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Resumen 

 

En la capital, el concreto es muy utilizado, debido a esto se busca una mejorarla. El 

objeto es evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto de f’c=210 

kg/cm2 con escorias de acero (EA) y hebras de cobre (HC), Lima 2023. La 

investigación es aplicada y de diseño cuasi experimental desde la recolección de 

los materiales reciclados llevados al laboratorio para adicionar al concreto. En este 

estudio son todos los especímenes (probetas y viguetas) con un total de 135 

especímenes en 7; 14 y 28 días de curado del concreto fc´=210kg/m2 con la adición 

de EA y HC. 45 de ellas para evaluar la resistencia a la comprensión, 45 para la 

resistencia a la flexión y 45 para la tracción. En las propiedades físicas, la 

trabajabilidad en un 8.21%, contenido de aire en un 22.12 %, respecto al concreto 

patrón. Las propiedades mecánicas, la resistencia a, comprensión, flexión y 

tracción mejoran sus propiedades físicas y mecánicas tienen un buen resultado, es 

una opción en las obras de construcción. La adición de escorias de acero y hebras 

de cobre en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 

influye positivamente, Lima 2023. 

 

Palabras clave: Escorias de acero, hebras de cobre, materiales reciclados, 

propiedades mecánicas, trabajabilidad. 
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Abstract 

 

In the capital, concrete is widely used, due to this it is sought to improve it. The 

object is to evaluate the physical and mechanical properties of concrete of f'c=210 

kg/cm2 with steel slag (EA) and copper strands (HC), Lima 2023. The research is 

applied and quasi-experimental in design from the collection of recycled materials 

taken to the laboratory to add to concrete. In this study are all the specimens 

(specimens and joists) with a total of 135 specimens in 7; 14 and 28 days of concrete 

curing fc´=210kg/m2 with the addition of EA and HC. 45 of them to evaluate 

compressive strength, 45 for flexural strength and 45 for tensile strength. In physical 

properties, workability at 8.21%, air content at 22.12%, compared to the standard 

concrete. The mechanical properties, resistance to, compression, bending and 

traction improve its physical and mechanical properties have a good result, it is an 

option in construction works. The addition of steel slag and copper strands positively 

influences the physical and mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm2, Lima 

2023. 

 

Keywords: Steel slag, copper strands, recycled materials, mechanical properties, 

workability. 
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I. INTRODUCCIÓN

Referente al ámbito global, se menciona que el concreto es la sustancia más ancestral 

y prevalente en la industria de la construcción, también el que genera un impacto 

elevado en el ambiente el cual se debe mitigar iniciando por la primera actividad 

operativa en producción, en Estados Unidos aproximadamente en la década de los 

70 evidenciaron daños frecuentes del concreto porque no encontraban una 

resistencia optima, esto conllevó a un reporte de 254 mil cubiertas de concreto de 

estructuras monumentados que fueron identificados en alto grado de deterioro y cada 

año se incrementaban en 35 mil aproximadamente, se han usado en diferentes 

proyectos con relevancia en varias partes del mundo tales como; en el edificio de Two 

Unión Square, Washington se utilizó concreto con residencia de 710 kg/cm2, así 

mismo en las Torres Gemelas 1370 kg/cm2 y otros (Pérez 2019) 

A nivel nacional la fuerza del hormigón es medido a causa  de porción de carga, 

resista para ello realizan probetas las cuales se enfocan en días contabilizados luego 

de realizar el vaciado de manera que en el expediente técnico menciona la 

programación de rotura pasado los 7, 14 y 28 días, por medio de un experimento 

denominado oposición a la compresión el cual detalla que las probetas deben de ser 

en forma cilíndrica las cuales son elaborados en moldes específicas que oscila en 15 

mm de diámetros y 300 mm de altura, las teorías son reforzadas por NTC 550 y NTC 

673 rigen aquellos procedimiento de elaboración para llevar un adecuado proceso de 

rotura y rescatar el resultado de las resistencias.(Ministerio de Vivienda Construcción 

y Saneamiento 2019)  

La urbe limeña esta utilización a la calcina es bastante usado para obras de esta 

metrópoli, este producto esta como la principal materia prima de las obras de 

construcción, se ha observado el proceso de preparación del concreto y medir la 

resistencia de acuerdo a la dosificación referida; sin embargo, es necesario obtener 

mayor información adicionando otros productos mediante reemplazo o aumentando 

en proporciones básicas, motivo por el cual realizan varios estudios que les permita 

construir nuevas estructuras que reemplacen al concreto convencional.   

Motivo por el cual el análisis plantea el siguiente problema general: ¿Cómo influye la 

adición de escorias de acero y hebras de cobre en el estudio del comportamiento de 
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las propiedades físicas y mecánicas en el concreto f’c=210 kg/cm2, Lima,2023?  De 

tal manera que se plantea los problemas específicos; ¿En cuánto influye la adición 

de escorias de acero y hebras de cobre en las propiedades físicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2? ¿En cuánto influye la adición de escorias de acero y hebras de cobre 

en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2? ¿Qué porcentaje de 

escorias de acero y hebras de cobre es el adecuado para mejorar las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2?   

 

Justificación teórica: En referencia a variable independiente resistencia del 

concreto, Moreno et al. (2016) mencionan generalmente a la capacidad de carga 

luego del proceso de endurecimiento realizado en un periodo de tiempo. Respecto a 

la variable dependiente escorias de acero y hebras de cobre, García (2011) refiere 

que es un metal netamente de transmisión puesto que mantiene un estado sólido y 

resistente a la comprensión y flexión sin embargo al someterse a temperaturas 

extremas es deformado. La justificación práctica, Fernández (2020) En resumen, el 

estudio respaldó el equilibrio mediante contribuciones tanto indirectas como directas, 

y los resultados en este estudio manifiesta una resistencia varía según el tanto por 

ciento del aumento del material. 

 

La justificación social, Hernández (2018) en términos de trascendencia se 

destaca que la sociedad es la principal beneficiaria de la investigación realizada.                 

La justificación metodológica, según Hernández (2018), implica el empleo de 

instrumentos altamente confiables, validados por individuos expertos capacitados, 

conocidos como juicio de expertos. 

 

Se formula el objetivo general: Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto de f’c=210 kg/cm2 adicionando escorias de acero y hebras de cobre, Lima 

2023. Asimismo, los objetivos específicos; Determinar las propiedades físicas del 

concreto f’c=210 kg/cm2 con la adición de escorias de acero y hebras de cobre, 

Determinar las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 con la adición de 

escorias de acero y hebras de cobre, Determinar el porcentaje adecuado de escorias 

de acero y hebras de cobre para mejorar las propiedades del concreto f’c=210 

kg/cm2.  
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La hipótesis general planteada es: La adición de escorias de acero y hebras 

de cobre en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 influye 

positivamente en, Lima 2023. Asimismo, las hipótesis específicas, La adición de 

escorias de acero y hebras de cobre influye positivamente en las propiedades físicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2, La adición de escorias de acero y hebras de cobre 

influye positivamente en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2. El 

porcentaje adecuado de escorias de acero y hebras de cobre para mejorar las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 se encuentra 1,5 % de cobre adicionando 

al acero 0%, 2.5%, 5% y 7,5%. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Preámbulos locales, Fernández (2022) destaco el progreso, representativos 

físico-mecánicas del concreto con una resistencia en las características de la calcina 

210 kg/cm² mediante la adición de cobre reciclado procedente de motores o bombas. 

De esta manera se propone mejorar estas propiedades con sus dosificaciones 

propuestas con este material reciclado fundamentándose en las normas peruanas. El 

uso de este metal es desmenuzado en 2%, 4%, 6% como sustitución del agregado 

grueso, Se busca como influye este material en las características de la calcina. La 

estructura de este estudio es de tipo experimental. Al evaluar la tracción del concreto 

que incorpora 2%, 4%, y 6% de cobre reciclado después de 28 días, se registraron 

resistencias en 42.20 kg/cm², 53.17 kg/cm² y 57.48 kg/cm² a proporción. En 

comparación con el concreto estándar, cuya resistencia fue de 26.23 kg/cm², 29.02 

kg/cm² y 37.36 kg/cm² en los días 7, 14 y 28, se finiquita la inclusión de cobre reciclado 

mejora las características del hormigón, especialmente a términos de oposición a la 

tracción, flexión y compresión. 

Echevarría (2021) Realizó un análisis centrado en las peculiaridades 

mecánicas del concreto, incorporando hilos de cobre a reutilizar en tanto por ciento 

del 1.5% y 5% en una planificación de 320 Kg/cm2. El propósito fundamental era 

aumentar las características mecánicas de la calcina mediante el aumento de estos 

hilos reciclados de cobre. Este análisis, de carácter aplicado y con una delineación 

empírica, comprendió un total de 54 ejemplares, incluyendo 27 probetas cilíndricas 

destinadas a pruebas a oposición a la compresión y 27 travesaño prismáticas prueba 

de fuerza a la flexión. Estas muestras, fueron examinadas con las inclusiones 

respectivas a los 7, 14 y 28 días. Los resultados más significativos se observaron a 

28 días con la añadidura del 1.5% de hilos de cobre reusable, mostrando un 

incremento del 1.44% en la fuerza a compresión y del 8.29% a flexión en comparación 

con el concreto estándar. En conclusión, la implementación de este nuevo material 

se tradujo en un alza notable de las características mecánicas del concreto. 

Villarroel (2021) llevó a cabo un estudio cuya meta principal era medir el 

impacto a la adición en alambre reciclado N°8 de los rasgos distintivos de f'c: 210 

kg/cm2. Análisis, de naturaleza aplicada con un nivel explicativo, adoptó un diseño 

cuasiexperimental, y la población considerada es mezcla de concreto con la inclusión 

de este material. En consecuencia, en términos de propiedades mecánicas, se 

percibió un incremento del 8.30% en la fuerza a la compresión, mientras que la fuerza 
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a la flexión y tracción, con una dosificación del 2.5%, mostró aumentos del 22.73% y 

33.33% respectivamente, en comparación con el concreto estándar. A lo que refiere 

respecta a las características físicas de la calcina, en las diversas distribuciones del 

material reciclado, se evidenció una consistencia de 6" a 7" en el asentamiento, 

presentando una textura fluida y sin segregación. 

A continuación, los contextos previos a nivel internacional como Reyes y 

Rodríguez (2021), en su tesis donde analiza la debida consistencia a la compresión 

del concreto al momento de agregar limalla de acuerdo a proporciones referente a la 

mezcla por ello plantea el objetivo general para establecer los ensayos de laboratorios 

el cual permita determinar la composición de los agregados que complementan la 

mezcla, el enfoque metodológico del estudio infiere que es experimental de nivel 

aplicado y el tipo es transversal; la población y muestra se basa a la cantidad de 

probetas los cuales serán ensayado resultando 27. Los resultados de la investigación 

fueron estimados a los 28 días de una adición de 4% de limalla el cual resultó con 

una resistencia de 30.47 MPa el cual se compara con un adecuado esfuerzo de 22. 

17 MPa. 

Ramos, (2023), en su trabajo de incorporación de acero o restos de acero 

cortado al concreto con la finalidad de mejorar, para ello plantea el propósito 

fundamental del estudio con finalidad a medir la influencia en las propiedades del 

concreto mediante el aumento de virutas de acero así mismo mantener la fiabilidad 

del producto durante la construcción. El enfoque metodológico de la averiguación 

conlleva un diseño experimental de tipo básico y nivel aplicativo para la población 

realizó los cálculos de las 38 probetas realizado para llevar al laboratorio y llegar a 

tomar recisiones luego de la obtención de los resultados donde la viruta de acero 

presento variaciones físicas- mecánicas en el concreto por ello que la incorporación 

de 3% de viruta incrementa la dosificación pero disminuye el asentamiento por la 

densidad que posee de 99.49% en relación a la dosificación. 

Kumar (2020) realizó una investigación experimental para analizar las 

características de resistencia y perdurabilidad del concreto de entrada resistente, 

empleando añadidos minerales y cobre recuperado. Objetivo principal a este estudio, 

comprende las características de firmeza y resistencia a largo plazo del material de 

construcción. En este contexto, se fijó un contenido del 4% de cobre reciclado, 

reemplazando al agregado fino, mientras que el humo de sílice y GGBS se 

incorporaron en porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20% como sustitutos del cemento. 
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los datos adquiridos indicaron que la resistencia a la compresión de los ejemplares 

M1, M2, M3, M4 y M5 a los 7 días fue de 45.7 N/mm², 51.1 N/mm², 52 N/mm², 50.3 

N/mm² y 49.7 N/mm², 14 días fue de 66.6 N/mm², 75.12 N/mm², 75.6 N/mm², 72 

N/mm² y 10.2 N/mm², y a los 28 días fue de 75.6 N/mm², 82.22 N/mm², 81.87 N/mm², 

80.08 N/mm² y 79.1 N/mm² correlativamente. Los hallazgos señalan la incorporación 

de añadidos minerales tales como el humo de sílice y GGBS tiene un efecto positivo 

en la capacidad de soportar la compresión, la adhesión y la resistencia al desgaste 

del concreto. Además, estos aditivos reducen la capacidad del concreto para permitir 

o resistir el paso de iones de cloruro, ofrecen protección contra la corrosión del 

refuerzo. Se observó una baja en los valores de asentamiento a razón que se sube el 

valor del humo de sílice y GGBS. 

Los artículos de investigación de acuerdo con Boni, Brítez y Helene (2019), en 

su artículo científico donde propuso controlar la fortaleza a  compresión del concreto 

con el análisis es comparativo entre aquellos procedimientos propuestos para ello 

plantea el objetivo general el cual permite determinar la rechazo a la compresión del 

concreto preconizado luego realizado el muestreo minucioso, la metodología es 

experimental de tipo transversal y nivel aplicado donde la población se realizó al 

100%, los resultados son analizados individualmente porque la resistencia es menor 

a la especificación del proyecto y pretende mitigar la diferencia en el curso de creación 

de los tubos de ensayos y tipo de curado de las mismas. 

 
Málaga (2022), en su artículo científico donde realizó un estudio de resistencia 

del concreto el cual fue adicionado escoria de cobre como un sustituto del fino, plantea 

el objetivo con la finalidad de analizar los efectos que posee al incorporar las escorias 

de cobre de tal manera que se mide la resistencia del concreto, es así que la 

metodología de la investigación está relacionada con el diseño experimental de 

enfoque cuantitativo y nivel aplicativo, la población y muestra son elaborados 

mediante las probetas para la prueba de la resistencia así mismo infiere que los 

resultados del ensayo realizado producen mayor porosidad los que se encuentran 

superiores al 40% en escoria sin embargo con la actividad puzolánica la escoria inicia 

a producir silicato y densifica la red de poros. 
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Solís, Moreno & Arjona (2023) en su artículo científico publicado donde 

refiere la resistencia del concreto con atache de la alta absorción en la 

combinación de la resistencia del concreto para ello plantea el objetivo general 

fue realizar la exploración sobre aquellas resistencias que se obtiene de la 

mezcla de metal para derivar los resultado y comparar las características de cada 

producto, el método de la exploración tiene un diseño experimental de tipo 

transversal y nivel aplicado, para ello la población son los ejemplares de probetas 

realizadas con la finalidad de obtener las resistencias básicas del concreto, los 

resultados de la investigación se desarrollan luego de elaborar las muestras a 

los 28 días de haber realizado la muestra y el sistema de curado para 

endurecimiento es practico con el objetivo de conservar una resistencia optima 

luego se logró una oposición de 960n kg/cm2 basado en proporción A/C. 

además, se logró fortaleza de 556 kg/cm2 la variación es de acuerdo a la 

elaboración de las muestras y adición de los productos. 

Los antecedentes en otros idiomas Como Revathi, Dinesh & Suba (2023), 

en su artículo científico realizado luego de culminar la tesis nombrada 

“Características mecánicas del concreto que incorpora fibras de coco y escoria 

de cobre”. Objetivo, lo agrega al valor a la resistencia del concreto Para ello, 

conlleva un procedimiento de investigación experimental, prototipo transversal y 

de nivel aplicado, que permite realizar sus actividades de tratamiento sobre una 

muestra concreta. de probetas con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de acuerdo al peso del 

cemento, así mismo los resultados de la investigación conducen a una mejor 

opción en el reemplazo de la arena por la escoria de cobre y fibras de coco de la 

misma. M30 grados de resistencia da como resultado 7 y 28 días y en base a los 

filamentos se reporta que una escoria de 40% de escoria reemplaza a la arena 

y la hace mucho más resistente a la tracción. 

Kharjuna y Srinivasa (2021), en su artículo científico sobre el análisis 

comparativo del concreto normal con incorporación parcial de alambre de cobre 

como fibra del grado M40 por tal motivo planteo el objetivo general donde permite 

medir la resistencia del concreto con agregados de cobre en proporciones de 

acuerdo a la masa del cemento, la estrategia de indagación, experimental de 

categoria transversal, nivel aplicado porque se desarrolla en un espacio de 

tiempo y se realizan ensayos para tal fin, la población es de 27 unidades de 
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probetas. Los efectos manifiestan que la suma de 1.5% de alambre de cobre 

mantiene una resistencia normal, no afecta el peso, pero mantiene su influencia 

marginal en la densidad del hormigón, pero la resistencia no varía 

significativamente en función de la proximidad de resistencia. 

Mora & Deepthi (2020), en su artículo científico publicado donde hace 

referencia al estudio de todas las características del hormigón amasado con 

escoria de cobre adicionado con fibra de acero, plantea el objetivo general donde 

predomina la resistencia a la rotura del material, viendo la versatilidad 

adaptabilidad y propiedades de calidad, la metodología se adapta a una 

investigación experimental con el nivel de aplicación y el tiempo cuantitativo, 

transversal donde la población es considerada una muestra considerable de los 

especímenes, los hallazgos del estudio se coordinan con una extensión 

adecuada del 1% donde los alambres de acero Se atrapan en una extensión de 

60 puntos y la reposición del 1% donde los alambres de acero Se atrapan en una 

extensión de 60 puntos y la reposición de escorias de cobre con porcentajes del 

0% al 10% cultivando la perfecta calidad de resistencia que oscila entre 350 

kg/cm2 y 450 kg/cm2. 

La teoría de variable “resistencia del concreto” se apoya en Cemex (2019), 

refiere que es un mecanismo para saber la capacidad de resistencia a la carga, 

para ello realiza ensayo de compresión y flexión porque permite medir la 

capacidad de carga optima también se describe las propiedades que tiene el 

concreto de modo, resaltan las características básicas, finalmente las 

variaciones de resistencia se verifican luego de medir la resistencia a un concreto 

convencional.    

La teoría de la Variable “metales reciclados” se apoya en Porto, (2020), 

porque menciona que son aquello metales de desperdicio producto de una 

intervención en algún proyecto, en su mayoría llegan a venderse a la chatarrería 

para un reproceso y otros son reutilizado como adición a otros productos sin 

embargo la abundancia de estos residuos no es reciclados quedándose en los 

espacios utilizados contaminando el medio ambiente. 

La teoría de la variable “hebras de cobre” se apoya en Pascual (2021), 

porque menciona que es un material con varias ventajas competitivas las cuales 

permiten transportar la electricidad también es utilizado para adicional a otros 
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materiales los cuales establezcan mayores beneficios; la manera de uso en su 

mayoría está basados en proporciones de adición es decir las dosificaciones 

correspondientes para conllevar un resultado idóneo del nuevo material creado. 

Las hebras se pueden usar como varios o solo uno dependiendo el destino de 

uso y la cantidad solicitada. 

La teoría de la dimensión “virutas de acero” se apoya en Cortés, (2021), 

puesto que refiere como un material producto de un corte, taladro o mecanizar 

metales considerándose como desperdicio de metales puesto que es el 

resultado de trabajo realizado con herramientas que fragmentan al metal 

brindándole la forma necesaria para lo cual es intervenido. 

Los conceptos de metales reciclados están referidos por Fernández 

(2021), como aquellos desperdicios de metales producto de una intervención 

para obtener un resultado de lo necesario brindando forma al metal. Asimismo, 

Ayala (2020) menciona que son restos producto de una intervención con 

herramientas tales como, broca, taladro, hoja de cierra, y otros. Luego, García 

(2021), menciona que son partículas, segmentos de metales que ya no se usan 

en el mismo porque son desperdicios y estos se encuentran aptos para 

adaptarse a otros procesos con la finalidad de mantener una mejora continua. 

Los conceptos de hebras de cobre esta referido por Martínez (2021), 

menciona que es el principal conductor de la electricidad de tal manera que se 

encuentra desarrollada para transmitir energías eléctricas siendo uno de los más 

óptimos entre los metales. Asimismo, Torres (2022), refiere que se puede 

encontrar en la naturaleza y luego procesarlo de acuerdo a la necesidad, pero 

industrialmente no es creado. Luego, Ángeles (2021), menciona que es un metal 

reciclable puesto que también es contaminante por ello luego de reciclar se 

deriva a nuevos procesos de aleación o adición a un producto para mejorar 

consistencia o características. 

Concepto resistencia del concreto son referidos a la compresión que 

ejerce en el concreto endurecido mencionado por Córdova (2020), también 

Acuna (2020) refiere que es una mezcla de productos que contienen silicato al 

endurecer la masa de manera natural es sometido a una carga en diferentes 

presiones hasta obtener la ruptura. Finalmente, Flores (2019), menciona que la 
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resistencia del concreto se basa a las propiedades del sistema de manera 

heterogénea donde los materiales poseen una dinámica de dureza el cual le 

permita resistir a una carga o presión sometida.  

Jaime (2021), menciona que la dosificación es aquella proporción para 

incrementar resistencia, mayor valor al producto y otros aspectos pertinentes. 

Asimismo, Fernández (2020), refiere mencionando que es parte de la 

concentración proporcional de adición a un producto siendo el caso de cemento 

se cuantifica la relación para la selección también cuantificación del producto.  

 

Pastrana et al. (2019), menciona que las características físicas y 

mecánicas se encuentran detalladas de cuanto a las características que 

presentan por ello dice que las propiedades físicas son las se manifiestan 

visualmente, Las características mecánicas son aquellas que se evidencian al 

aplicar fuerza o carga alguna fuerza. Asimismo, Trujillo (2017), refiere que son 

aquellas propiedades que mantienen un diseño optimo del concreto con la 

finalidad de realizar cambios positivos o negativos para una determinada 

necesidad. 

Cachay (2022), refiere que existe alteración en la resistencia del concreto 

porque el endurecimiento del producto es variable de acuerdo a la cantidad de 

días de curado. Asimismo, Gonzales (2019), menciona que es la diferencia de 

un concreto convencional, con la adición de algún elemento con tratamientos 

distintos los cuales conllevan a resultados diversos. 

  

Se estima un material que presenta complicaciones para ser cortado de 

Elevada rigidez debido a la deformación, alta conductividad y poca conductividad 

térmica, este se ha usado en el hormigón en gran parte a sus cualidades propias 

como semejanza con los materiales cementosos, fácil de usar, alta resistencia a 

cargas estáticas y dinámicas, hace fácil la compactación del hormigón 

premezclado, al punto de aliviar las particularidades mecánicas del concreto, 

tiene una buena conductividad, eleva la facultad de deflexión del componente de 

una estructura (Muños, et al,2022, p.63). 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

 

3.1.1 Tipo de investigación 

Centra a solución en problemas prácticos, como aplicación directa de los 

conocimientos científicos. Palca (2015). La categoría de exploración usado es 

aplicada, a lo cual se ha adicionando metales reciclados de escorias de acero y 

hebras de cobre a la mezcla de concreto en el propósito de alzar sus atributos 

físicas y mecánicas del concreto fc´= 210 kg/cm2 permitió comparar resultados 

y esto proporcionó una comprensión más detallada de cómo estos metales 

afectan las características del concreto y su rendimiento. 

 

Enfoque de investigación 

La investigación cuantitativa se complementa a menudo con la investigación 

cualitativa, que se centra en la comprensión en profundidad de fenómenos Paz 

(2018). El enfoque de investigación es cuantitativo porque permite realizar 

mediciones objetivas y precisas de variables específicas relacionadas con el 

concreto, como resistencia a la compresión, flexión, entre otras. 

 

3.1.2 Diseño de investigación 

Se utiliza cuando no es posible fijar aleatoriamente a los integrantes a los grupos 

de tratamiento y control. Ramos (2017). El boceto investigativo es experimental 

de clase cuasi experimental y se evaluó el impacto de los metales reciclados en 

el concreto en circunstancias análogas similares a las que se encuentran en 

proyectos de construcción reales. Esto ayuda a proporcionar información 

relevante y práctica para el uso del proceso de producción para la destreza de la 

fabricación. Esto contribuye al conocimiento científico existente y puede 

respaldar la activación que promueven la sostenibilidad dentro de industria de la 

edificación. 
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El nivel de la investigación: 

La etapa de indagación es correlacional, puede emplear esta información para 

predecir la resistencia esperada del concreto cuando se agregan ciertas 

proporciones de metales reciclados. (Ramos, 2020). Esto es útil en la concepción 

y elaboración de proyectos de construcción, es importante considerar otros 

factores y variables que puedan influenciar en la resistencia del concreto y tener 

en cuenta las limitaciones y precauciones asociadas con este tipo de 

investigación. 

 

3.2. Variables y operacionalización  

Son conceptos o fenómenos tienden a variar y que se estudian o analizan para 

comprender su relación o efecto en un determinado contexto. Palma (2017). En 

la investigación hay una variable independiente y otra dependiente. 

 

Variable independiente : Escorias de acero y hebras de cobre (cuantitativa) 

Variable dependiente : Propiedades físicas y mecánicas del concreto de 

f’c=210 kg/cm2 (cuantitativa) 

 

La operacionalización involucra convertir conceptos abstractos o variables 

teóricas en medidas observables y cuantificables. Wilfredo (2015). En la 

investigación hay la matriz de operacionalización con las dimensiones e 

indicadores. (Ver anexo 1) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

El término "población" es utilizado para describir al sistema total de individuos, 

objetos, eventos o fenómenos que comparten una característica o cualidad 

específica, según lo definido por Ramírez (2018). La población son todos los 

especímenes (probetas y viguetas) de concreto f’c=210 kg/cm2 con adición 

escorias de acero y hebras de cobre.  
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Muestra:  

Una muestra adecuada y representativa es crucial para obtener resultados 

válidos y confiables en la investigación. Vargas (2015). La muestra tiene un total 

de 135 especímenes en 7,14 y 28 días adicionando escorias de acero y hebras 

de cobre. 

Tabla 1. Propiedad física 

 Temperatura 
Contenido 

de aire 
Peso 

unitario 
N° de 

ejemplares 

Hormigón normal 3 3 3 9 

Hormigón normal + 1.5% de hebras de 
cobre + 0% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.5% de hebras 
de cobre+ 2.5% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.5% de hebras 
de cobre + 5% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.5% de hebras 
de cobre + 7.5% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Total 12 12 12 45 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 2. Resistencia a compresión  

 
Tiempo del concreto N° de 

ejemplares 7 días 14 días 28 días 

Concreto convencional 3 3 3 9 

Concreto convencional + 1.5% de hebras de 
cobre + 0% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.5% de hebras de 
cobre+ 2.5% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.5% de hebras de cobre 
+ 5% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.5% de hebras de cobre 
+ 7.5% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Total 12 12 12 45 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 3. Resistencia a flexión  

 
Edades del concreto N° de 

muestras 
7 días 14 días 28 días 

Concreto convencional 3 3 3 9 

Concreto convencional + 
1.5% de hebras de cobre + 
0% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.5% 
de hebras de cobre+ 2.5% 
de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.5% 
de hebras de cobre + 5% de 
escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto estándar + 1.5% 
de hebras de cobre + 7.5% 
de escorias de acero 

3 3 3 9 

Total 12 12 12 45 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 4. Resistencia a tracción 

 
Tiempo del concreto N° de 

muestras 7 días 14 días 28 días 

Concreto convencional 3 3 3 9 

Concreto convencional + 1.5% de hebras de 

cobre + 0% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto convencional + 1.5% de hebras de 

cobre+ 2.5% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto convencional + 1.5% de hebras de 

cobre + 5% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Concreto convencional + 1.5% de hebras de 

cobre + 7.5% de escorias de acero 

3 3 3 9 

Total 12 12 12 45 

Fuente: Elaboración propia 
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Muestreo:   

Se trata del procedimiento para elegir un ejemplar que sea peculiar de la 

población objetivo que se desea estudiar. (Ramos, 2015). El muestreo que se 

realizó es no probabilístico por conveniencia y asegura que los resultados sean 

más objetivos y puedan reflejar con mayor precisión el comportamiento real del 

concreto con escorias de acero y hebras de cobre. 

 

Unidad de análisis:  

Es la unidad básica que se utiliza para obtener información y extraer 

conclusiones sobre el fenómeno de estudio. (Pérez, 2018). En investigación la 

unidad de análisis son las probetas y vigas de concreto adicionando escorias de 

acero y hebras de cobre. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

Estas técnicas varían según el enfoque de estudio, los objetivos de investigación 

y los tipos de datos que se requieren. (Vargas, 2016). Estas técnicas usadas 

para la presente investigación son por medio de contemplación rectilíneo y 

experimentación experimental. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Emplean con el afán de obtener datos relevante y necesaria con el propósito de 

responder interrogantes de investigación o lograr los objetivos del estudio. 

(Gómez, 2018). Los instrumentos son tantas fichas de recolección de datos y 

fichas de resultados de laboratorio. (Ver Anexo 3) 
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Tabla 5. Recolección de datos 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación de metales reciclados 
Observación 

inmediata 
Registro de recopilación de datos 
 

Peso específico de metales reciclados 
Observación 

empírica 
Informe de datos de laboratorio 

Longitud 
Observación 

empírica 
Informe de datos de laboratorio 

Trabajabilidad 
Observación 

empírica 
Informe de datos de laboratorio 

Contenido de aire 
Observación 

empírica 
Informe de datos de laboratorio 

Peso unitario 
Observación 

empírica 
Informe de datos de laboratorio 

Resistencia a compresión 
Observación 

empírica 
Informe de datos de laboratorio 

Resistencia a flexión 
Observación 

empírica 
Informe de datos de laboratorio 

Resistencia a tracción 
Observación 

empírica 
Informe de datos de laboratorio 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

Validez  

La efectividad de los hallazgos es crucial, garantizando las conclusiones y las 

afirmaciones basadas en esos resultados sean confiables. (Sosa, 2020). El cual 

la investigación estará validada por 3 ingenieros civiles. En este estudio, se logró 

un coeficiente de Kappa de 1.00 según Landín & Koch, 2010. La consistencia en 

las evaluaciones es prácticamente perfecta según la escala del coeficiente 

Kappa. (Ver tabla 10) 

Tabla 6. Coeficiente Kappa 

Coeficiente Kappa Fuerza de acuerdo 

<0.00 Pobre 

0.00-0.20 Leve 

0.21-0.40 Justa 

0.41-0.60 Moderado 

0.61-0.80 Sustancial 

0.81-1.00 Casi perfecta 

Fuente: (Landis & Koch, 2010) 
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Confiabilidad de los instrumentos.  

Capacidad a una herramienta para proporcionar mediciones consistentes y 

reproducibles en diferentes situaciones. (Ortega, 2019). Se garantizó por un 

comprobante a evaluación o ensayo y certificado de calibración de equipos, 

asegurar que es confiable, en el laboratorio todo fue sellado por el encargado.  

 

3.5. Procedimientos:  

Estos procedimientos son esenciales para Asegurar la autenticidad y fiabilidad 

de los resultados alcanzados. (Carrión, 2020). Estos procedimientos que se 

utilizó son: recolección de los materiales reciclados y agregados, el análisis de 

resultados de antecedentes, elaboración de especímenes con el material 

adicionado, dar resultados y recomendaciones. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

El análisis descriptivo y la estadística inferencial son dos disciplinas esenciales 

de la estadística que se emplean para analizar y resumir datos en 

investigaciones. 

y la toma de decisiones. (Soto, 2019). En la investigación se usó la estadística 

descriptiva e inferencial resumir datos de manera concisa y con los ensayos de 

laboratorio, en las conclusiones poder generalizar algunos puntos. 

3.7. Aspectos éticos 

Es importante seguir los códigos éticos y las pautas establecidas por las 

instituciones académicas y los comités de ética de investigación para garantizar 

que esta observación se realizó de manera ética y responsable, respetando las 

citas y no alterando los resultados que se obtuvieron del laboratorio 
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

Esta indagación ocurrió, la urbe limeña, ubicada en el departamento del mismo 

nombre. 

Ubicación del proyecto 

Figura 3. Mapa de la provincia de Lima.    Figura 4. Mapa del distrito de Lima.  

Figura 1. Mapa político del Perú Figura 2.  Mapa político del 

Departamento de Lima. 
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Límites 

Norte  : Provincia de Huaral. 

Sur  : Provincia de Cañete 

Este  : Provincia de Canta y la provincia de Huarochirí

Oeste  : Océano Pacífico y la Provincia constitucional del Callao. 

Ubicación geográfica 

Región de la capital sitúa dentro de la región central y occidental de Perú, 

comprende áreas tanto interandinas tantas costeras. Posiciones geográficas 

oscilan En la región comprendida entre los 10 grados 16 minutos 18 segundos y 

los 13 grados 19 minutos 16 segundos de latitud sur, y los 75 grados 30 minutos 

18 segundos y 77 grados 53 minutos 2 segundos de longitud oeste con respecto 

al Línea de longitud cero, se establece un territorio que colinda al norte con las 

regiones de Ancash y Huánuco, al este con Pasco, Junín y Huancavelica, al sur 

con Ica y Huancavelica, y al oeste se extiende hasta las costas del Océano 

Pacífico. Esta área geográfica abarca una diversidad de paisajes, desde la sierra 

hasta la costa, limitando con distintas zonas del país. (INEI-conociendo Lima, 

2001, p22) 

Clima 

Las condiciones meteorológicas específicas en la costa central peruana se 

originan a causa del impacto en la corriente de Humboldt, una corriente fría 

proveniente Antártida, proximidad de la cordillera de los Andes y la ubicación 

geográfica. Estos factores colaboran para que Lima presente un clima que 

simultáneamente reúne características subtropicales, frescas, desérticas y 

húmedas. (INEI-conociendo Lima, 2001, p27) 

4.2 Trabajos preliminares 

4.2.1. Obtención de los materiales 

Escorias de acero 
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El material se adquirió en un torno de mecánica, donde proceden al desgaste del 

acero para diversos trabajos y el material del desgaste de este, es en forman 

escorias de acero. 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

Figura 5. Obtención de las escorias de acero      Figura 6. Escorias de acero 

 

Hebras de cobre 

Paso 1. La recolección de este metal reciclado se obtuvo en un taller de 

electricidad automotriz y algunos cables de luz en desuso, para sacar el cobre 

de estos cables se usaron alicates de corte, un cúter. Se procedió a pelar estos 

cables y de esta manera se obtuvo el cobre en fibras lo cual se procedió a medir 

y cortar 3cm de largo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Obtención de las hebras             Figura 8. Herramientas  

de cobre             

Paso 2. Luego de la obtención del cobre se llevó al pelado de los cables y a la 

medición de 3cm de largo. 
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Figura 9. Pelado de los cables                     Figura 10. Medición del cobre a 3cm 

  

Obtención de cemento 

El cemento 210 Kg/cm2 se obtuvo en la ferretería ubicado en la Av. Angelica 

Gamarra- San Martin de Porres. 

Obtención de los agregados 

Estos materiales se obtuvieron en las canteras Arids Ribas SAC, Ventanilla, 

Callao 

 

4.2.2. Análisis de los materiales en laboratorio 

Análisis granulométrico del agregado fino del concreto 

 

 

Figura 11. Pesado del AF.                   Figura 12. Vertiendo el AF a los tamices  
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Tabla 7. Examen de la Granulometría del Agregado Menor 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

Figura 13.  Curva granulométrica  

 

En la figura 13 vemos que a partir del tamiz N° 4 retiene 3.91 % y logrando pasar 

96.09 % del total del agregado fino, logrando ver que la curva granulométrica 

cumple margen requerimiento. 

Análisis Granulométrico 

Mallas Retenido 
Parcial 

(%) 

Retenido  
Acumulado 

(%) 

 
Pasa 
(%) 

Serie 
Americana 

Abertura 
      (mm) 

3” 76.200 0.00 0.00 100.00 

2 ½” 63.500 0.00 0.00 100.00 

2” 50.800 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 38.100 0.00 0.00 100.00 

1” 25.400 0.00 0.00 100.00 

3/4“ 19.050 0.00 0.00 100.00 

1/2“ 12.700 0.00 0.00 100.00 

3/8“ 9.525 0.00 0.00 100.00 

1/4“ 6.350 0.00 0.00 100.00 

N° 4 4.750 3.91 3.91 96.09 

N° 8 2.360 15.16 19.07 80.93 

N° 16 1.180 24.38 43.45 56.55 

N° 30 0.600 22.83 66.28 33.72 

N° 50 0.300 22.49 88.77 11.23 

N° 100 0.150 5.60 94.37 5.63 

N° 200 0.075 4.50 98.87 1.13 

-200 FONDO 1.13 100.00 0.00 
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Análisis granulométrico del agregado grueso del concreto 

 

Figura 14. Pesado de AG.                       Figura 15. Colocación en los tamices 

 

Tabla 8. Evaluación de la Granulometría del Agregado Grueso 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis granulométrico 

MALLAS RETENIDO 
PARCIAL 

(%) 

RETENIDO  
ACUMULADO 

(%) 

 
PASA 

(%) SERIE 
AMERICANA 

ABERTURA 
      (mm) 

3” 76.200 0.00 0.00 100.00 

2 ½” 63.500 0.00 0.00 100.00 

2” 50.800 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 38.100 1.92 0.00 100.00 

1” 25.400 9.82 9.82 90.18 

3/4“ 19.050 30.94 40.76 59.24 

1/2“ 12.700 37.43 78.19 21.81 

3/8“ 9.525 12.11 90.30 9.70 

N° 4 4.750 9.70 100.00 0.00 

N° 8 2.360 0.00 100.00 0.00 

N° 16 1.180 0.00 100.00 0.00 

N° 30 0.600 0.00 100.00 0.00 

N° 50 0.300 0.00 100.00 0.00 

N° 100 0.150 0.00 100.00 0.00 

N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00 

-200 FONDO 0.00 100.00 0.00 
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Figura 16.  Curva granulométrica del agregado grueso 

 

En la figura 16 vemos que a partir del tamiz # 1 ½” tenemos material retenido en 

1.92% y logra pasar y en el tamiz # ½” tenemos el mayor porcentaje de 37.43% 

retención de material y pasa el 21.81 %, esta curva también cumple los 

márgenes de requerimiento. 

Peso unitario agregado fino (NTP 400.017:2011) 

Peso suelto 

 

Figura 17. Peso del recipiente              Figura 18. Peso del material suelto    

Tabla 9. Densidad de masa suelta del agregado fino 

Densidad de Masa Suelta del Agregado Fino 

Descripción de Materiales e 

instrumentos 

Densidad de Masa Suelta 

Muestra 1.1 Muestra 1.2 Muestra 1.3 

Peso Unitario 1564.74 kg/m3 1564.74 kg/m3 1562.89 kg/m3 

Peso Unitario Promedio 1564.12 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta tabla vemos al realizar este ensayo de 3 muestras, tomamos el peso 

unitario promedio, este se desarrolla pesando el material de agregado restando 

el peso del molde, a este resultado lo dividimos entre el espacio del molde así 

obtenemos el peso unitario. De las tres muestras tomamos 1564.12 kg/m3 este 

el promedio de material suelto. 

Peso compactado  

                       

Figura 19. Peso del molde                      Figura 20. Peso del agregado compactado 

 

Tabla 10. Densidad de masa compactada del agregado fino 

Densidad de Masa Compactada del Agregado Fino 

Exposición de Materiales e 

instrumentos 

Densidad de Masa Suelta 

Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6 

Peso Unitario 1758.16 kg/m3 1758.29 kg/m3 1761.71 kg/m3 

Peso Unitario Promedio 1759.39 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia 

 

En este ensayo obtenemos tres muestras, tomamos el peso unitario promedio. 

Esto se realiza llenando la 1/3 parte del recipiente y damos 25 golpes, en cada 

tercera parte hasta compactar el material, pesamos y lo restamos a este 

resultado lo dividimos entre el volumen del depósito así obtenemos el densidad 

por unidad de peso. De las tres muestras tomamos 1759.39 kg/m3 que viene 

hacer el promedio de material compactado. 
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Peso unitario agregado grueso (NTP 400.017:2011) 

Peso suelto  

          

Figura 21.  Llenado del agregado               Figura 22. Peso del agregado grueso 

suelto 

         

Tabla 11.  Densidad de masa suelta del agregado grueso                                                   

Densidad de Masa Suelta del Agregado Grueso 

Detalle de materiales y 

herramientas 

Densidad de Masa Suelta 

Ejemplar 2.1 Ejemplar 2.2 Ejemplar 2.3 

Peso Unitario 1448.40 kg/m3 1416.12 kg/m3 1417.57 kg/m3 

Peso Unitario Promedio 1427.36 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Examinamos al peso del agregado suelto llenado por gravedad, en este caso 

también tenemos 3 muestra y tomamos el peso unitario promedio. De estas tres 

muestras tomamos 1427.36 kg/m3 que es el promedio del material suelto. 

Peso compactado  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Compactado del material      Figura 24. Peso del material compactado 
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Tabla 12. Densidad de masa compactada del agregado grueso 

Densidad de Masa Compactada del Agregado Grueso 

Descripción de Materiales e 

instrumentos 

Densidad de Masa Suelta 

Ejemplar 2.4 Ejemplar 2.5 Ejemplar 2.6 

Peso Unitario 1592.80 kg/m3 1581.60 kg/m3 1588.72 kg/m3 

Peso Unitario Promedio 1587.71 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Este proceso se hizo para tres muestras los resultados lo indica en esta tabla, 

los valores de los pesos unitarios 1592.80 kg/m3, 1581.60 kg/m3 y 1588.72 

kg/m3, tomamos el promedio de estos pesos unitarios 1587.71 kg/m3 del 

material compactado. 

 

Peso específico y absorción de agregado fino y grueso (NTP 400.022 – NTP 

400.021) 

Densidad y capacidad de absorción del agregado fino 

Tabla 13. Peso específico y absorción del agregado fino  

Agregado Fino 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 

Peso Específico Masa 2.78 g/cm3 2.78 g/cm3 2.80 g/cm3 2.79 g/cm3 

Absorción 2.09 % 2.15 % 2.10 % 2.11 % 

Fuente: Elaboración propia 

 

Observamos de los 3 ejemplares tomadas del peso específico, estas muestras 

en condiciones secas luego determinamos el volumen como el peso del agua 

desplazada por el agregado estos resultados tenemos 2.78 g/cm3, 2.78 g/cm3 y 

2.80 g/cm3 y tomamos el promedio de estos pesos específicos 2.79 g/cm3. 
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En la absorción del agregado fino tenemos 2.09 %, 2.15 % y 2.10 % tomamos el 

promedio 2.11 % 

 

Densidad y capacidad de absorción del agregado grueso 

 

Tabla 14. Peso y absorción del agregado grueso 

Agregado Grueso 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 

Peso Específico Masa 2.60 g/cm3 2.58 g/cm3 2.59 g/cm3 2.59 g/cm3 

Absorción 0.59 % 0.56 % 0.56 % 0.57 % 

Fuente: Elaboración propia 

 

De tres muestras tenemos los pesos específicos 2.60 g/cm3, 2.58 g/cm3 y 2.59 

g/cm3 tomamos el peso específico promedio 2.59 g/cm3. Lo mismo hacemos 

para la Absorción 0.57 %. 

 

Ensayo contenido de humedad de agregados (NTP 339.185) 

nivel de humedad del agregado fino 

 

Tabla 15.  Contenido de humedad del agregado fino 

Contenido de Humedad del Agregado Fino 

Descripción Proceso 

Ensayo N° Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Contenido de Humedad                                        (%) 1.85 1.71 1.71 

Contenido de humedad promedio                        (%) 1.76 

Fuente: Elaboración propia 

 

Estas muestras se calcula el peso A.F. húmedo 714.00 g menos el peso 

agregado fino (AF). seco 701.00 g a esto lo dividimos entre el A.F. seco, a este 

resultado lo multiplicamos por 100 % obtenemos 1.85 %, 1.71 % y 1.71 % de 
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estas tres muestras tomamos el promedio, el contenido de humedad promedio 

es 1.76 %.  

 

Nivel de humedad del agregado grueso 

Tabla 16. Contenido de humedad del agregado grueso 

Contenido de Humedad del Agregado Grueso 

Descripción Proceso 

Ensayo N° Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Contenido de Humedad                         (%) 0.72 1.27 1.09 

Contenido de humedad promedio          (%) 1.03 

Fuente: Elaboración propia 

 

De estas muestras calcula el peso A.F. húmedo 556.00 g menos el peso A.F. 

seco 552.00 g a esto lo dividimos entre el peso del A.F. seco 552.00 g, a este 

resultado lo multiplicamos por 100 % obtenemos 0.72 %, 1.27 % y 1.09 % de 

estas tres muestras del contenido de humedad tomamos el promedio, el 

contenido de humedad promedio es 1.03 %.  

 

4.3 Propiedades físicas de los metales reciclados 

Peso Específico de las Escorias de Acero 

Figura 25. Cálculo del peso específico de las escorias de acero 
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Tabla 17. Peso específico de las escorias de acero 

Pesos específicos Muestra1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 

Peso Específico masa (g/cm3) 7.22 7.22 7.30 7.25 

Peso Específico masa SSS (g/cm3) 9.38 9.21 9.38 9.32 

Peso Específico Aparente (g/cm3) 10.05 8.47 9.20 9.26 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 17, realizaron experimentos con tres muestras diferentes de escorias 

de acero, y al calcular el promedio se obtuvo un peso específico de 9.26 g/cm3. 

 

Peso específico de las Hebras de Cobre 

 

Tabla 18. Peso específico de las hebras de cobre 

Pesos específicos Muestra1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 

Peso Específico masa (g/cm3) 8.78 8.84 8.82 8.81 

Peso Específico masa SSS (g/cm3) 10.02 10.02 10.02 10.02 

Peso Específico Aparente (g/cm3) 4.98 4.85 4.89 4.91 

Fuente: Elaboración propia 

Información presentada, la tabla 18, se llevaron a cabo experimentos con tres 

muestras diferentes, y al calcular el promedio se alcanza un peso específico de 

4.91 g/cm3. 

                                                                                                 

Figura 26. Peso del recipiente                    Figura 27. Peso del cobre 
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Longitud de las Hebras de Cobre 

Figura 28. Medida de las hebras de cobre           Figura 29. Corte de 3cm de H.C      

     

Utilizamos el calibrador para medir las hebras de cobre unos 3 cm de longitud, 

cortamos con unas tijeras. 

 

4.4. Desarrollo por Objetivos 

Objetivo específico 1: Determinar las propiedades físicas del concreto f’c=210 

kg/cm2 con la adición de escorias de acero y hebras de cobre. 

 

Trabajabilidad_Ensayo de Consistencia de Concreto 210 kg/cm2 utilizando 

el cono de Abrams 

 

Figura 30. Elaboración, llenado del cono de Abrams y medida 

 

        Tabla 19. Prueba de Slump (cono de Abrams) 

 
Muestra 

Adición Asentamiento (mm) 

Escorias 
de acero 

(EA) 

Hebras de 
cobre (HC) 

Diseño 
(pulg.) 

Obtenido 
Prom. 
(pulg.) 

Promedio 
(cm) 

% respecto al 
concreto patron 

(%) 

   Asent. C. Patron 0% 0% 3” – 4” 3.41 8.67  

ASENT-EA. HC 0% 1.5% 3” – 4” 3.69 9.37 8.07 

ASENT-EA. HC 2.5% 1.5% 3” – 4” 3.55 9.02 4.03 

ASENT-EA. HC 5% 1.5% 3” – 4” 3.54 8.99 3.70 

ASENT-EA. HC 7.5% 1.5% 3” – 4” 3.39 8.62 -0.58 

         Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20. Rango de asentamiento 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 31. Prueba del Slump adicionando escorias de acero 

 

En la tabla 20 tenemos tres muestras para cada mezcla, se verifica que la mezcla 

patrón tiene un Slump 8.67 cm = 3.41” se localiza dentro del rango de 3” a 4”, 

vemos que en la figura 37 en la mezcla concreto + 0% acero + 1.5 cobre se tiene 

el Slump 9.37 cm= 3.69” se encuentra dentro del rango y es el más alto tiene un 

8.21% en referencia al concreto referencial. 

 

Contenido de aire de concreto 210 kg/cm2 usando el sistema de presión 

(NTP 339.080- 2017) 

Instrumento: Olla de Washington 

Capacidad: 7 L 

Rango de contenido de aire: 0 – 10 % 
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Figura 32. Llenado de la Olla Washington     Figura 33. Midiendo el contenido de 

Aire 

   

Tabla 21. contenido de aire    

 

Muestra 

Adición Contenido de aire 

Escorias de 

acero 

(EA) 

Hebras de 

cobre (HC) 

 

Promedio (%) 

Respecto al 

concreto 

patron (%) 

 

Cont. Aire. Patron 0% 0% 1.04  

Cont. Aire -EA. HC 0% 1.5% 0.87 -16.35 

Cont. Aire -EA. HC 2.5% 1.5% 1.03 -0.96 

Cont. Aire -EA. HC 5% 1.5% 1.14 9.62 

Cont. Aire -EA. HC 7.5% 1.5% 1.27 22.12 

         Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 34. Contenido de aire adicionando EA y HC 
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En la siguiente tabla 21 se muestran los contenidos de aire, estos resultados se 

toman de tres muestras para cada mezcla y tomamos los promedios 1.04% del 

concreto  patrón y los siguientes resultados de las mezclas del concreto 0.87%, 

1.03%, 1.14% y 1.27% y las respectivas dosificaciones de las escorias de acero 

y la dosificación del cobre respectivamente vemos, conforme el porcentaje crece, 

la concentración de aire elevado es en 7% de adición EA y 1.5% HC esto 

representa el 22.12 % respecto al concreto patrón, esto lo verificamos también 

en la figura 34.  

Peso unitario de concreto 210 kg/cm2 

 

Peso unitario de mezclas de concreto en condición reciente (NTP 339.046 

– 2009) 

 

Figura 35. Llenado del concreto                   Figura 36. Pesado del concreto  

Altura recipiente:            0.212 m 

Diámetro Recipiente:     0.211 m 

 

Tabla 22. peso unitario del concreto 210 kg/cm2 

 
Muestra 

Adición Peso unitario 

Escorias de acero 
(EA) 

Hebras de 
cobre (HC) 

Promedio  
(kg/m3) 

Respecto al 
concreto patrón 

(%) 
 

P. Unit -Patrón 0% 0% 2392.48  

P. Unit -EA. HC 0% 1.5% 2298.59 -3.92 

P. Unit -EA. HC 2.5% 1.5% 2420.09 1.15 

P. Unit -EA. HC 5% 1.5% 2379.67 -0.54 

P. Unit -EA. HC 7.5% 1.5% 2337.76 -2.32 

Fuente: Elaboración propia 



35 

 

 

 

Figura 37. Peso unitario del concreto adicionando EA y HC 

 

En la tabla 22 se trata de mostrar el procedimiento de prueba de peso unitario 

2392.48 kg/m3 para la muestra patrón. Para las otras mezclas las de 2420.09 

kg/m3, 2379.09 kg/m3, 2337.76 kg/m3, 2298.59 kg/m3 para los porcentajes 0%, 

2.5%, 5%, 7.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre, en la figura 37 

muestra que en el porcentaje 2.5% de EA y 1.5% HC es el que tiene el peso 

unitario 1.15% mayor respecto al concreto patrón.   

 

Objetivo específico 2: Determinar las propiedades mecánicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2 con la adición de escorias de acero y hebras de cobre. 

 

Resistencia a la Comprensión del Concreto Fc’ = 210 Kg/Cm2  

 

Figura 38. Resistencia a la comprensión a los 7 días 
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Tabla 23. Resistencia a la compresión a los 7 días 

muestras Resistencia a la comprensión 

Escorias de acero 
(EA) 

Hebras de cobre 
(HC) 

F´c. Prom. 
(Kg/cm2) 

Respecto al 
concreto patrón 

(%) 
 

0% 0% 126.84  

0% 1.5% 134.86 6.32 

2.5% 1.5% 138.44 9.15 

5% 1.5% 143.37 13.03 

7.5% 1.5% 145.82 14.96 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 39. Resistencia a la comprensión. del concreto a los 7 días adicionando 

EA y HC. 

 

En la tabla 23 notamos que el concreto patrón en 7 días va con una resistencia 

a la comprensión 126.84 kg/m2, y en un 7.5% de adición de EA y 1.5% de HC 

aumenta en 14.96 % respecto al concreto patrón (NTP 339.034-2008). 

 

 Figura 40. Resistencia a la comprensión 14 días 
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Tabla 24. Resistencia a la compresión a los 14 días. 

 

muestras Resistencia a la comprensión 

Escorias de acero 

(EA) 

Hebras de cobre 

(HC) 

F´c. Prom. 

(Kg/cm2) 

Respecto al 

concreto patrón 

(%) 

 

0% 0% 184.36  

0% 1.5% 191.12 3.67 

2.5% 1.5% 215.20 16.73 

5% 1.5% 221.97 20.40 

7.5% 1.5% 224.90 21.99 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 41. Resistencia a la comprensión a los 14 días  

 

Observamos la figura 41 que la rebeldía a la comprensión aumenta 3.67% con 

la adición de 1.5% de hebras de cobre, y la dosificación de 7.5% de escorias de 

acero y 1.5% de hebras de cobre aumenta su resistencia en 21.99 % a 

referencia con el concreto inicial. 
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Figura 42. Resistencia a la comprensión a los 28 días 

 

Tabla 25. Resistencia a la compresión a los 28 días 

muestras Resistencia a la comprensión 

Escorias de acero 
(EA) 

Hebras de cobre 
(HC) 

F´c. Prom. 
(Kg/cm2) 

Respecto al 
concreto patrón 

(%) 
 

0% 0% 217.95  

0% 1.5% 225.15 3.30 

2.5% 1.5% 249.99 14.70 

5% 1.5% 253.89 16.49 

7.5% 1.5% 260.28 19.42 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 43. Resistencia a la comprensión en 28 días 

 

La figura 43 observamos que en la dosificación 1.5% de HC tiene un incremento 

de 3.30 % respecto al concreto patrón, y vemos el mayor incremento es en la 

dosificación de 7.5 % de EA y 1.5 % HC obtuvimos 19.42% de incremento en 

referencia al concreto inicial.  

 

Resistencia a la flexión de vigas prismáticas de Concreto f´c=210 kg/cm2  
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Figura 44. Resistencia a la flexión en 7; 14 y 28 días de curado. 

 

Tabla 26. Resistencia a la flexión 

 
 

Descripción 

F'c Promedio (kg/cm2) 

 

7 días 
 

14 días 
 

28 
días 

Respecto al 

concreto patrón 

(%) a 28 días 

 
Patrón 32.51 44.92 58.85  

 
Flexion+0% EA + 1.5% HC 

 

40.84 55.14 71.57 21.61 

 Flexion+2.5% EA +1.5% HC  44.61 58.38 73.90 25.57 

Flexion+5% EA +1.5% HC  47.46 61.61 77.30 31.35 

Flexion+7.5% EA +1.5% HC  51.52 65.17 81.20 37.98 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 45. Resistencia a la flexión de los 7; 14 y 28 días de curado. 

 

En la tabla la tabla 26 vemos que aumenta su oposición a la flexión conforme 

vamos aumentado el porcentaje de proporción de la EA y HC, respecto al 

concreto patrón de 32.51 kg/cm2, 44.92 kg/cm2 y 58.85 kg/cm2 en sus 

respectivos dias de secado 7, 14 y 28 dias, lo podemos verificar en la la figura 

45 tiene una tendencia al aumento al adicionar EA y HC (NTP 339.078-2012). 
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Resistencia a la tracción diametral de concreto 210 kg/cm2 adicionando 

EA y HC (NTP 339.084:2012) 

 

Figura 46. Resistencia a la tracción 

 

Tabla 27. Resistencia a la tracción  

 

 

Descripción 

F'c Promedio (kg/cm2) 

 

7 días 
 

14 días 
 

28 días 
Respecto al 

concreto patrón 
(%) a 28 dias 
 Patrón 14.15 21.59 26.14   
 

 

Tracción +0% EA + 1.5% HC 
 

21.46 25.16 33.32 27.46 

Tracción +2.5% EA +1.5% HC  23.52 26.42 35.03 34.01 

Tracción +5% EA +1.5% HC  26.58 29.69 38.66 47.90 

Tracción +7.5% EA +1.5% HC  30.66 33.77 43.45 66.22 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

Figura 47. Resistencia a la tracción. 

Vemos la tabla 27 hay una tendencia al aumento de la contestación a la 

tracción con referente a la concreta inicial 26.14 kg/cm2, lo cual verificamos en 

la gráfica 47 una elevación en la resistencia a tracción en 66.22% referencia al 

patrón. 
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Objetivo específico 3: Determinar el porcentaje adecuado de escorias de 

acero y hebras de cobre para mejorar las propiedades del concreto f’c=20 

kg/cm2. 

 

Propiedades físicas del concreto 

Trabajabilidad 

 

Figura 48. Porcentaje óptimo de trabajabilidad 
 
 
Tabla 28. Porcentaje óptimo de docilidad  

  
 

Fuente: Elaboración propia 
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Verificamos que las evaluaciones de manejabilidad del laboratorio en estado no 

fraguado con adición de escorias de acero y hebras de cobre, con sus 

respectivas 

dosificaciones, en la figura 48 vemos la tendencia de la curva identificamos el 

porcentaje optimo según la ecuación de la curva. 

 

Y = -5294.9 x3 + 592.18 x2 – 25.068 x + 9.3971 

Notamos que en la ecuación para x=0% obtenemos un y=9.37 esto significa que 

para 0% de EA y 1.5% HC obtenemos la trabajabilidad de 9.37cm ya que la 

dosificación de 1.5% de hebras de cobre se mantiene constante para cada 

dosificación de las escorias de acero, Alcanzando un porcentaje óptimo que Se 

halla dentro de los limites fundados por la normativa actual. (NTP:339.035-2009). 

 

Contenido de aire 

Tabla 29. Porcentaje óptimo contenido de aire 

 

Fuente: Elaboración propia 

x y 

0% 1.04 

0% 0.87 

1% 0.934 

2.5% 1.03 

4% 1.096 

5% 1.14 

6% 1.192 

7.5% 1.27 
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Figura 49. Porcentaje óptimo de contenido de aire 

Verificamos las consecuencias del laboratorio del contenido de aire 

para encontrar la óptimo dosificación, en el cual lo verificamos en la figura 

49 la tendencia de la curva descripta por la siguiente ecuación. 

Y = 517.63 x3 – 69.93 x2 + 7.6933 x + 0.8682 

Verificamos que en la ecuación para los valores asumidos de las dosificaciones 

de EA y HC tienden a incrementar (ver tabla 29) y cumple con el rango permitido 

por norma (NTP:339.080-2009). 

Peso unitario 

Tabla 30. Porcentaje excelente del peso unitario 

x y 

0% 2392.48 

0% 2298.59 

1% 2347.19 

2.50% 2420.09 

4% 2395.84 

5% 2379.67 

6% 2362.91 

7.50% 2337.76 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 50. Porcentaje óptimo de peso unitario. 

En la tabla 30 vemos los valores obtenidos en el laboratorio con la cual nos lleva 

ver la tendencia de la curva en la siguiente ecuación: 

Y= 1E+06 x3 – 198409 x2 + 8704.6 x + 2293 

En la figura 50 vemos un crecimiento de la curva en las dosificaciones de 2.5% 

de EA u 1.5% HC lo cual verificamos en la ecuación de la curva. Esta dentro del 

rango permitido 2240-2460 kg/cm3 (NTP 339-046). 

Propiedades mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión 

Tabla 31. Porcentaje óptimo de resistencia comprensión 

x y 

0% 217.95 

0% 225.15 

1% 235.086 

2.50% 249.99 

4% 252.33 

5% 253.89 

6% 256.446 

7.50% 260.28 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 51. Porcentaje óptimo de la resistencia a la comprensión. 

 

Vemos en la tabla 31 los resultados del laboratorio, lo cual conlleva a la curva 

con tendencia a incrementar verificando en la siguiente ecuación: 

 

Y= 174793 x3 – 26795 x2 + 1504.7 x + 224.43 

 

Vemos que incrementamos el porcentaje de adición de las escorias de acero y 

hebras de cobre tenemos una tendencia a incrementar la resistencia a 

comprensión del concreto. Ver figura 51, 2.5% se tiene la pendiente mayor 

respecto al resto. 

Resistencia a la flexión 

Tabla 32. Porcentajes óptimos en resistencia flexión 

x y 

0% 58.85 

0% 71.57 

1% 72.502 

2.50% 73.9 

4% 75.94 

5% 77.3 

6% 78.86 

7.50% 81.2 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 52. Porcentaje adecuado resistencia a flexión 

Vemos que la curva tiene una tendencia a incrementar de acuerdo con los 

resultados del laboratorio. Ver tabla 32, de acuerdo con la siguiente ecuación: 

Y= -4457.1 x3 + 1103.7 x2 + 70.335 x + 71.605 

A razón que incrementamos la proporción de implementación de escorias de 

acero y hebras de cobre, la curva tiene una tendencia a subir lo cual apreciamos 

que los valores escogidos de las dosificaciones de EA y HC son los adecuados 

(ver figura 52). 

Resistencia a la tracción 

Tabla 33. Porcentajes óptimos de resistencia a tracción 

x y 

0% 26.14 

0% 33.32 

1% 34.004 

2.50% 35.03 

4% 37.208 

5% 38.66 

6% 40.576 

7.50% 43.45 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 53. Porcentaje óptimo de la resistencia a la tracción 

 

Verificamos una tendencia de la línea adición de EA y HC en la siguiente 

ecuación: 

 

Y= -6123.1 x3 + 1869.2 x2 + 28.733 x + 33.383 

Verificamos que a los 28 días de curado las dosificaciones de EA y HC son las 

más adecuadas por el incremento a la resistencia a la tracción al tiempo que 

incrementamos su dosificación, en el 7.5% de escorias de acero y 1.5% de cobre 

es el más óptimo de acuerdo con la figura 53. 

 

 

 4.5. Contrastación de hipótesis 

 

Contraste de hipótesis: La adición de EA y HC influye positivamente en las 

propiedades físicas del concreto 210 kg/cm2. 

 

Se plantea la siguiente hipótesis: 

Ho: La adición de escorias de acero y hebras de cobre no influye positivamente 

en las propiedades físicas del concreto 210 kg/cm². 

Ha: La adición de escorias de acero y hebras de cobre influye positivamente en 

las propiedades físicas del concreto con una resistencia de 210 kg/cm². 
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Trabajabilidad 

Vemos que en la trabajabilidad del concreto en 0% de escorias de acero y 1.5 % 

de hebras de cobre es de 9.37 cm en estado fresco es mayor respecto a las otras 

dosificaciones que aumentamos sus porcentajes, pero van disminuyendo 

progresivamente, de esta manera es más dúctil, fácil de emplear. El 1.5% de 

hebras de cobre se mantiene contante respecto a las dosificaciones de escorias 

de acero, de esta manera los porcentajes de adición de las EA y HC son óptimas 

y cumplen con el rango según NTP (ver figura 40). 

Contenido de aire 

De manera que alzamos el porcentaje de adición de EA y HC eleva su contenido 

de aire, esto permite la trabajabilidad mejore de acuerdo con el rango establecido 

por NTP. En 0% de EA y 1.5% de HC es 0.87% contenido de aire, 2.5% EA y 1.5 

HC es 1.03%, 5% de EA y 1.5% HC ES 1.14% y 7.5% EA y 1.5 % HC es 1.27% 

vemos que los valores obtenidos de acuerdo con sus dosificaciones son óptimos 

y cumplen con la norma. 

Peso unitario 

Notamos que la curva tiene su máximo crecimiento para la dosificación 2.5% de 

escorias de acero y 1.5% hebras de cobre es 2420.09 kg/m3 respecto con el 

peso unitario del concreto patrón 2392.48 kg/m3, y para la 1.5% de hebras de 

cobre adicionando a las demás dosificaciones 0%, 5% y 7.5%respectivamente 

son 2298.59, 2379.67 y 2337.76 kg/m3 en estado fresco, vemos que son los 

porcentajes adecuados que están dentro del rango permitido (NTP-339-046). 

Por lo tanto, se desestima la hipótesis nula (Ho), y se admite la hipótesis alterna 

(Ha), argumentando que la adición de los valores de dosificación de escorias de 

acero y hebras de cobre son los más óptimos, influyen positivamente en las 

propiedades físicas del concreto 210 kg/cm2. 

Contraste de hipótesis: La adición de EA y HC influye positivamente en las 

propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2. 

Se plantea la siguiente hipótesis: 
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Ho: La incorporación de escorias de acero y hebras de cobre no influye 

positivamente en las propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm². 

Ha: La inclusión de escorias de acero y hebras de cobre influye positivamente 

en las propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm². 

Resistencia a la comprensión  

Observamos que al incrementa adicionalmente las escorias de acero y hebras 

de cobre en la dosificación, fuerza a compresión de la calcina aumenta en 

equiparación al concreto estándar de 217.95 kg/cm² a los 28 días de fraguado. 

Al agregar un 0% de escorias de acero y un 1.5% de hebras, se logran 

resistencias de 225.15 kg/cm², respectivamente. Para los porcentajes de 2.5% 

de EA y 1.5% de HC, 5% de EA y 1.5% de HC, y 7.5% de EA y 1.5% de HC, las 

resistencias son de 249.99, 253.99 y 260.28 kg/cm². Estos resultados indican un 

impacto positivo, propiedades mecánicas. 

Resistencia a la flexión  

Incrementamos la suma en escorias de acero y hebras de cobre, vemos que 

incrementa la resistencia a la flexión, esto nos muestra figura 54. Estas muestras 

se dan en 28 días de curado en referencia al concreto patrón 58.85 kg/cm2, en 

0% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre da 71.57 kg/cm2 

Respectivamente para las otras muestras 2.5% EA y 1.5 HC, 5% EA y 1.5% HC 

y 7.5% EA y 1.5% HC; son 73.9, 77.3 y 81.2 kg/cm2, vemos que influyen de 

forma inmejorable en las propiedades del concreto y aumentando su rechazo. 

 

Resistencia a la tracción  

Se alcanzó una resistencia estándar de 26.14 kg/cm², y conforme la proporción 

incrementa, las escorias de acero y hebras de cobre en un 1.5%, se mantiene 

constante. Se vio alza constante en la resistencia a tracción de 33.32, 35.03, 

38.66 y 43.45 kg/cm², según los resultados del laboratorio a los 28 días de 

curado. Estos hallazgos indican que los valores de las dosificaciones son 

óptimos y mejoran las propiedades del concreto, aumentando su resistencia a la 

tracción. 
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Como resultado, Es descartado la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha), respaldando la idea de que la adición de los valores de 

dosificación de escorias de acero y hebras de cobre es la más óptima, teniendo 

un impacto positivo en las propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm². 

Contraste de hipótesis: Escorias de acero y hebras de cobre - Porcentaje 

optimo  

Ho: El porcentaje adecuado de escorias de acero y hebras de cobre del concreto 

Fc’=210 kg/cm² no está dentro del rango del 0% al 7.5% de EA y 1.5% de 

HC. 

Ha: El porcentaje adecuado de escorias de acero y hebras para mejorar las 

propiedades del concreto Fc’=210 kg/cm² abarca desde el 0% hasta el 7.5% 

de EA y 1.5% de HC. 

Porcentaje óptimo 

Evaluando los resultados obtenidos, a partir de las observaciones referente a las 

particularidades físicas y mecánicas del concreto incorporando escorias de acero 

y hebras de cobre, se deduce el porcentaje óptimo de escorias de acero y hebras 

de cobre va en el intervalo del 0% al 7.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras 

de cobre, este último contante para cada dosificación de escorias de acero, los 

valores obtenidos resultados de estos porcentajes mejoran la resistencia del 

concreto, realizando que estos insumos estén aptos para la utilización en las 

obras de construcción. 

En consecuencia, se refuta la hipótesis nula (Ho) y se valida la hipótesis 

alternativa (Ha), evidenciando al porcentaje ideal de escorias de acero y hebras 

de cobre así renovar las propiedades del concreto Fc’=210 kg/cm² está dentro 

del rango del 0% al 7.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre para 

cada dosificación de escorias de acero. 
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V. DISCUSIÓN  

 

Ramos, (2023), en su idea de adición de virutas de acero o restos de acero 

cortado al concreto con la finalidad de mejorar, para ello plantea el objetivo 

primordial a esta averiguación con finalidad para medir el impacto en las 

propiedades del concreto mediante la adición de virutas de acero así mismo 

mantener la fiabilidad del producto durante la construcción. La metodología de la 

investigación conlleva un diseño experimental de tipo básico y nivel aplicativo 

para la población realizó los cálculos de las 38 probetas realizado para llevar al 

laboratorio y llegar a tomar recisiones luego de la obtención de los resultados 

donde la viruta de acero presento variaciones físicas- mecánicas en el concreto 

por ello que la incorporación de 3% de viruta incrementa la dosificación pero 

disminuye el asentamiento por la densidad que posee de 99.49% en relación a 

la dosificación. Mientras que, en la agregación de escorias de acero y hebras de 

cobre, en la dosificación de 0% y 1.5% obtiene su máximo asentamiento de 9.37 

cm = 3.69” respecto a 8.67 cm = 3.42” del concreto patrón, también disminuye si 

aumentamos su porcentaje de adición y estas investigaciones cumplen con la 

NTP. En resumen, tienen similitud en lo referido. 

 

Villarroel (2021) Estudio principal de evaluar al impacto, la adición del alambre 

reciclado N°8 en las propiedades del concreto f'c: 210 kg/cm2. Esta investigación 

es de naturaleza aplicada, con un enfoque explicativo y un diseño 

cuasiexperimental. La población objeto de estudio consistió en la mezcla de 

concreto que incorpora este material adicional. Este material está en proporción 

de 1.5%. 2% y 2.5%, esta investigación se realizó en un edificio multifamiliar San 

Borja sur- San Borja, Lima-Perú. En las propiedades físicas, el contenido de aire 

respecto al concreto patrón es de 2%, el cual al adicionar el material reciclado 

en sus distintas dosificaciones tiene un resultado de 2% igual al concreto patrón 

de 2%, mientras que al añadir escorias de acero y hebras de cobre obtuvo un 

resultado del contenido de aire del concreto patrón es de 1.04%, y añadiendo 

0% EA y 1.5% HC, 2.5% EA y 1.5% HC es 0.87%, 1.03% por debajo del valor 

1.04% del concreto patrón y 1.14%, 1.27% en las otras dosificaciones por encima 

respecto al concreto patrón. Las 2 investigaciones estan dentro del rango 
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requerido y bajo el mismo procedimiento, utilizando la olla a presión de 

Washington, resultando muy similares las propiedades fisicas del concreto. 

Aumentamos su dosificacion de estos matriales reciclados sube el contenido de 

aire, el rango permitido es de 1% a 3% del volumen según NTP. 

Echevarría (2021) esta investigación centrada en las propiedades del concreto, 

introduciendo hilos de cobre reciclado en distintas dosificaciones, 

específicamente del 1.5% y 5%, diseño de 320 kg/cm2. El objetivo principal de 

este estudio consistió en renovar las propiedades mecánicas del concreto 

mediante la adición de hilos de cobre reciclado. La investigación se enmarca en 

un diseño experimental de tipo aplicado, realizado en ciudad de Lima-Perú, y se 

focaliza en arreglar de las propiedades mecánicas del concreto, particularmente 

en la resistencia a la compresión evaluada a los 7, 14 y 28 días de curado. Cabe 

destacar que la resistencia del concreto patrón a los 28 días fue de 419.43 

kg/cm2, en relación con el 5% tiene una resistencia de 387.03 kg/m2, en este 

caso tiende a bajar, en paralelo con la investigación de adición 0%, 2.5%, 5% y 

7.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre la resistencia al la 

comprensión es 217.95 kg/cm2 respecto al concreto patrón, en el porcentaje de 

2.5% de escorias de acero y 1.5% hebras de cobre es 249.99 kg/cm2 obtiene 

una mayor pendiente respecto al resto de porcentajes adicionados. Estas 

investigaciones fueron realizadas bajo el mismo procedimiento. Se realizaron en 

base a la normas establecidas, la resistencia a la comprensión añadiendo hilos 

de cobre en 1.5% obtiene 225.47 kg/cm2 en un incremento de 1.44% respecto 

al concreto patrón, en paralelo al adicionar 0% de escorias de acero y 1.5% 

hebras de cobre obtiene 225.15 kg/cm2 un incremento de 3.30% respecto al 

concreto patrón pero al subir el porcentaje de escorias de acero estos valores 

aumentan, mientras que en la otra investigación trabajan con un solo material 

reciclado, en esta investigación se trabaja con dos materiales reciclados. 

Fernández (2022), en su materia menciona la mejora de las características 

físicas y mecánicas del concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 mediante 

incorporación de cobre reciclado. sacado de motores o bombas. De esta manera 

se propone mejorar estas propiedades con sus dosificaciones propuestas con 

este material reciclado fundamentándose en las normas peruanas. El uso de este 
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metal es desmenuzado en 2%, 4%, 6% como sustitución del agregado grueso, 

la investigación se realizó en el callao-ventanilla Perú. Para estimar la resistencia 

a la flexión se evaluó en los 7, 14 y 28 días, con referencia a los 28 edades con 

el tiempo fue de 40.81 kg/cm2 del concreto patrón, vemos que al aumentar su 

dosificación aumenta su resistencia a la flexión, en semejante con la adición de 

0%, 2.5%, 5% y 7.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre, la 

resistencia a la flexión del concreto patrón es 58.85 kg/cm2 a 28 días de curado, 

va aumentando en referencia incrementándose el porcentaje de adición de 

materiales reciclados, los procedimientos son los mismos y guardan similitudes 

parecidas que incrementan en los mismos rangos de adición. Estos 

especímenes fueron puestos a prueba en tres ensayos en sus días de ruptura 

cada ensayo, en distintos porcentajes de adición de acuerdo con la (NTP 339 

078). 

Villarroel (2021), El objetivo principal de este estudio fue evaluar el impacto de la 

incorporación del alambre reciclado N°8 en las propiedades del concreto f'c: 210 

kg/cm2. La investigación fue de índole aplicada, con un enfoque explicativo y un 

diseño cuasiexperimental. La población objeto de estudio comprendió la mezcla 

de concreto que incluía este material. El lugar de la investigación fue un edificio 

multifamiliar ubicado en San Borja sur, en el distrito de San Borja. Respecto a la 

resistencia a la tracción en sus porcentajes de 1.5%, 2% y 2.5% de alambre N°8 

reciclado obtuvo una resistencia del concreto patrón de 35.2 kg/cm2, en su 

dosificación de 2.5% obtuvo un 22.73% en referencia al concreto patrón, la otra 

investigación obtuvo una resistencia a la tracción del concreto patrón de  26.14 

kg/cm2, a medida que incrementamos su porcentaje de adición, aumenta su 

resistencia a la tracción, en 0% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre 

aumento en 27.47% respecto al concreto patrón, en 2.5% de escorias de acero 

y 1.5% hebras de cobre aumenta en 34.01 % respecto al patrón, en 5% de 

escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre  aumento en 47.9 % respecto al 

concreto patrón y en 7.5 % de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre 

incrementa en 66.22% respecto al concreto patrón, vemos que su incremento en 

su dosificación más alta de 2.5%  de alambre N° 8 es similar con la dosificación 

de 0% de escorias de acero y 1.5% hebras de cobre son similares, ambas 

investigaciones tienen los mismos procedimientos, influye positivamente los 
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agregados que se le añaden, ya que en este antecedente se trabaja con alambre 

N° 8 y en este estudio con escorias de acero y hebras de cobre.   

Reyes y Rodríguez (2021), en su tesis donde analiza la debida consistencia a  

compresión del concreto al momento de adicionar limalla de acuerdo a 

proporciones referente a la mezcla de 3%, 4% y 5%, por ello plantea el objetivo 

general para establecer los ensayos de laboratorios el cual permita determinar 

la composición de los agregados que complementan la mezcla, en la 

metodología es experimental de nivel aplicado y el tipo es transversal; la 

población y muestra se basa a la cantidad de probetas los cuales serán 

ensayado resultando 27. Esta investigación se realizó en Bucaramanga-Bolivia. 

El desenlace de esta investigación es a los 28 días de una adición de 4% de 

limalla el cual resultó, resistencia a la compresión de 30.47 MPa el cual se 

compara con un adecuado esfuerzo de 22. 17 MPa. Donde la máxima resistencia 

se logra en la adición de 4% de limalla, obteniendo un óptimo resultado. Por tal 

motivo afianza los resultados óptimos al utilizar estos residuos, como también 

las escorias de acero y hebras de cobre utilizados en esta investigación.   
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VI. CONCLUSIONES 

 

1: Se finiquita que la adición de escorias de acero y hebras de cobre contribuyen 

al alza de cualidades físicas del concreto, contribuye mejorándolas. Siendo el 

asentamiento de 3.69” con la adición de 0% de escorias de acero y 1.5% de 

hebras de cobre el más alto a medida que el porcentaje aumenta este 

disminuye logrando estar dentro del rango permitido, y le contenido de 

humedad los valores obtenidos cumplen según NTP. Y para el porcentaje de 

2.5% de escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre se obtuvo el máximo 

peso unitario de 2420.09 kg/cm3 un 1.15% respecto al patrón. La adición de 

escorias de acero y hebras de cobre tiene un impacto favorable de las 

características físicas del concreto con una resistencia de f’c= 210 kg/cm2.  

 

2: Investigación evaluó dosificaciones de EA y HC en f’c= 210 kg/2, variando 

entre 0%, 2.5%, 5%, 7.5% para las EA y 1.5% para las HC, siguiendo las 

pautas del ASI comité 211. A medida que se elevó las proporciones, se ve 

una mejora progresiva en dichas propiedades. En términos de resistencia a 

la comprensión obtuvo un alza en 3.30%, 14.7%, 16.49% y 19.42 respecto al 

concreto patrón en sus respectivos porcentajes de adición. La resistencia a 

la flexión alcanzó un aumento máximo del 37.98% adicionando 7.5% de 

escorias de acero y 1.5% de hebras de cobre, y la resistencia a la tracción 

mostró un incremento del 66.22% en comparación con el concreto modelo. 

En resumen, la inclusión de escorias de acero y hebras de cobre tuvo un 

impacto positivo en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2. 

 

3: El tanto por ciento obtenido de adicionar escorias de acero y hebras de cobre 

esta entre 0% a 7.5% de escorias de acero y 1.5 hebras de cobre obteniendo 

consecuencias mejorables para las propiedades del concreto. De manera de 

análisis con los antecedentes estudiados podemos decir que al adicionar 

1.5% de hebras de cobre obtiene un mejoramiento óptimo en la resistencia a 

la comprensión. El porcentaje adecuado de escorias de acero y hebras de 
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cobre para alzar las características del concreto f’c=210 kg/cm2 se encuentra 

1.5% de cobre adicionando al acero 0%, 2.5%, 5% y 7.5%. 

VII. RECOMENDACIONES

1: Recomendamos que los ensayos adquiridos en este estudio, trabajados con 

las canteras Arids Ribas SAC, Ventanilla, Callao, con los porcentajes 

adicionados de estos materiales reciclados. 

2: Según estos resultados mejoran las cualidades físicas y mecánicas del 

concreto 210 kg/cm2, y en el 1.5% hebras de cobre es el más óptimo ya que 

aumentando este valor no influye positivamente en las propiedades del 

concreto según los antecedentes y este estudio, mientras en el otro material 

se recomienda aumentar su dosificación, pero estos valores incrementan 

positivamente las propiedades del concreto. 

3: Se recomienda estos materiales como adición al concreto por que van 

mejorando sus propiedades físicas y mecánicas, ya que en desperdicios 

generan un contaminante al medio ambiente y es rentable en los costos ya 

que no generan una inversión fuera del presupuesto. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   
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Anexo 2. Matriz de consistencia 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 5. Mapas y Planos 

 

Mapa de Lima 

 

Planos de la ciudad de lima 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

Corte de 3cm del HC 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peso especifico de EA y HC 

 

 

Apunte para el contenido de aire 
 

Pesado del EA y AC 

 

Curado a 28 días 
 

Marcando los días de secado 
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Fabricación de Viguetas 
 

Viguetas  

 

Ensayo de tracción a 28 días 

 

Ruptura a los 14 días de la R. a la 

flexión 

 

Curado del concreto 

 

Molde para las vigas 
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Anexo 8. Hoja de cálculos / Informe técnico 
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Anexo 9. Certificados de laboratorio del ensayo 
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Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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