteras es actualmente una de las áreas de mayor 

crecimiento. Se deben construir nuevas superficies de carreteras para satisfacer 

las demandas de este crecimiento, ya que las superficies de carreteras flexibles 

o rígidas se dañan constantemente, pueden fallar debido al mal uso o al mal

diseño. Las fallas más obvias que pueden ocurrir con el pavimento rígido son las 

fallas Las fisuras transversales, fisuras perpendiculares al eje del pavimento, son 

causadas por fisuras de fatiga: insuficiente espesor del pavimento y/o excesiva 

separación de juntas, pérdida de apoyo por erosión, reflexión de juntas, o fisuras 

en las losas subyacentes o adyacentes. Actualmente, se buscan nuevas 

soluciones alternativas en la infraestructura vial de todo el mundo. Nivel 

internacional, La sustancia más popular es el concreto en la industria de las 

estructuras de ingeniería como edificios, puentes, túneles, carreteras y viaductos. 

El concreto debe ser un material multifuncional no solo en forma y función, Sin 

embargo, ciertas características mecánicas, como la compresión, la resistencia, la 

densidad, el peso unitario y la apariencia, también determinan los estándares 

mínimos necesarios para la creación de estos proyectos, estudiar las proporciones 

del concreto para determinar la mezcla apropiada para las condiciones específicas 

del proyecto.(Sarta-Forero, Silva-Rodríguez 2017). La fibra se utiliza principalmente 

en revestimientos y láminas donde se requiere una alta relación área-volumen y 

Mecanismo de control de grietas superficiales. “Tiene varios beneficios, incluida la 

ausencia de superposiciones al igual que con el método tradicional de refuerzo, es 

más económico transportarlo a un lugar que ahorre Una solución rentable sin 

instalación previa Porque si agregas suficiente fibra, puedes Evite errores de 

movimientos locos mientras crea más Las vigas, losas y pavimentos son maleables. 

(Quintana-Cruz, Valencia-Castro 2016)El costo de reposición de materiales para 

estabilizar el subsuelo es alto Hacer que las agencias de carreteras evalúen 

alternativas Construcción de carreteras y enfoque en el uso de materiales como 

virutas de acero para aumentar la resistencia del subsuelo Neutraliza las 

condiciones climáticas dañinas al agregar fuerza y coherencia como la aplicación 

Reduce el flujo del agua en el suelo y le confiere propiedades impermeables. (Behiry 

2014).A nivel nacional El uso de fibras de acero para reforzar el concreto es una 

tecnología probada a nivel nacional pero aún no utilizado por completo; no obstante, 
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el empleo de las virutas de acero sigue siendo la más importante. Para ello, nuestro 

proyecto de investigación pretende analizar Características mecánicas del concreto 

con acero reciclado También se puede encontrar un pavimento rígido frente al 

concreto tradicional mejor diseño de relación de mezcla con virutas de acero 

añadidas al 3% y al 5%. para así beneficiarse del uso de virutas de acero recicladas, 

el uso de fibras de acero, puede verse reflejado en el futuro, el desarrollo de 

pavimentos más duraderos y rentable.(Condori de la Peña, Palomares Hurtado 

2018) A nivel regional, Teniendo en cuenta el uso potencial de las fibras recicladas 

para ayudar a convertir los desechos en materiales valiosos, El objetivo de este 

estudio fue encontrar usos potenciales para las virutas metálicas recicladas. Sin 

embargo, en los últimos años, cada vez son más los investigadores que investigan 

la posibilidad de reciclar residuos como alternativa a las virutas metálicas recicladas. 

Este enfoque está relacionado con la creciente conciencia a los efectos ambientales 

de la industria de la construcción. Aunque existe mucha literatura académica sobre 

este tema, aún existen lagunas de investigación en la clasificación y optimización 

de estos valiosos materiales. Problema Principal: ¿De qué manera influye la 

incorporación de virutas metálicas recicladas en las propiedades físico-mecánicas 

del concreto f'c= 280 kg/cm², Juliaca-San Román 2023? Problemas Específicos: 

¿De qué manera influye la incorporación de virutas metálicas recicladas en las 

propiedades físicas del concreto f'c= 280 kg/cm², Juliaca-San Román 2023?, ¿De 

qué manera influye la incorporación de virutas metálicas recicladas en las 

propiedades mecánicas del concreto f'c= 280 kg/cm², Juliaca-San Román 2023?, 

¿De qué manera influye la incorporación de virutas metálicas recicladas en los 

costos del concreto f'c= 280 kg/cm², Juliaca-San Román 2023? A si mismo tiene 

una Justificación técnica El presente estudio es para elevar el estándar del 

concreto mediante la adición de virutas metálicas recicladas de desechos en la 

región, ofreciendo alguna alternativa de sostenibilidad al reciclaje a si mejorar el 

medio ambiente. Justificación en el ámbito de la investigación: Se investigará el 

comportamiento de concreto con diferentes proporciones de virutas metálicas 

recicladas, donde evaluaremos las propiedades físico-mecánica del concreto lo que 

contribuirá significativamente a las investigaciones posteriores de los estudiantes 

de ingeniería civil. Justificación social, Esto beneficia directamente mejorando la 

calidad del concreto, apoyamos a la industria de la construcción creando nuevas 
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alternativas al concreto reforzado. Justificación económica: Fortalecer el concreto 

agregando virutas metálicas recicladas será menos costoso por ello, el estudio 

recomienda el uso de virutas metálicas recicladas para reducir los costes de 

producción a la vez que proporciona mayor resistencia a menor costo Justificación 

ambiental, Es añadir virutas metálicas recicladas, que en su mayoría se recogerán 

del acero reciclado en desguaces, tornerías reforzarán el concreto simple 

reduciendo la contaminación ambiental. Objetivo General propone Determinar las 

propiedades físicas-mecánicas del concreto f'c= 280 kg/cm² incorporando virutas 

metálicas recicladas, Juliaca-San Román 2023. Los Objetivos Específicos: 

Determinar las propiedades físicas del concreto f'c= 280 kg/cm² incorporando virutas 

metálicas recicladas, Juliaca-San Román 2023. Determinar las propiedades 

mecánicas del concreto f'c= 280 kg/cm² incorporando virutas metálicas recicladas, 

Juliaca-San Román 2023. Determinar los costos de producción del concreto f'c= 280 

kg/cm² incorporando virutas metálicas recicladas, Juliaca-San Román 

2023.Hipótesis General La incorporación virutas metálicas recicladas en 

porcentajes de 7% 9% y 11% mejora las propiedades físico-mecánicas del concreto 

f’c= 280 kg/cm² Juliaca-san Román 2023. Las Hipótesis Especificas: La incorporar 

virutas metálicas recicladas aumenta la consistencia de las propiedades físicas del 

concreto f'c= 280 kg/cm² se fundamenta en factores como densidad, trabajabilidad 

y temperatura, Juliaca-san Román 2023, La incorporación de virutas metálicas 

recicladas aumenta la resistencia a la compresión de las propiedades mecánicas 

del concreto f’c= 280 kg/cm² se fundamenta en factores tales como la resistencia a 

la compresión, tracción y flexión, Juliaca-san Román 2023, La incorporación de 

virutas metálicas recicladas aumenta el costo del concreto f’c= 280 kg/cm², Juliaca-

san Román 2023. 



4 

II. MARCO TEÓRICO

(Sarta-Forero, Silva-Rodríguez 2017) que tuvo como objetivo diseñar un concreto al 

que se le ha añadido 4% más de fibra de acero y 6%, el método que su utilizo es 

experimental está respaldado por un diseño híbrido y pruebas de compresión, tracción 

y flexión. Resultados por consecuencia al adicionar el material mejoro en la ductilidad 

lo cual evitaron fallas de súbitas o explosivas por lo cual se espera que se contemple 

con mayor criterio en obras de alta construcción. En la cual Concluyó: la resistencia a 

la compresión a 3000 PSI Proporciono ventajas mecánicas y mayor resistencia debido 

a las fibras de acero añadidas. 17,54% a 28 días de edad, pruebas en cilindros de 

concreto dañados y cilindros regulares de varias edades para resistencia a la tracción, 

el cual responden favorablemente a cargas vivas, brindando mejor adherencia al 

agregado pétreo en la mezcla. La fuerza del nodo, su resistencia aumentó en un 

42,26%, por último, la prueba a flexión con fibras de acero añadidas es buena y 

cumple con los estándares especificados; Además, El 6% de las vigas modificadas 

mostró un aumento en la capacidad a flexión a 56,26 %. La integración de fibras 

metálicas en el concreto, una técnica conocida, ofrece mejoras sustanciales la 

integridad estructural, particularmente en términos de resistencia a la presión y 

durabilidad a la flexión. Estas cualidades, esenciales para la construcción faltan en el 

hormigón convencional, lo que dificulta la eficiencia y la rentabilidad de las empresas 

constructoras. La creciente inversión en construcción ha impulsado la búsqueda de 

materiales alternativos para reforzar las propiedades mecánicas del concreto. 

Estudios recientes han introducido técnicas innovadoras de diseño y mezcla que 

incorporan diversos materiales, incluidos aquellos con capacidades de reciclaje, para 

promover la resistencia y durabilidad del concreto. (Delema, 2019).(Ortega-Sua, 

Ariza-Roncancio 2018) como principal objetivo fue “investigar la resistencia del 

concreto armado adicionando diferentes materiales (fibras metálicas, sintéticas y de 

cáñamo) sometidos a voladuras”. Métodos El estudio utilizó métodos cuantitativos y 

experimentales, en los que se utilizó ACPM para amortiguar 10 moldes cilíndricos 

para evitar que el concreto se adhiera a los testigos de concreto, se descubrió que al 

integrar fibras sintéticas Toxement intensifica la firmeza a la compresión del concreto 

en un asombroso 74 % con una carga de 3500 psi. En las investigaciones nacionales 

se puede encontrar,  
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(Guzmán Hidalgo, Gárate Labajos 2019) Su propósito es evaluar la compresión-

flexión del hormigón de f´c=210kg/cm2 y f´c=175kg/cm2 incorporando virutas de acero 

teniendo en cuanta que la metodología es el método experimental en 4 grupos el 

concreto habitual y concreto incorporando 0. 2%, 0. 4%,0.6% de virutas de concreto. 

Por tanto, el ensayo de compresión del concreto construido es f'c=210 kg/cm2, 

incorporando 0,4 %  del material , el valor máximo equivale a 252,64 kg/cm2, mientras 

que el concreto f'c=175 kg/cm2, el valor máximo equivale a 210,15 kg/cm2, estos son 

los resultados más favorables porque reflejan 20% superior en la resistencia de 

diseño, en pruebas a flexión de f'c=210 kg/cm2, , obtiene la siguiente posición con un 

valor máximo de 45,03 kg/cm2 añadir 0,4% virutas de acero y f'c=175 kg/cm2 su valor 

máximo de 35,78 se obtuvo con la incorporación de 0,2% de virutas, Se puede concluir 

que las virutas de acero fortalecen la resistencia a la compresión, pero no hubo 

cambios significativos en la resistencia a la flexión. (Rojas Dianderas 2020) por otra 

parte tuvo como objetivo averiguar cómo la incorporación de virutas de acero afectará 

en la resistencia a la flexión en vigas su Metodología que se empleó es aplicada , de 

grado experimental y trasversal  en la cual se estudió 24 vigas las cuales se les 

incorporo 4%,6%y8%)el cual mostro los siguientes Resultados la incorporación de 

virutas de acero en 4% al diseño incremento a los 14 y 28  días pero al usar 6% y 8 

% reduce la resistencia a la flexión por ello Concluye que la adición  de 4 %,6 % y 8% 

influyen representativamente en la fuerza a la flexión en vigas (Cornelio Vargas, Cunia 

Neyra 2019) el cual menciona que la incorporación de fibras de acero Wirand FF3 

mejora las cualidades mecánicas del hormigón de capa dura en donde su Metodología 

es cuasiexperimental, ya que se trabaja con el porcentaje de la variable dependiente 

para el comportamiento de variables independientes en donde después al hacer los 

ensayos correspondientes resulto lo siguiente resultando un aumento del 35,07 % con 

la integración de fibra de acero Wirand FF3 tiene un efecto positivo, mejorando 

significativamente su capacidad de compresión. Los resultados mostraron que 

después de incorporar fibras de acero Wirand FF3, las pruebas a tracción aumentaron 

en un 36,15 %. Por tanto, la integración de fibras de acero Wirand FF3 tiene un efecto 

positivo, aumentando significativamente su potencia a la tracción. Después de la 

mejora, la capacidad a flexión de fibras de acero Wirand FF3 es un 22,73 % más alta 

que la estándar. Por lo tanto, al añadir fibras de acero Wirand FF3 tuvo un efecto 

positivo en el aumento de su módulo de ruptura a la flexión. Se concluyó que las 
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condiciones mecánicas obtenidas en los ensayos realizados tuvieron efectos 

positivos, demostrando que la incorporación de fibras de acero Wirand FF3 puede 

acrecentar las propiedades mecánicas del hormigón. (Campoy-Bencomo et al. 2021) 

nos dice que tuvo como objetivo examinar la resistencia del concreto a compresión. 

se basan en cinco tipos de mezclas que contienen diferentes porcentajes (0,25%, 

0,50%, 0,75%, 1,00% y 1,50%) de fibras o polímeros: fibra de acero, fibra de acero 

en gancho, trefilado fibras sintéticas y fibras sintéticas rizadas. En el cual la 

Metodología que opta por el método aplicativo experimental Porque están 

cuidadosamente preparados para densidad absorbente fina, Según lo define la 

normatividad mexicana (NMX) o americana (ASTM), absorbe partículas planas y 

alargadas, desgaste de ángel, sólidos gruesos, sueltos y densos. Al optimizar los 

resultados del presente estudio, es posible obtener valores cercanos a MR = 10 MPa 

esta situación permite optimizar el diseño de pavimentos, naturalmente teniendo en 

cuenta el fenómeno de la erosión del pavimento, utilizando esta fibra como aditivo. Se 

puede esperar que el agrietamiento por retracción se controle más efectivamente si 

la adición de fibras es menor, pero se debe considerar una reducción significativa en 

la trabajabilidad, y se puede observar que la introducción de mezclas de fibra de acero 

o concreto sintético no aumenta su amplitud de deflexión. Es imposible evitar que se

agriete, ya que todas las vigas de concreto se agrietan antes de que la desviación 

alcance 1 mm. Sin embargo, las fibras se mantuvieron unidas a las vigas de concreto 

durante más tiempo que los especímenes sin fibras. Según los hallazgos, las fibras 

de acero con ganchos que funcionan mejor cuando se usan para aumentar la 

resistencia a flexión y corte. Por lo general, se recomiendan fibras de acero para este 

propósito. No obstante, las propiedades de la fibra se ven afectadas por el tamaño del 

agregado, la clasificación del agregado en relación grava/arena y el Slump como 

factores que inhiben el normal funcionamiento. Conclusiones Para las vigas de 

prueba, no se notó ningún incremento apreciable en el módulo de ruptura. Incluso con 

porcentajes de fibra más altos, la trabajabilidad y la contracción de la mezcla 

disminuyen, y las mezclas con un contenido de fibra o polímero superior al 1 % tienen 

una trabajabilidad y una contracción nulas. Además, se descubrió al añadir fibras de 

acero con extremos en forma de gancho tenían mejor rendimiento.  

Huaraz – 2021.nos indica que su investigación es experimental, La prueba de 

asentamiento confirma que un mayor porcentaje de sustitución da como resultado un 
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asentamiento reducido, particularmente en un 8%, con una medida de Slump de 2,9. 

En términos de resistencia a la compresión, las probetas experimentales superan la 

resistencia de 210 kg/cm2, presentando un aumento promedio del 14%. El resultado 

más favorable se logra con concreto con 6% del agregado fino se reemplaza por 

virutas y limaduras de acero, lo que produce un aumento del 15% en comparación 

con la resistencia de diseño.(Dinh, Choi, Kim 2016) En su estudio titulado 

"Propiedades Mecánicas y Modelado del Concreto Amorfo Reforzado con Fibras” Se 

examino la tensión de compresión a su vez las propiedades del concreto armado con 

fibras de metal amorfo y luego de obtener e interpretar los resultados, se realizó 

metódicamente el diseño experimental con diferentes adiciones de fibras metálicas (0 

%, 0.3 %, 0.6 % y 0.8 %), asimismo concluyó. que la integración de fibras de metal 

amorfas en la concreta mejora su rigidez, la deformación en el pico de tensión y la 

relación de Poisson en niveles de tensión altos, en tanto a la diferencia en la tensión 

de compresión al concreto con fibras de metal amorfas y hormigón simple fue de 0.17 

a 2.93%. Este estudio muestra que el uso de fibras de metal amorfas para el refuerzo 

del hormigón mejorara las propiedades del hormigón, La rigidez, La deformación a la 

tensión máxima y la correlación de Poisson a nivel de tensión, mientras que al mismo 

tiempo el hormigón es resistente a la carga fortaleciéndolo (Kherbache et al. 2016) En 

su estudio, titulado "Comportamiento del concreto y el mortero reforzado con fibras 

metálicas", Se examinó cómo los sustitutos de fibras metálicas afectaban las 

propiedades del hormigón. En esta técnica se utilizaron diferentes porcentajes de 

fibras metálicas (0, 10, 20 y 30% en peso).y demostraron la dosificación  ideal de 

reemplazo es el 10% de fibras, porque esta concentración de fibras obtuvieron las 

mejores resistencias a compresión para mortero y concreto, 40.9 MPa y 27.4 MPa, 

respectivamente, Los autores concluyen que los morteros y concreto adicionado con 

fibras metálicas presentan buenas propiedades mecánicas, lo que los hace aptos para 

su uso; sin embargo, debe tenerse en cuenta que la inclusión de metales pesados 

(Zn y Cu) presenta peligros en la atmosfera, por consiguiente las fibras metálicas 

tienen un resultado provechoso a la comprensión de la argamasa y el concreto, por lo 

que puede proporcionar concreto y argamasa duraderos para estructuras de mayor 

calidad 
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Bases teóricas 

Losa de concreto: Reposa en una capa base de grava, suelo compactado conocida 

como subrasante. La resistencia estructural primaria la proporciona la losa de 

concreto, como se ilustra en la Figura 01. 

En esta investigación se busca la mejora del concreto f'c= 280 kg/cm² con la 

incorporación de virutas metálicas recicladas  

Figura 1 Corte trasversal del pavimento rígido. 

Fuente:(Chambi Paredes, Gutiérrez Zapana 2021,p.15). 

Las fibras metálicas, por así decirlo: “Estos son componentes largos y delgados que 

se agregan a las mezclas para evitar que la mezcla se agriete debido al 

endurecimiento, la contracción por calor o los cambios de temperatura, También se 

utilizan como refuerzo del concreto para potenciar algunas de sus características.(Lao 

Odicio 2007,p.10). 

Las virutas metálicas poseen durabilidad y resistencia, caracterizadas por varios tipos, 

cada uno con propiedades distintas, como resistencia al rayado, estiramiento, 

desgarro y la capacidad de soportar fuerza o presión continua. Dado que este material 

no tiene una aplicación específica es investigado en este proyecto de investigación.  
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Una de las causas de la formación de virutas no homogéneas al mecanizar materiales 

metálicos a baja velocidad son las herramientas con bordes muy afilados. La 

inspección micrográfica para ver cómo se comporta la viruta y la hoja este es un factor 

relevante para determinar el tipo de viruta a producir dependiendo de la herramienta 

y su forma. 

Figura 2 Virutas metálicas. 

Fuente:(Chambi Paredes, Gutiérrez Zapana 2021,p.30) 

Propiedades mecánicas del concreto 

Concreto fresco. Se llama así porque sigue siendo una mezcla maleable. La mezcla 

se puede utilizar cuando las proporciones sean las correctas sin perder consistencia. 

Dependiendo del uso previsto, el tiempo de curado puede variar.(rivva lopez 

2018,p.10) 

Propiedades del concreto fresco 

La trabajabilidad: (Espinoza Portal 2018,p.15), se refiere a la dificultad de vaciado, 

fraguado y nueva superficie. Estos factores afectan la producción del concreto.  

Fluidez: Según (rivva lopez 2018,p.53) Su definición depende La cuantía de agua en 

la mezcla es el principal responsable. Su consistencia, también conocida como 

"prueba de asentamiento" o Slump como se visualiza en la figura 3, se utiliza para 

evaluar cómo funcionará el concreto recién colocado.  
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Figura 3. Procedimiento para realizar la prueba de Slump. 

Fuente: NTP 339.034, pág. 54 

Tabla 1. Consistencia o fluidez del concreto.

Fuente: (NTP 339 035 ASTM C 143,p.25). 

Concreto endurecido. es la transición del material aglomerado de un estado plástico 

a un estado sólido, que se endurece con el tiempo (Deledesma Carrera 2020,p.21). 

afirma que el para alcanzar el estado sólido, el concreto debe pasar por una fase 

fisicoquímica compleja que puede verse muy influenciada por el medio ambiente y el 

porcentaje de áridos en la combinación del concreto. Ensayos a compresión: la (NTP 

339.034 2008,p.38),aplica una carga axial a compresión en muestras de concreto a 

una velocidad estandarizada según la norma cuando se produce el fallo, se registra 

la carga máxima lograda entre área/sección de la probeta.(NTP 339.034 2008) 

Consistencia Slump Trabajabilidad 

Seca 0"a 2" Poco trabajable 

Plástica 3"a 4" Trabajable 

Húmeda >_5" Poco trabajable 
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Figura 4. Fallos en la rotura a compresión 

Fuente: (NTP 339.034 2008,p.40). 

Ensayo a flexión : Según a NTP339.078 y ASTM C78339.078 y ASTM C78, consiste 

en calcular la flexión de una probeta que ha sido moldeada en un elemento prismático 

(viga)  el ensayo se realiza con las dos terceras partes de la carga, según la norma, 

la luz libre del elemento prismático debe ser igual a tres veces la constante dieléctrica 

del 2%, también las superficies superior e inferior de la muestra del haz deben formar 

un ángulo recto, y la superficie debe ser homogéneo  y libre de pústula y poros. 

Figura 5. Posición Apropiada para la rotura de Vigas de Flexión. 

Fuente: (NTP 339 078 ,p.50). 
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Nota: El método de ensayo a flexión en vigas simples apoyadas en tercios de tranvía.  

Ensayo de compresión diametral: De acuerdo con la (NTP 339.084 2017,p.80) y la 

ASTM C496, se calcula la resistencia del concreto; el método de trazado indirecto se 

produce por un estado de tensión en la fibra interior de la probeta. De acuerdo con la 

(NTP 339.084 2017,p.82)y la ASTM C496.Verificar que la preparación de la muestra 

se ajuste a la NTP 339.033 y que sus medidas y proporciones se ajustan en la NTP 

339. 059.Figura 6  

 

 

 

 

 

Figura 6 Prueba de tracción Indirecta 

Fuente:  (C496 2018,p.40). 

Nota. (a) Configuración de carga y (b) rotura de la prueba de trazado indirecto Fuente: 

(C496 2018) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación: Esta investigación es aplicada, en lugar de la creación de 

nuevas teorías, enfatizando la utilización de métodos establecidos, Además se 

considera aplicada debido a su dependencia de descubrimientos existentes y avances 

teóricos.(León-Figueroa 2021,p.36) 

Enfoque de Investigación: Esta investigación adopta una metodología cuantitativa, 

empleando procedimientos estandarizados para recopilar datos y facilitar la medición 

de variables establecidas. Se clasifica como cuantitativa debido a su dependencia de 

mediciones numéricas de variables utilizando métodos estadísticos. Estos métodos 

se utilizan para estimar la magnitud del fenómeno, permitiendo probar la 

hipótesis.(Hernández-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018),p.40)  

El diseño de la investigación: Es experimental porque se centra en analizar y 

observar los efectos (variable dependiente) de la causa utilizada (variable 

independiente). El término "diseño experimental" se utiliza aquí porque la 

manipulación deliberada de la variable independiente para probar su efecto sobre la 

variable dependiente garantiza que los grupos se formen inicialmente de manera 

comparable.(Hernández-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018,p.31)) 

Nivel de la Investigación: Esta investigación se posiciona a nivel explicativo ya que 

establece la correlación de causa y efecto entre variables. Se argumenta, con base 

en resultados, el impacto de incorporar virutas metálicas recicladas en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto. “Además, califica como explicativo ya que 

proporciona una justificación de por qué ocurre este fenómeno, delinea las situaciones 

bajo las cuales ocurre y dilucida la relación que mantiene con la variable o variables 

involucradas”.(Hernández-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018),p.40) 
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3.2. variable y operacionalización  

3.1.2 variable  

Variable Independiente: Virutas metálicas recicladas 

Definición conceptual. Las virutas metálicas, por así decirlo: “Estos son 

componentes largos y delgados que se agregan a las mezclas para evitar que la 

mezcla se agriete debido al endurecimiento, la contracción por calor o los cambios de 

temperatura".(Lao Odicio 2007,p.25) 

Debido a su alta conductividad eléctrica, endurecimiento por deformación y baja 

conductividad térmica, se cree que el acero inoxidable austenítico, que forma los 

torneados de acero, es un material difícil de cortar. Estas propiedades dan como 

resultado altas temperaturas de corte.(Meza et al. 2021,p.29) 

Definición operacional: Las virutas de metal recicladas con asperezas y otras 

tersuras deben pasar por el proceso de selección, pero se adaptan mejor como 

sustancia de cemento con una gravedad específica alta para afectar positivamente la 

resistencia del concreto y la dosis aplicada 7% 9% 11%. 

Variable dependiente: Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

Definición conceptual: Concreto fresco. Se llama así porque sigue siendo una 

mezcla maleable. La mezcla se puede utilizar cuando las proporciones sean las 

correctas sin perder consistencia. Dependiendo del uso previsto, el tiempo de curado 

puede variar. (rivva López 2018,p.29). 

(De Ledesma Carrera 2020) afirma que el Para alcanzar el estado sólido, el concreto 

pasa por una fase fisicoquímica compleja que puede verse muy influenciada por el 

medio ambiente y el porcentaje de áridos en la combinación del hormigón. 

Definición operacional: El desarrollo del diseño de la mezcla es esencial para 

determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto necesarias para lograr 

la resistencia requerida. Varios factores como la trabajabilidad, la resistencia, el 

contenido de aire y el peso unitario afectan el proceso de curado del concreto. La 

evaluación de estos factores requiere pruebas de laboratorio, incluidas pruebas de 

compresión, tracción y flexión. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población:  

En base a  Sánchez Carlessi, Reyes Romero y Mejía Sáenz, (2018, p. 102) la 

población de estudio se compone de un conjunto de elementos, como objetos y 

organismos. La investigación involucró la incorporación de virutas metálicas 

recicladas pruebas de concreto f’c=280kg/cm2, Se utilizaron probetas de concreto 

para obtener información real en diferentes días de prueba (7, 14 y 28) 

Muestra 

Ñaupas et al. (2018,p.20) Demuestra que la investigación consta de elementos o 

fenómenos con características y criterios esencialmente similares que permiten el 

análisis de la investigación, puede considerarse como un subgrupo o una parte 

representativa de la población. Esta investigación no es probabilística se constituye 

por 72 probetas circulares y 36 muestras para ensayos a flexión. 

Tabla 2. Cuantía de propiedades físicas a evaluar. 

% Virutas 

Metálicas 

Recicladas 

Slump Peso Especifico Temperatura 

Patrón 2 2 2 

7% 2 2 2 

9% 2 2 2 

11% 2 2 2 

Total 28 

Fuente: Propia 
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Tabla 3. Cantidad de propiedades mecánicas a evaluar 

% Virutas 
Metálicas 

Recicladas 

 Esfuerzo a 
Compresión 

 Esfuerzo a 
Tracción 

Ensayo a 
Flexión 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

7 
días 

14 
días 

28 
días 

Patrón 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

7% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

9% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

11% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Total 108 

Fuente: Propia 

Muestreo  

En este estudio se eligió el muestreo no probabilístico por conveniencia del muestreo. 

El muestreo no probabilístico es la selección de un conjunto de elementos de una 

población o universo para recopilar datos para resolver el planteamiento de un 

problema.(Hernández-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018),p.30) 

Unidad de Análisis 

Cada muestra de ensayo de estudio será una probeta cilíndrica estándar de 

dimensiones 0,15 m de diámetro y 0,30 m de altura, las mismas que para las 

propiedades mecánicas (compresión, tracción). Se utilizará el propio concreto como 

viga de 0,15 m de ancho, 0,15 m de alto y 0,15 m de largo para diagnosticar la 

resistencia a la flexión, Se medirán las propiedades físicas del concreto producido en 

cada tratamiento. 

El estudio implica examinar uno o más sujetos (objetos, individuos, eventos, etc.) para 

extraer información y recopilar resultados o datos. Además La unidad de muestreo 

debe estar de acuerdo con las preguntas y objetivos de investigación 

predefinidos..(Hernández-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018)) 
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3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

El método de investigación utilizada en este trabajo será la observación directa del 

investigador en todas las fases del experimento para recolectar y registrar los datos 

de medición en los instrumentos correspondientes para su posterior procesamiento 

estadístico. De manera similar, las técnicas se describen como "observación directa", 

que permite un examen detenido del tema de estudio y la extracción de información 

para su posterior interpretación. Esta información recopilada sirve luego como base 

para comparar la teoría con las observaciones prácticas.(León-Figueroa 2021,p.32) 

Instrumento de recolección de datos 

El estudio proporcionará una variedad de recursos, incluidas hojas de recopilación de 

datos, cajas, kits de muestreo, equipos electrónicos, laboratorios, gabinetes, software 

de análisis de datos y software de interpretación. Juntos, estos elementos forman las 

herramientas que utilizan los investigadores para registrar la información observada 

relacionada con las variables durante el proceso de investigación.(León-Figueroa 

2021,p.32) 

Validación: La herramienta de recolección de datos será considerada para su 

validación por tres expertos que serán validadores en el tema y le darán al proceso 

de validación la credibilidad del estudio y sus resultados, utilizará el formato propuesto 

por la Universidad César Vallejo. O adaptan algo de una fuente confiable 

Confiabilidad del instrumento 

La confiabilidad de los resultados está garantizada por los certificados de calibración 

de los equipos de laboratorio y la experiencia del personal de laboratorio calificado 

que realizó las pruebas siguiendo pautas técnicas. La confiabilidad, en este contexto, 

se refiere al grado en que el instrumento produce resultados lógicos y bien 

respaldados de manera consistente durante el desarrollo de la muestra.(León-

Figueroa 2021) 
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3.5. Procedimiento  

El estudio comienza con la recolección, análisis de agregados a su vez realizar las 

pruebas necesarias para el diseño de la mezcla, La recolección de la viruta metálica 

reciclada. Figura 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 Recolección de virutas metálicas recicladas. 

Fuente: Propia 

Tamizaje de las virutas metálicas recicladas para su posterior incorporación de (7 %, 

9% y 11 %) respectivamente en el concreto. 
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Figura 8 Selección de las virutas metálicas recicladas 

Fuente: Propia 

Procedimiento de mezcla, peso unitario, toma temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 Inicio de las pruebas físicas – mecánicas. 

Fuente: Propia 

De acuerdo con la norma ASTM C-143, el procedimiento implicó llenar el cono 

ABRAMS con una muestra fresca en tres capas uniformes. Posteriormente, el cono 

sufrió 25 impactos con una varilla de ¾” y 60 cm de largo. Al llegar a la superficie, el 

cono fue levantado verticalmente y colocado al lado de la mezcla.  
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Figura 10 Prueba de Slump 

Fuente propia 

 La preparación de los tubos de ensayo se debe dividir en tres capas, cada capa tiene 

10 cm de alto. Utilice un barrillo liso para apisonar las dos primeras capas de manera 

uniforme en todo su espesor, golpeando 25 veces cada vez para asegurarse de que 

la mezcla esté bien distribuida. La tercera capa se comprime del mismo modo, lo que 

garantiza una distribución uniforme de todas las propiedades. Golpee suavemente el 

molde con un martillo unas 10 veces para eliminar las burbujas de aire restantes.  

Figura 11. Elaboración de los testigos de concreto 

Fuente Propia  

Se llevaron a cabo pruebas para analizar la resistencia concreto f’c = 280 kg/cm2, en 

el que se incorporaron virutas metálicas recicladas. 
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Figura 12. Rotura de testigos de compresión y tracción 

Fuente Propia  

A continuación, las muestras fueron situadas en una máquina de compresión 

elemental con el fin de ejercer la fuerza requerida y analizar la resistencia del concreto. 

Figura 13 Rotura ensayo a flexión 

Fuente: Propia 
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 3.6 Método de análisis estadístico de los datos  

Con base en la información organizacional reunida, la cual puede ser analizada en 

profundidad, se procede a describir, caracterizar e interpretar dicha información. Este 

análisis puede ser tanto cualitativo como cuantitativo.(Sánchez Carlessi, Reyes 

Romero y Mejía Sáenz 2018, p. 17). 

Con respecto a los datos de investigación recopilados, se realizará un examen 

empleando tanto análisis descriptivo como análisis basado en hipótesis. se utilizó el 

software estadístico “IBM SPSS Statistics 25”, y el resultado es procesado en tablas 

de Excel 2016 y trabajo de gabinete.  objetivo es interpretar los valores y sacar una 

conclusión que aborde la hipótesis planteada. 

 

 3.7 Aspectos éticos 

Se observarán los estándares éticos señalados en el Código de Ética de la 

Universidad César Vallejo. Los informes se redactarán de acuerdo con los estándares 

de la séptima edición de APA, Sin excepción, respetar los derechos de propiedad 

intelectual de terceros, con especial atención al plagio de otras fuentes y las citas 

apropiadas, que se informarán en el informe de similitud del software anti plagio de 
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IV.   RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

Este estudio se realizó en el Distrito de Juliaca, ubicado en la Provincia de San 

Román, Región Puno. La altitud media de la zona es de 3824 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Mapa Político del Perú 

 Fuente: Google Maps 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Mapa político de Puno. 

Fuente: Google Maps                                            



24 

Figura 16. Mapa provincial San Román  

Fuente: GOOGLE MAPS 

Figura 17. Mapa del distrito de Juliaca 

Fuente: Google Maps. 
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Limites:  

Norte: Provincia de Azángaro 

Sur: Distrito de Caracoto. 

Este: Distrito de Samán  

Oeste: Distrito de Cabanillas. 

Ubicación geográfica 

El distrito de Juliaca está situado aproximadamente a 15°29′27″ S, 70°7′37″ W, 

abarcando un área de aproximadamente 533,47 km². Ubicado a una altura que varía 

alrededor de los 3824 metros sobre el nivel del mar, según el informe más reciente 

del INEI hasta 2020, el distrito tiene una población reportada de 307.417 habitantes, 

lo que arroja una densidad de población de 409,60 Hab/km2 

Clima 

Juliaca experimenta un clima frío con lluvias moderadas y un rango moderado de 

temperaturas. máxima promedio es de 17,1°C, mientras que la temperatura mínima 

es de -0,9°C.  

Procedimiento para la obtención de virutas metálicas  

Para adquirir de virutas metálicas recicladas, el paso inicial consistió en reunir la 

cantidad requerida para el proceso de prueba. Posteriormente se limpió y se 

seleccionó. Seguidamente se llevaba a cabo la fase de preparación, que consistía 

seleccionar las virutas metálicas recicladas de algún otro material, Luego llevar al 

laboratorio para realizar las pruebas necesarias. 
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Figura 18. Selección de virutas metálicas recicladas 

Fuente: Propia    

El propósito de esta investigación es evidenciar el efecto de la inclusión de virutas 

metálicas recicladas en las propiedades físicas y mecánicas del concreto con una 

resistencia a la compresión de f’c= 280 kg/cm² en la provincia de San Román. 

Mediante este estudio, se buscará influir en la obtención de materiales y en la 

realización de ensayos de laboratorio conforme a la normativa NTP vigente 

Indicador 1: Para evaluar del, Peso unitario del concreto f'c= 280 kg/cm2, se realizó 

el ensayo acuerdo a la norma (NTP 339.080, NTP 339.046) para recolectar 

información. Tabla 4 

Tabla 4. Ensayo peso unitario 

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA PESO UNITARIO CONCRETO 
(KG/CM3) 

1 PATRON 2271.82 

2 PATRON+7% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2280.58 

3 PATRON+9% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2285.24 

4 PATRON+11% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2289.29 

Fuente: Propia 
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Con referencia a la Tabla 4, los resultados de laboratorio indican una variación 

mínima, principalmente debido al peso unitario de las virutas metálicas recicladas, que 

ejerce un impacto limitado sobre el peso específico en cada mezcla de concreto, Cabe 

destacar que se observaron pesos específicos de 2271.82 kg/cm3, 2280.58 kg/cm3, 

2285.24 kg/cm3 y 2289.29 kg/cm3 con la incorporación virutas metálicas recicladas al 

0%, 7%, 9% y 11%, respectivamente. Estos resultados sugieren que los pesos 

específicos se encuentran dentro del rango de 2271.82 kg/cm3 a 2289.29 g/cm3, 

según las normas (NTP 339.084 2017).

Indicador 1: 

Para evaluar la trabajabilidad del concreto con una resistencia f'c=280 kg/cm2, se 

realizó el ensayo de Slump tabla 5 

Tabla 5. Prueba Slump y temperatura del concreto 

MUESTRA SLUMP TEMPERATURA 

PATRON 9.92 CM - PLASTICA 16-APTA

PATRON+7% DE VIRUTAS METALICAS 
RECICLADAS 

8.95 CM - PLASTICA 16.95-APTA 

PATRON+9% DE VIRUTAS METALICAS 
RECICLADAS 

8.10 CM - PLASTICA 18.2-APTA 

PATRON+11% DE VIRUTAS 
METALICAS RECICLADAS 

6.90 CM - SECA 20-APTA

Fuente:  Propia 

Apreciamos las pruebas de laboratorio las cuales nos dan las siguientes cumplen con 

la norma (NTP 339.035 - 1999 Medición Del Slump) y la norma Las normas técnicas 

para mezclado, tanto la Norma Técnica Peruana 339.114. 
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Figura 19. Resultados de la Prueba de Slump 

Fuente:  Propia 

INTERPRETACION 

Ilustración 19, el Slump de la muestra patrón mide 9,92 cm. Es evidente que este valor 

supera a las muestras que contienen virutas metálicas recicladas, con valores 

respectivos de 8,95 cm, 8,81 cm y 6,90 cm para niveles de dosificación del 7%, 9% y 

11%. Esta observación indica que la incorporación de virutas metálicas recicladas 

disminuye la trabajabilidad, A su vez al añadir mayor cantidad de virutas metálicas la 

temperatura sube. 

Resistencia a la compresión 

En la tabla 6 verificamos los datos obtenidos sin incorporar virutas metálicas 

recicladas donde apreciamos la resistencia a compresión a los 7 días donde manifestó 

un promedio de 70.20% en tanto a la edad de 14 días obtenemos un valor de 90.03 

% y a la edad de 28 días se presentó el máximo valor de 109.29% 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

PATRON P + 7 % V.M.R P + 9 % V.M.R P + 11 % V.M.R

SLUMP(cm) 9.92 8.95 8.1 6.9

TEMPERATURA © 16 16.95 18.2 20
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Tabla 6. Muestra patrón 

Fuente:  Propia 

Figura 20 representa la resistencia a la compresión del concreto f'c=280 kg/cm2, 

donde se presentó un aumento del 09,29%. 

Figura 20. Ensayo a compresión muestra patrón 

Fuente Propia 
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fc=280kg/cm2 Muestra Patron.

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

CARGA ESF. ROTURA F'C EDAD 
% PROMEDIO 

Kg Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.01 x 30 
35040.00 198.02 280 7 70.72% 

70.20% 2 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.98 x 30 
34480.00 195.64 280 7 69.87% 

3 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.03 x 30 
34770.00 195.98 280 7 69.99% 

4 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.03 x 30 
44520.00 250.93 280 14 89.62% 

90.03% 5 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.01 x 30 
44080.00 249.11 280 14 88.97% 

6 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.97 x 30 
45100.00 256.24 280 14 91.51% 

7 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.98 x 30 
53555.00 303.88 280 28 108.53% 

109.29% 8 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.97 x 30 
54430.00 309.24 280 28 110.44% 

9 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.00 x 30 
53880.00 304.91 280 28 108.90% 
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En la Tabla 7, se presentan los resultados para el concreto que incorpora un 7% de 

virutas metálicas recicladas. La resistencia del concreto durante un período de 7 días, 

fue de f'c=205,60 kg/cm2. Cabe destacar que a los 14 días se produce un aumento 

significativo respecto al estándar, alcanzando los f'c=263,02 kg/cm2, a los 28 días, la 

resistencia a la compresión demuestra un aumento continuo, con un promedio de 

f'c=325,94 kg/cm2. 

Tabla 7. Patrón + 7 % de virutas metálicas recicladas 

Fuente: Propia 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

CARGA ESF. ROTURA F'C EDAD 
% PROMEDIO 

Kg Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.00 x 30 
36500.00 206.55 280 7 73.77% 

73.43% 2 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.03 x 30 
35990.00 202.85 280 7 72.45% 

3 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.01 x 30 
36700.00 207.40 280 7 74.07% 

4 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.96 x 30 
46170.00 262.67 280 14 93.81% 

93.94% 5 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.02 x 30 
45960.00 259.38 280 14 92.64% 

6 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.99 x 30 
47120.00 267.00 280 14 95.36% 

7 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.03 x 30 
57000.00 321.27 280 28 114.74% 

116.41% 8 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.01 x 30 
58180.00 328.79 280 28 117.43% 

9 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.04 x 30 
58230.00 327.76 280 28 117.06% 

 

 Figura 21 visualizamos el concreto f'c=280 kg/cm2 con la adición de virutas metálicas 

recicladas en una dosificación de 7 % donde tuvo un alcance de f'c=325.94 kg/cm2. 

con una mejora de 16.41 % con respecto a la muestra de diseño que es f’c=280 

kg/cm2. 
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Figura 21.  Patrón + 7% de virutas metálicas recicladas 

Fuente: Propia 

La Tabla 8 concreto con incorporación de 9% de virutas metálicas recicladas. Revela 

que la resistencia promedio durante un período de 7 días es de f’c=214,59 kg/cm2. Al 

día 14 la resistencia aumenta a f’c=267,18 kg/cm2. Cabe destacar que, a los 28 días, 

la resistencia media máxima observada alcanza los f’c=297,98 kg/cm2. 

Tabla 8. Patrón + 9% de virutas metálicas recicladas 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

CARGA ESF. ROTURA F'C EDAD 
% PROMEDIO 

Kg Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.01 x 30 
38170.00 215.71 280 7 77.04% 

76.64% 2 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.96 x 30 
37280.00 212.10 280 7 75.75% 

3 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.98 x 30 
38060.00 215.96 280 7 77.13% 

4 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.03 x 30 
47100.00 265.47 280 14 94.81% 

95.42% 5 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.95 x 30 
46300.00 263.76 280 14 94.20% 

6 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.00 x 30 
48120.00 272.31 280 14 97.25% 

7 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.01 x 30 
55110.00 311.44 280 28 111.23% 

106.42% 8 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.95 x 30 
51400.00 292.81 280 28 104.58% 

9 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.97 x 30 
50990.00 289.70 280 28 103.46% 

Fuente: Propia 
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Figura 22 visualizamos el concreto f'c=280 kg/cm2 con la adición de virutas metálicas 

recicladas en una dosificación de 9% donde tuvo un alcance de f'c=297.98 kg/cm2. 

con una mejora de 6.42 % con respecto a la muestra de diseño que es f’c=280 kg/cm2 

Figura 22. Patrón + 9 % de virutas metálicas recicladas 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 9: concreto con 11% de adición de virutas metálicas recicladas, donde se 

puede apreciar que la resistencia promedio en un periodo de 7 días es de f’c=220.08 

kg/cm2, A los 28 días de edad se observó una media máxima de f’c=250.03 kg/cm2 y 

a los 14 días de edad se observó una media máxima de f’c=274.74 kg/cm2

 Tabla 9. M. Patrón + 11 % de virutas metálicas recicladas 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

CARGA ESF. ROTURA F'C EDAD 
% PROMEDIO 

Kg Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.98 x 30 
39030.00 221.46 280 7 79.09% 

78.60% 2 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.02 x 30 
38100.00 215.02 280 7 76.79% 

3 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.00 x 30 
39540.00 223.76 280 7 79.91% 

4 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.01 x 30 
48870.00 276.18 280 14 98.64% 

98.12% 5 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.97 x 30 
47930.00 272.31 280 14 97.26% 

6 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.97 x 30 
48530.00 275.72 280 14 98.47% 

7 
BRIQUETA DE PRUEBA 

15.01 x 30 
47000.00 265.61 280 28 94.86% 

89.30% 8 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.95 x 30 
46920.00 267.29 280 28 95.46% 

9 
BRIQUETA DE PRUEBA 

14.97 x 30 
38230.00 217.20 280 28 77.57% 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 23: concreto de f’c=280 kg/cm2 con la adición de viruta metálicas 

recicladas en 11%, lo que con lleva una disminución progresiva de la vida útil 

alcanzando. f’c=250.03 kg/cm2. 

Figura 23. Patrón + 11 % de virutas metálicas 

Fuente propia 

Resistencia corte directo o /tracción 

En esta fase se muestran los resultados de los correspondientes ensayos de tracción 

realizados a las muestras. 

Los resultados sin virutas metálicas recicladas, demostrando una resistencia a la 

tracción de f’c=19,58 kg/cm2 después de 7 días, A los 14 días, la resistencia a la 

tracción aumenta a f’c=23,51 kg/cm2, y el valor de fractura más alto de f’c=29,21 

kg/cm2 se observa a los 28 días. 

Tabla 10. Ensayo a tracción Patrón 

MUESTRA 
CARGA DE FALLA 

(KG) 

ESF. 
ROTURA 
(KG/CM2) 

PROMEDIO 
DEL MR 

 VIDA 

M-1 13950.00 19.69 

19.58% 7 días M-2 14140.00 19.96 

M-3 13520.00 19.08 

M-4 16200.00 22.89 

23.51% 14 días M-5 17030.00 24.05 

M-6 16720.00 23.60 

M-7 20320.00 28.68 

29.21% 28 días M-8 20880.00 29.47 

M-9 20880.00 29.47 

Fuente: Propia 
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Figura 23: concreto f’c=280 kg/cm2 y como se va desenvolviendo alcanzando un valor 

de f’c=29.21 kg/cm2 debido a las características del diseño de mezcla a si también los 

diseños logrando un aumento del concreto en un 10.53 % 

Figura 24. Ensayo a tracción Muestra patrón 

Fuente Elaboración propia 

tabla 11: concreto con la adición de virutas metálicas recicladas en dosificación de 7 

% en donde se alcanzó un f’c=20.83 kg/cm2 a los 7 días, a los 14 días resaltamos un 

aumento en f’c=25.99 kg/cm2 y en los 28 días se logra ver un aumento de la 

resistencia a la tracción el cual nos mostró un dato promedio de f’c=31.85 kg/cm2 

 Tabla 11. M. patrón + 7% de virutas metálicas recicladas 

MUESTRA CARGA DE 
FALLA (KG) 

ESF. 
ROTURA 
(KG/CM2) 

PROMEDIO DEL MR  VIDA 

M-1 14330.00 20.19 

20.83% 7 días M-2 14800.00 20.87 

M-3 15160.00 21.42 

M-4 18060.00 25.56 

25.99% 14 días M-5 17800.00 25.12 

M-6 19330.00 27.28 

M-7 22180.00 31.31 

31.85% 28 días M-8 23050.00 32.53 

M-9 22470.00 31.71 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25 concreto f’c=280 kg/cm2 con la adición de virutas metálicas recicladas en 

una dosificación de 7 % donde logramos apreciar que tuvo un alcance de 11.38 %. 

Figura 25. M. Patrón + 7% de virutas metálicas 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12 muestra los resultados del concreto que incorpora un 9% de virutas 

metálicas recicladas. Los datos revelan que la resistencia media durante un período 

de 7 días se registra en f'c=21,63 kg/cm². Al día 14 aumenta a f'c=27,01 kg/cm2, a los 

28 días, la resistencia alcanza f'c=34,12 kg/cm2. 

Tabla 12 M. Patrón + 9 % de virutas metálicas recicladas 

  MUESTRA CARGA DE 
FALLA(KG) 

ESFUERZO 
DE 

ROTURA 
(KG/CM2) 

PROMEDIO DEL MR  VIDA 

M-1 15300.00 21.61 
21.63 7 días 

M-2 14910.00 21.02 

M-3 15780.00 22.25 

M-4 18440.00 26.03 
27.01 14 días 

M-5 20060.00 28.32 

M-6 18900.00 26.68 

M-7 24550.00 34.65 
34.12 28 días 

M-8 23600.00 33.31 

M-9 24370.00 34.40 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26: concreto f’c=280 kg/cm2 con la incorporación de virutas metálicas 

recicladas con la adición 9 % donde logramos apreciar que tuvo un alcance de 

f’c=34.12 kg/cm2.el cual mejoro gracias a los estudios realizados en cuanto se 

respecta al diseño de mezcla a si lograr alcanzar la resistencia con una mejora de 

2.19%. 

Figura 26 Patrón + 9% de virutas metálicas 

Fuente elaboración propia 

La Tabla 13 proporciona datos que incorpora una adición del 11% de virutas metálicas 

recicladas. Se ilustra que la resistencia promedio en un período de 7 días es f'c=23,87 

kg/cm, mientras que, a los 14 días, el promedio máximo alcanza f'c=28,82 kg/cm2. A 

los 28 días, la resistencia máxima media observada es f'c=35,37 kg/cm2. 

Tabla 13. M. patrón + 11 % de virutas metálicas 

MUESTRA CARGA DE FALLA 
(KG) 

MODULO DE 
ROTURA(MR) 

PROMEDIO DEL (MR) DIAS 

M-1 16150 22.76 
23.87 7 días M-2 17100 24.10 

M-3 17540 24.76 

M-4 20350 28.70 
28.82 14 días M-5 19750 27.88 

M-6 21120 29.88 

M-7 25600 36.13 
35.37 28 días M-8 24880 35.12 

M-9 24700 34.86 

Fuente: Elaboración propia 
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En el gráfico 27: concreto de f’c=280 kg/cm2 con la incorporación de viruta metálicas 

recicladas a una dosis del 11%, lo que conlleva una prolongación progresiva de la 

vida útil y alcanza un máximo. Valor de f’c=35.37 kg/cm2, indicando una mejora de 

2.63. 

Figura 27. Patrón + 11% de virutas metálicas recicladas 

Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a flexión del concreto 

Datos de resistencia en vigas sin adición de virutas metálicas recicladas 

Tabla 14: M. patrón + 0.00 % de virutas metálicas 

N° 
DESCRIPCIÓN 
DOSIS DE FIBRA 

EDAD 
EN DIAS 

f'c 
LECTURA 
DEL DIAL 

(kg) 

RESISTENCIA 
A FLEXIÓN 
(Mr) kg/cm2 

% 

1 VIGA PATRÓN 7 280 2985.00 39.78 14.21 

2 VIGA PATRÓN 7 280 3200.00 42.70 15.25 

3 VIGA PATRÓN 7 280 3210.00 42.79 15.28 

1 VIGA PATRÓN 14 280 3317.00 44.21 15.79 

2 VIGA PATRÓN 14 280 3380.00 45.11 16.11 

3 VIGA PATRÓN 14 280 3390.00 45.19 16.14 

1 VIGA PATRÓN 28 280 3460.00 46.11 16.47 

2 VIGA PATRÓN 28 280 3620.00 48.31 17.25 

3 VIGA PATRÓN 28 280 3670.00 48.92 17.47 

10

20

30

40

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

fc=280kg/cm2 +11% de virutas
metalicas recicladas

23.87 28.82 35.37

CONCRETO 280 kg/cm2 + 11 % DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS



38 

 

 

 

 

 

Figura 28 Patrón + 11% de virutas metálicas recicladas 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis: se muestra la información proporcionada sin incorporación de virutas 

metálicas, durante el proceso de curado de los 28 días, se logró el valor de f'c=47.78 

kg/cm2 

Tabla 15 Resistencia en vigas con 7 % de virutas metálicas recicladas 

N° DESCRIPCIÓN 
EDAD 

EN 
DIAS 

f'c 
LECTURA 
DEL DIAL 

(kg) 

RESISTENCIA 
A FLEXIÓN 
(Mr) kg/cm2 

% 
 
 

1 7% VIRUTAS 7 280 3120.00 41.90 14.96 
 

 

2 7% VIRUTAS 7 280 3185.00 42.87 15.31 
 

 

3 7% VIRUTAS 7 280 3200.00 42.68 15.24 
 

 

1 7% VIRUTAS 14 280 3274.00 43.97 15.70 
 

 

2 7% VIRUTAS 14 280 3328.00 44.79 16.00 
 

 

3 7% VIRUTAS 14 280 3412.00 45.50 16.25 
 

 

1 7% VIRUTAS 28 280 3740.00 50.22 17.94 
 

 

2 7% VIRUTAS 28 280 3800.00 51.14 18.27 
 

 

3 7% VIRUTAS 28 280 3970.00 52.95 18.91 
 

 
Fuente:  Propia 
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 Figura 29 Patrón + 7% de virutas metálicas recicladas 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis: la información proporcionada con la muestra incorporando 7 % de 

virutas, se puede apreciar que, durante el proceso máximo de curado de los 28 

días, se logró el valor de f'c=51.44 kg/cm2

Tabla 16 Resistencia en vigas con 9 % de virutas metálicas recicladas 

N° DESCRIPCIÓN DOSIS 
DE FIBRA 

EDAD EN 
DIAS 

f'c LECTURA 
DEL DIAL 

(kg) 

RESISTENCIA 
A FLEXIÓN 
(Mr) kg/cm2 

% 

1 9% VIRUTAS 7 280 3105.00 41.39 14.78 

2 9% VIRUTAS 7 280 3125.00 41.77 14.92 

3 9% VIRUTAS 7 280 3150.00 41.98 14.99 

1 9% VIRUTAS 14 280 3440.00 45.86 16.38 

2 9% VIRUTAS 14 280 3452.00 46.14 16.48 

3 9% VIRUTAS 14 280 3512.00 46.81 16.72 

1 9% VIRUTAS 28 280 3890.00 51.86 18.52 

2 9% VIRUTAS 28 280 3910.00 52.26 18.66 

3 9% VIRUTAS 28 280 3840.00 51.18 18.28 

Fuente:  Propia 
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42.48 44.75 51.44

CONCRETO 280 kg/cm2 + 7%VIRUTAS METALICAS RECICLADAS
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Figura 30. Patrón + 7% de virutas metálicas recicladas 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis: La información proporcionada con muestras que contienen un 9% de 

virutas muestra que al final se alcanzó un valor de f'c=51,77 kg/cm2.

Tabla 17 Resistencia en vigas con 11 % de virutas metálicas recicladas 

N° DESCRIPCIÓN 
EDAD 

EN DIAS 
f'c 

LECTURA 
DEL DIAL 

(kg) 

RESISTENCIA 
A FLEXIÓN 
(Mr) kg/cm2 

% 

1 11% VIRUTAS 7 280 3015.00 40.33 14.41 

2 11% VIRUTAS 7 280 3188.00 42.82 15.29 

3 11% VIRUTAS 7 280 3220.00 43.17 15.42 

1 11% VIRUTAS 28 280 3325.00 44.48 15.89 

2 11% VIRUTAS 28 280 3520.00 47.28 16.89 

3 11% VIRUTAS 28 280 3523.00 47.24 16.87 

1 11% VIRUTAS 28 280 4110.00 54.98 19.64 

2 11% VIRUTAS 28 280 4200.00 56.41 20.15 

3 11% VIRUTAS 28 280 4360.00 58.46 20.88 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31 Patrón + 7% de virutas metálicas recicladas 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis: La información presentada junto con la muestra que incluye un 11 % 

de virutas indica que, al finalizar el proceso de curado de 28 días, se alcanzó un 

valor de f'c=56.62 kg/cm2.

Indicador 3 

El costo, realizamos una comparación de costo en la elaboración del concreto 

convencional y el concreto adicionando virutas metálicas recicladas 

Tabla 18. Costo de producción del concreto por m3 

Ítem Descripción Unid Metrados Precio 
s/. 

Parcial 
s/. 

01.01 Concreto patrón(m3) 321.68 

01.01.01 Concreto patrón(m3) 
+ 00% V.M. R

m3 1 321.68 321.68 

01.02 Concreto patrón(m3) 
+ 7 % V.M. R

331.28 

01.02.01 Concreto patrón(m3) 
+ 7% V.M. R

m3 1 321.68 321.68 

01.02.02 Virutas metálicas 
recicladas 

kg 3 3.2 9.6 
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42.11 46.33 56.62

CONCRETO 280 kg/cm2 + 11% VIRUTAS METALICAS RECICLADAS
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01.03 Concreto patrón(m3) 
+ 9 % V.M. R

333.904 

01.03.01 Concreto patrón(m3) 
+ 9 % V.M. R

m3 1 321.68 321.68 

01.03.02 Virutas metálicas 
recicladas 

kg 3.82 3.2 12.224 

01.04 Concreto patrón(m3) 
+ 11% V.M. R

336.72 

01.04.01 Concreto patrón(m3) 
+ % V.M. R

m3 1 321.68 321.68 

01.04.02 Virutas metálicas 
recicladas 

kg 4.7 3.2 15.04 

Fuente: Propia 

Figura 32. Costo del concreto por m3 

Fuente: Propia 

Figura 32, se evidencia que el costo del concreto tradicional se cotiza en S/. 

321,68 por metro cúbico. En dosis específicas, como 7% V.M.R, hay un aumento 

de costos de S/. 9.60, mientras que 9% VMR resulta en un aumento de costos 

de S/. 9.6 y 11% VMR genera un aumento de costos de S/. 15.04. De manera 

similar, En consecuencia, hay aumentó notables en la adquisición de materiales 

al producir concreto, particularmente en escenarios con mayores porcentajes, 

como 9% y 11%. 
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Contrastación de hipótesis 

Contrastación de hipótesis:  las fibras de virutas metálicas recicladas y las 

propiedades físicas del concreto. 

H0: Al incorporar virutas metálicas recicladas no influye de manera positiva en 

las propiedades físicas del concreto f’c= 280 kg/cm² se fundamenta en factores 

como densidad, trabajabilidad y temperatura. 

Ha: Al incorporar virutas metálicas recicladas influye de manera positiva en las 

propiedades físicas del concreto f’c= 280 kg/cm²se fundamenta en factores como 

densidad, trabajabilidad y temperatura. 

a) Trabajabilidad

El Slump cambia de acuerdo a la incorporación de porcentaje de virutas ya que 

pasa a bajar el Slump en medida que se le incorpora un porcentaje mayor de 

virutas metálicas recicladas. 

Figura 33 Tendencia del Slump 

Fuente propia 
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b) Temperatura

la temperatura aumenta en 4 C° de acuerdo a la incorporación de porcentaje de 

virutas metálicas recicladas. 

Tabla 19.  tendencia de temperatura añadiendo virutas metálicas recicladas 

Fuente: Propia 

c) Peso unitario

De igual forma se realizaron ensayos peso unitario de concreto (NTP 339.080, 

NTP 339.046) para determinar proporciones de agregados, propiedades físicas 

y condiciones específicas para la inclusión de materiales para optimizadores de 

resistencia. 

Tabla 20. Tendencia del peso unitario 

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA PESO UNITARIO CONCRETO 
(KG/CM3) 

1 PATRON 2271.82 

2 PATRON+7% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2280.58 

3 PATRON+9% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2285.24 

4 PATRON+11% DE VIRUTAS METALICAS RECICLADAS 2289.29 

Fuente Propia 

MUESTRA TEMPERATURA 

PATRON 16-APTA

PATRON+7% DE VIRUTAS METALICAS 
RECICLADAS 

16.95-APTA 

PATRON+9% DE VIRUTAS METALICAS 
RECICLADAS 

18.2-APTA 

PATRON+11% DE VIRUTAS METALICAS 
RECICLADAS 

20-APTA
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Contrastación de hipótesis 2:  las fibras de virutas metálicas recicladas y 

las propiedades mecánicas del concreto. 

Se tenía planteado la siguiente hipótesis 

H0: La incorporación de virutas metálicas recicladas no influye de manera 

positiva en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 280 kg/cm² se 

fundamenta en factores tales como la resistencia a la compresión, tracción y 

flexión concreto f’c=280 kg/cm2

Ha La incorporación de virutas metálicas recicladas influye de manera positiva 

en las propiedades mecánicas del concreto f’c= 280 kg/cm²se fundamenta en 

factores tales como la resistencia a la compresión, tracción y flexión concreto 

f’c=280 kg/cm2

a) Resistencia a la compresión

Se aplica una carga hasta que la muestra alcanza la falla, y las observaciones 

incluyen registrar la carga máxima sostenida e identificar el modo de falla de 

acuerdo con las normas. 

Figura 34.  Resistencia a los 28 días ensayos a compresión 

Fuente propia 
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b) Resistencia a la tracción

Figura 35. Ensayos a tracción a los 28 días 

Fuente Propia 

c) Resistencia a la flexión

Figura 36 Ensayos a flexión a los 28 días 

Fuente propia 
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Para las pruebas a compresión, tracción y flexión respectivamente como se 

muestran en las tablas 21,22,23 se usará el método de análisis de varianza 

(ANOVA) nos permite exhibir si los resultados son significativos. 

Tabla 21.  Análisis de varianza en pruebas a compresión. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Descripción 
Origen de 

las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados 
F 

Probabilida
d 

Resistencia 
del concreto 
a los 7 días 

Entre grupos 961.479825 3 320.493275 39.20367 
    

0.000039  

Dentro de 
los grupos 

65.40066667 8 8.17508333   

Total 1026.880492 11       

Resistencia 
del concreto 

a los 14 
días 

Entre grupos 803.5816667 3 267.860556 20.11395 0.0004399 

Dentro de 
los grupos 

106.5372 8 13.31715   

Total 910.1188667 11       

Resistencia 
del concreto 

a los 28 
días 

Entre grupos 9327.553558 3 3109.18452 12.79195 0.002023 

Dentro de 
los grupos 

1944.463733 8 243.057967   

Total 11272.01729 11       

 

Fuente Propia 

Tabla 22. Análisis de varianza en pruebas a tracción. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Descripción 
Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Resistencia 
del concreto a 

los 7 días 

Entre grupos 29.4000667 3 9.8000222 19.603 0.000481 

Dentro de los 
grupos 

3.9994 8 0.499925   

Total 33.3994667 11       

Resistencia 
del concreto a 

los 14 días 

Entre grupos 44.1418917 3 14.713964 14.5378 0.001329 

Dentro de los 
grupos 

8.09693333 8 1.0121167   

Total 52.238825 11       

Resistencia 
del concreto a 

los 28 días 

Entre grupos 66.1654 3 22.055133 56.8199 9.76E-06 

Dentro de los 
grupos 

3.10526667 8 0.3881583   

Total 69.2706667 11       

 

Fuente propia 
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Tabla 23. Análisis de varianza en pruebas a flexión. 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Descripción 
Origen de 

las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Resistencia 
del 

concreto a 
los 28 días 

Entre 
grupos 

118.3614 3 39.4538 21.1 0.0004 

Dentro de 
los grupos 

14.9434 8 1.867925   

Total 133.3048 11       

 

Fuente Propia 

 

 Los resultados revelaron que el nivel de significancia es menor a 0.050, lo que 

apoya la hipótesis alternativa de que la incorporación de virutas metálicas 

recicladas afecta significativamente las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f'c = 280 kg/cm2.  
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V.  DISCUSIÓN 

La prueba de trabajabilidad reveló que las virutas de acero presentan una fuerte 

adhesión al concreto en estado fresco. Esto llevó a determinar que en una 

mezcla que incorporaba un 3% de virutas de acero, el Slump midió 3,6 pulgadas, 

lo que marca el resultado más favorable en comparación con los otros 

porcentajes evaluados descritos en el estudio.(Ramos Arana, Medina Lázaro 

2021, p. 157) mientras que en la actual investigación se pudo ver que el Slump 

baja de acuerdo al porcentaje de virutas que se proporciona en cuanto a la 

temperatura este aumenta al incorporar la misma , en comparación a los pesos 

unitarios hay un aumento minucioso. 

Con base en los resultados de resistencia a la compresión obtenidos se puede 

afirmar que cuando se agrega viruta de acero a la mezcla existe una variación 

notable. En comparación con el concreto estándar, la resistencia es menor, 

mientras que la adición de un 3% de virutas de acero, un 5% y un 8% demuestra 

una mayor resistencia. Entre ellos, el hormigón con un 5% de virutas de acero 

presenta el aumento más significativo de la resistencia a la compresión, con un 

notable aumento del 29,49%.(Ramos Arana, Medina Lázaro 2021, p. 157) 

En comparación con la presente investigación se contempló que hay una 

variación de resistencia obtenida a los 28 días el cual mostro un incremento de 

la resistencia máxima incorporado 7 % de virutas metálicas lo cual nos mostró 

una resistencia de f’c = 325.94 kg/cm2y a su vez se produjo una disminución al 

incorporando 11 % de virutas metálicas el cual llego a una resistencia mínima de 

f’c = 250.03 kg/cm2 a los 28 días. Según (Chambi Paredes, Gutiérrez Zapana 

2021, p. 81) se deduce que la adición de virutas de acero con una resistencia 

f'c=280,00 kg/cm² mejora sus propiedades a tracción. En concreto, el aporte 

estructural aumenta un 10,18% al aplicar un 4% de viruta de acero respecto a la 

muestra estándar. Con respecto a nuestros resultados se presenta una mejoría 

al añadir 11 % de virutas llegando a una resistencia de f’c = 35.37 kg/cm2 de la 

muestra patrón que es de f’c = 29.21 kg/cm2 

La aplicación de virutas de metálicas al concreto con una resistencia de 

f'c=280,00 kg/cm² mejora su resistencia a la flexión, mostrando una mejora del 

29,10% cuando se aplica un 8% de virutas de acero respecto a la muestra 
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estándar.(Chambi Paredes, Gutiérrez Zapana 2021, p. 81) en esta investigación 

se presenta una mejoría de la resistencia ala flexión al incorporar 11 % de virutas 

la cual nos mostró una mejoría en la resistencia llegado a f´c=56.62 kg/cm²  de 

la muestra patrón que es de f’c=47.78 kg/cm². 

Se ha demostrado que la incorporación de cantidades cada vez mayores de 

fibras de aluminio recicladas a la mezcla de hormigón con una resistencia f'c = 

210 kg/cm² provoca un aumento de los costes de producción por metro cúbico 

de hormigón. El incremento más significativo se produce con la adición de un 

1,00% de fibras de aluminio reciclado, lo que supone un coste un 65,45% 

superior al del hormigón estándar. (Olivo Huerta, Paucar Meza 2023, p. 72) 

Concordando con lo mencionado a mayor adición de virutas metálicas se 

integren mayor es el costo de producción por m3 del concreto. 
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VI. CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo general de este estudio, se determina que la inclusión 

de virutas metálicas recicladas mejora las propiedades mecánicas y físicas del 

concreto f'c=280.00 kg/cm². 

De acuerdo al propósito especifico 1 se concluye que las propiedades físicas del 

concreto f'c=280.00 kg/cm² cambian minuciosamente sus características 

estando aun en el margen a lo que especifica la norma, La prueba de 

trabajabilidad demostró con éxito una fuerte adherencia de las virutas metálicas 

recicladas al concreto fresco. Lo que permite concluir que en una mezcla que 

incorporó 9 % de viruta de acero, el Slump midió 8.1 cm, representando el 

resultado más favorable en comparación con otros porcentajes evaluados 

mencionados en el estudio. En comparación a la temperatura aumenta en un 4 

C°, en cambio el ensayo de peso unitario resulto con cambios mínimos como se 

aprecia en la tabla 4. 

 Conclusión 2 se concluye que la aplicación de virutas metálicas recicladas al 

concreto f'c= 280.00 kg/cm2, mejora la resistencia a la compresión en un 16.41 

% utilizando un 7 % de virutas de acero respecto a la muestra estándar. En 

cambio, al incorporar 11 % de virutas a la concreta mejora su capacidad a la 

tracción en un f’c=34.86 kg/cm2 de la muestra patrón, a su vez la incorporación 

de 11 % mejora la capacidad a flexión alcanzando 56.62 superando la muestra 

patrón. 

 Conclusión 3 Se concluye que al incorporar mayor cantidad de virutas metálicas 

recicladas aumenta el costo de producción en 1 m3 de concreto, 
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VII.   RECOMENDACIONES 

Se recomienda utilizar dosis mayores de viruta metálicas recicladas para ver su 

desarrollo en concreto con una resistencia de f’c=280,00 kg/cm2. 

Se sugiere el uso de virutas metálicas recicladas en estructuras de concreto 

armado de alta resistencia, con el objetivo de mejorar los estándares de calidad 

en la construcción. 

Se recomienda evaluar otros tipos de resistencia, como 210 kg/cm2, para ver su 

desarrollo luego del uso de virutas metálicas recicladas. 
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ANEXOS 

Matriz de consistencia 

 

 

TITULO Estudio de las propiedades físico-mecánicas del concreto f'c= 280 kg/cm² incorporando virutas metálicas recicladas, Juliaca - San Román 2023 

AUTOR LUIS MIGUEL APAZA CHAYÑA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA 

: ¿De qué manera influye la 
incorporación de virutas 

metálicas recicladas en las 
propiedades físico-mecánicas 
del concreto f'c= 280 kg/cm², 
Juliaca-San Román 2023?  

Determinar las 
propiedades físicas-

mecánicas del concreto 
f'c= 280 kg/cm² 

incorporando virutas 
metálicas recicladas, 
Juliaca-San Román 

2023. 

La incorporación virutas 
metálicas recicladas en 
porcentajes de 7% 9% y 

11% mejora las propiedades 
físico-mecánicas del 

concreto f’c= 280 
kg/cm²Juliaca-san Román 

2023.  

Variable 
independiente: 

Virutas metálicas 
recicladas. 

Dosificación 7%,9% Y 11% 

DISEÑO DE INVESTIGACION 

Experimental 

TIPO DE INVESTIGCION  

Aplicada 

PROBLEMA ESPECIFICO 
OBJETIVO 

ESPECIFICO 
HIPOTESIS ESPECIFICAS 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

    NIVEL DE INVESTIGACION 

¿De qué manera influye la 
incorporación de virutas 

metálicas recicladas en las 
propiedades físicas del 

concreto f'c= 280 kg/cm², 
Juliaca-San Román 2023?,  

Determinar las 
propiedades físicas del 

concreto f'c= 280 kg/cm² 
incorporando virutas 
metálicas recicladas, 
Juliaca-San Román 

2023.  

La incorporar virutas 
metálicas recicladas 

aumenta la consistencia de 
las propiedades físicas del 
concreto f'c= 280 kg/cm² se 

fundamenta en factores 
como densidad, 

trabajabilidad y temperatura, 
Juliaca-San Román 2023.  

Propiedades físicas, 
mecánicas y costo 

del concreto f'c= 280 
kg/cm² 

Densidad g/cm3 o kg/m3 Explicativo 

Trabajabilidad Slump POBLACION 

Temperatura C° 

La población está delimitada 
por las muestras de diseño de 

mezcla con diferentes 
resistencias. 

¿De qué manera influye la 
incorporación de virutas 

metálicas recicladas en las 
propiedades mecánicas del 
concreto f'c= 280 kg/cm² , 
Juliaca-San Román 2023? 

Determinar las 
propiedades mecánicas 

del concreto f'c= 280 
kg/cm² incorporando 

virutas metálicas 
recicladas, Juliaca-San 

Román 2023.  

La incorporación de virutas 
metálicas recicladas 

aumenta la resistencia a la 
compresión de las 

propiedades mecánicas del 
concreto f’c= 280 kg/cm² se 

fundamenta en factores 
tales como la resistencia a 
la compresión, tracción y 

flexión, Juliaca-San Román 
2023.  

Compresión kg/cm2 MUESTRA 

Tracción kg/cm2 

Muestra definida por probetas 
de concreto (72 unid) y vigas 

de concreto (36 unid) Flexión kg/cm2 

¿De qué manera influye la 
incorporación de virutas 

metálicas recicladas en los 
costos del concreto f'c= 280 
kg/cm², Juliaca-San Román 

2023?  

Determinar los costos 
de producción 

incorporando virutas 
metálicas recicladas en 

la losa de concreto, 
Juliaca-San Román 

2023. 

La incorporación de virutas 
metálicas recicladas 
aumenta el costo del 

concreto f’c= 280 kg/cm², 
Juliaca-san Román 2023. 

Costo de producción 
S/. m3 de 
concreto 

TECNICA 

Observación 
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Anexo 2: Tabla de operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICION 

Variable independiente 

Virutas 
metálicas 

Las fibras metálicas, por así decirlo: 
“Estos son componentes largos y 

delgados que se agregan a las mezclas 
para evitar que la mezcla se agriete 

debido al endurecimiento, la contracción 
por calor o los cambios de 

temperatura".(Lao Odicio 2007) 

Dosificación 7%,9%y 11% de razón 

Variables dependientes  

Propiedades 
físicas 

Concreto fresco. Se llama así porque 
sigue siendo una mezcla maleable. La 

mezcla se puede utilizar cuando las 
proporciones sean las correctas sin 

perder consistencia. Dependiendo del 
uso previsto, el tiempo de curado puede 

variar. (rivva lopez 2018) 

Asentamiento Centímetros 

de razón 
Densidad 

g/cm3 o 
kg/m3 

Temperatura c° 

Propiedades 
mecánicas 

(Deledesma Carrera 2020) afirma que el 
Para alcanzar el estado sólido, el 

hormigón pasa por una fase fisicoquímica 
compleja que puede verse muy 

influenciada por el medio ambiente y el 
porcentaje de áridos en la combinación 

del concreto. 

Compresión kg/cm2 

de razón 

Tracción kg/cm2 

Flexión kg/cm2 

Costo de producción 
s/./m3 

concreto 
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Panel fotográfico: 

Recolección de virutas metálicas recicladas. 

Selección de las virutas metálicas recicladas 
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Pruebas físicas peso unitario y temperatura. 

Prueba de Slump 
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Elaboración de los testigos de concreto 

Rotura de testigos de compresión y tracción 
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Rotura ensayo a flexión 




