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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación se tuvo como objetivo principal estudiar la atribución 

de añadir residuos de alambre en las propiedades mecánicas (flexión, tracción y compresión) 

del concreto para losas en viviendas, para ello se hicieron ensayos que nos permitieron 

comparar un concreto patrón (concreto simple) con un concreto que se le añadió restos de 

alambre en porcentajes (0.50%, 1.00%, 1.50%). Se ensayaron probetas cilíndricas con 

medidas de 30 cm. de altura por 15 cm de diámetro y después de 28 días edad para establecer 

la resistencia a la compresión, obteniendo datos donde se estableció que con la dosificación 

de 1.00% de residuos de alambre se produjo el mayor valor (219.9 kg/cm2) siendo un 

aumento de 6.00% con respecto al concreto patrón.    

En lo que respecta a los ensayos de flexión se ejecutaron ensayos a ejemplares de forma 

prismática de 15 cm de lado por 50 cm de largo, una con adición de alambre en 1.50% (36.86 

kg/cm2) y otra de concreto simple donde se pudo calcular una resistencia a la flexión 

desarrollada en 35.00% con respecto al concreto simple (26.88 kg/cm2).    

Con los ensayos por compresión diametral de tracción se experimentaron con probetas 

cilíndricas de igual magnitudes con las que se utilizaron para los ensayos de compresión. En 

esta prueba se empleó una probeta de concreto simple versus una probeta con 1.50% de 

adición de residuos de alambre, en este ensayo no obtuvo diferencias y para ambos casos 

obtuvimos una resistencia por compresión diametral a la tracción de 15 kg/cm2. 

    

 

 

 

 

Palabras clave: concreto, resistencia, losas, alambre.  
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ABSTRACT 

 

In this research work, the main objective was to study the influence of adding wire residues 

in the mechanical properties (compression, bending and traction) of concrete for slabs in 

homes, for this purpose tests were carried out that allowed us to compare a standard concrete 

(simple concrete) with a concrete that was added wire waste in percentages (0.50%, 1.00%, 

1.50%). Cylindrical specimens with measurements of 15 cm in diameter by 30 cm were 

tested. of height, at 28 days of age to determine the resistance to compression, throwing data 

where it was determined that with the dosage of 1.00% of wire waste the highest value (219.9 

kg / cm2) was obtained being an increase of 6.00% with respect to the concrete pattern. 

Regarding the flexural tests, tests were carried out on specimens of prismatic form 15 cm 

side by 50 cm long, one with the addition of wire at 1.50% (36.86 kg / cm2) and another of 

simple concrete where it was possible to obtain a Flexural strength increased by 35.00% 

compared to simple concrete (26.88 kg / cm2). 

For tensile tests by diametric compression, they were tested with cylindrical specimens of 

the same dimensions that were used for compression tests. In this test, a single concrete 

specimen was used vs. a specimen with 1.50% addition of wire residues, in this test we did 

not obtain variation, giving both tensile strength diametric compression of 15 kg / cm2 in 

both cases. 

 

 

 

 

 

Keywords: concrete, strength, slabs, wir
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1.  Realidad Problemática 

Actualmente, las viviendas constituyen el ambiente privado y especial de todo ser humano 

satisfaciendo una garantía de una existencia digna. A pesar de que, en el Perú por causa de 

su gran auge habitacional aún evidencia ineficacias en muchas condiciones equivalentes a la 

seguridad perjudicando muchos aspectos esenciales como la economía y sociedad revelando 

en gran cantidad de casos un incremento de los índices de mortalidad por la existencia de 

precarias residencias. 

En la mayoría de las construcciones de las viviendas se exhiben ciertas carencias 

fundamentales en la estructura de las losas de concreto, las que se emplean en proteger las 

estructuras ante movimientos sísmicos de carga horizontal. Existen diversas circunstancias 

que originar dichas falencias como una carente mano de obra, manejo erróneo de los 

implementos y equipos, cálculo no puntual de batido o que durante la mezcla se adicione 

excesiva agua, entre otros. 

En la presente tesis titulada “Incorporación de residuos de alambre para mejorar la 

resistencia del concreto para losas en viviendas – Piura 2019” se expone un innovador 

alcance que se basa en adicionar residuos de alambre mientras se realice la edificación de 

losas sin poner aparte los materiales de edificación principales tales como piedra, arena, 

cemento, y otros para optimizar la durabilidad, resistencia, prevención y firmeza de las 

fisuras en favor del reforzamiento de las estructuras, debido a que es un derecho de todo 

ciudadano poseer una vivienda  atractiva y protegida frente cualquier impacto que pueda 

perjudicar sus vidas y la calidad de la estructura de su hogar. 

En la profesión de Ingeniería Civil es necesario adoptar medidas preventivas que puedan 

degradar la perfección de las propiedades adecuadas de toda edificación. En efecto, para 

evidenciar la factibilidad de implementar losas de concreto agregando residuos de alambre 

en viviendas se efectuarán en laboratorio diversos experimentos. Así, en calidad de futuros 

profesionales de la especialidad en mención, es nuestro compromiso minimizar dicha 

problemática que afecta generalmente a diversas construcciones habitacionales mediante una 

propuesta citada conforme a un método de reforzamiento. 

En consecuencia, la importancia de esta investigación es ayudar a buscar una solución de la 

problemática planeada destacando la condición de los residuos de alambre y una segunda 

opción de utilización para prevenir su desecho al medio ambiente, así como, mínimo costo 

de futuras reparaciones y una disminuir notablemente de las fisuras.  
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1.2.    Trabajos previos.  

 

1.2.1. A Nivel Internacional 

 

Zafra (2015), en su investigación denominada: “Estudio de la influencia de la restricción en 

la fisuración por contracción plástica en losas de concreto con agregados reciclados y uso 

de microfibras” cuyo objetivo era establecer la dimensión del impacto de la restricción en 

tres porcentajes de aditivos producto del reciclaje con una “tasa de evaporación” por medio 

del método de investigación con enfoque aplicado-experimental. La muestra quedó 

conformada en la añadidura de tres diferentes porciones de microfibras con el uso de un 

“túnel de viento” y en la medición de diferentes porcentajes de aditivos de reciclaje. El autor 

concluyó que aquellas losas con restricción poseen mayor propensión a fisurarse en los 

bordes, mientras tanto, las losas que escasean de restricción manifiestan predisposición de 

fisuras centrales.  

 

Valencia y Quintana (2016), en su tesis denominada: “Análisis comparativo entre el 

concreto simple y el concreto con adición de fibra de acero al 12% y 14%” tuvo como 

propósito una investigación del cambio en las propiedades en el concreto simple fortificado 

a través de un compuesto como la fibra de acero en doce y catorce por ciento con el propósito 

de demostrar mejorías en las cualidades de comprensión. El método de indagación utilizado 

durante el estudio radicó en el crecimiento de ciertas fases elementales como la elección de 

la materia prima a utilizar, determinación de los aditivos, método de mezclado, experimentos 

realizados en probetas cilíndricas de concreto usando la inclusión y exclusión del agregado 

con fibras de acero, finalizando, con la comparación de resultados. La conclusión de la 

investigación se enfocó en la comprobación y comparación de la capacidad de firmeza y 

consistencia en los ensayos realizados en las probetas con aditivos con un porcentaje superior 

de catorce porcientos la cual aumentaba según los días planteados como los catorce, 

veintiuno y veintiocho días con una cantidad de mínimas fisuras que no relatan situación de 

peligro a condición de que no se exponga a escenarios violentos con influencia notoria de la 

“corrosión”.  

 

Carrillo y Silva (2016), su trabajo y discute los resultados de un programa experimental para 

estudiar el rendimiento a flexión de losas de concreto en suelo mejoradas con fibras de acero 
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para empleo domiciliario. El esquema del experimento vislumbra muestras para estudios de 

flexiones de ocho losas de forma cuadrada elaboradas con concreto de seiscientos milímetros 

por parte y cien milímetros de grosor, seis losas dosificadas con distintas fibras de acero (5.9 

y 18 kg / m3), dos losas para distintas dosificaciones, y de concreto simple dos losas. 

Después, se utilizó diferentes métodos para comprobar las cualidades mecánicas del 

concreto como: Compresiones, módulos de elasticidades, tensiones indirectas y flexiones en 

treinta y seis especímenes cilíndricos y doce especímenes con aspecto de viga. Los autores 

muestran otros datos notables como la curva de deformación de cargas – deflexiones y 

tenacidad – deflexiones de las losas de concreto mejoradas con distintas dosificaciones de 

fibras de acero. Posteriormente, los investigadores concluyeron que la diferente carga 

máxima, la deflexión en la carga máxima y última, tanto como, la resistencia en las fisuras 

de las placas se amplió relevantemente en relación con el aumento de la dosis de las fibras 

de acero. 

 

1.2.2. A Nivel Nacional 

 

En relación a la búsqueda y recopilación de investigación previa no se hallaron exactos 

referentes relacionados a la problemática, por lo cual citaremos algunas indagaciones 

semejantes al tema propuesto: 

De la Cruz & Quispe (2014), en su tesis nombrada: “Influencia de la adición de fibras de 

acero en el concreto empleado para pavimentos en la construcción de pistas en la provincia 

de Huamanga – Ayacucho”cuyo mira era exponer los cambios ocurridos al agregar fibras 

de acero en concretos para asfaltos rígidos en la cimentación de autopistas en la provincia 

de Ayacucho, marcar el análisis de las reacciones del concreto convencional sin fibras de 

acero y con su añadidura del propio empleado en la construcción aprendida, además, de 

instituir los beneficios competentes de su uso a través de los frutos obtenidos. La 

metodología de investigación empleada era del tipo aplicada a nivel descriptiva y 

experimental, pues, los investigadores en el laboratorio durante su ensayo con muestras 

mediante probeta en forma cilindro y prisma en una población y muestra consistió en adaptar 

en dos prototipos experimentales: “fc = 210 kg / cm2 no incluye adiciones con fibras 

metálicas Wirand   FF1 y el concreto de fc = 210 kg / cm2 incluyendo fibras metálicas 

Wirand   FF1”.  Ambos autores interpretaron que en el análisis de su experimento en la 

muestra con fibras de acero en el concreto reforzado es dable lograr buenos resultados con 
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resistencia a la compresión aumentando de manera considerable tanto como la resistencia a 

la flexión, pudiendo emplear en losas, asfaltos, entre otros para la corrección del soporte de 

carga, tensiones y fisuras. 

 

Intor (2015), en su tesis denominada: “Resistencia a la compresión del concreto f´c=175 

kg/cm2 con fibras de polipropileno” fijo que al agregar fibra de polipropileno al concreto 

mejoro su resistencia a la compresión de 175 kg/cm2 a tiempos de 7, 14 y 28 días en relación 

del 1.00%, en lo respecta a las adiciones de 0.25% y 0.60%.  

 

Flores (2018), en su tesis titulada: “Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionando 

fibras de acero en la av. túpac amaru, distrito de independencia, lima - 2018” tuvo como 

objetivos el análisis de unir las fibras de acero con el concreto en sus propiedades de 

resistencia a la flexión, compresión y el esfuerzo residual, con complementos porcentuales 

de 0.5%, 1.00% y 2.00%. De fibras de acero. Efectúo las pruebas de probetas a tiempos de 

7, 14 y 28 días para medir la resistencia a la compresión, mientras que para el ensayo de 

flexión utilizo un ejemplar de forma prismática para un tiempo de 28 días. El autor de esta 

tesis concluyo que las fibras de acero proporcionan de manera significativa una variación en 

los parámetros del concreto, en lo que respecta a un concreto patrón sin estas adiciones.    

 

Díaz Y Torres (2018), en su tesis titulada “Evaluación técnica de bloques de concreto para 

uso estructural elaborados de escombros de concreto de losas de pavimiento rígido” tiene 

el objetivo de la valuación factible de los bloques de concreto en estructuras adquiridos de 

los residuos de concreto de losas de pavimento rígido. El método de estudio utilizado 

consistió en un diseño experimental de tipología uni-factorial. La población radicó en 

cincuenta bloques de concreto con la adherencia de escombros de concreto en determinados 

porcentajes en un espécimen al azar en cada lote productivo. Ambos autores concluyeron 

que de acuerdo los resultados obtenidos durante su experimento demostraron que se es 

posible añadir aditivos para el aumento de la resistencia de tensión, además, su aporte 

contribuye a la solución de las problemáticas ambientales producto de los residuos de 

construcción civil por medio del uso de materiales de reciclaje.  

 

Atoche (2018), en su tesis titulada: “Análisis de fisuras en losas de entrepiso de concreto 

por temperaturas extremas en Piura 2017” planteó como objetivos encontrar el vínculo 
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entre las altas temperaturas del departamento de Piura como base para que se produzcan 

fisuras en losas de entrepiso de concreto, también, la indicación de probables soluciones a la 

problemática trazada y el análisis de los niveles extremos de resistencia y soporte de elevadas 

temperaturas en las losas citadas. La metodología de investigación disponible es del tipo 

aplicada mediante una perspectiva descriptiva correlacional a través de un esquema no - 

experimental. La población detallada por el autor se basó en una edificación educativa que 

detallaba fisuras en la región de Piura cuya muestra conformaba la Institución Educativa 

Miguel Grau. Finalmente, concluye con la explicación de su supuesto de acuerdo con una 

relación directa entre las temperaturas ambientales registradas en Piura con las fisuras 

halladas en las losas de entrepisos de concreto, asimismo, recomienda la reparación rápida 

de esta patología para preservar a la edificación de futuros problemas. 

La investigación citada anteriormente se añadió por relatar una de la causa raíz más general 

de las fisuras en edificaciones, por tanto, es inevitable penetrar con respecto a los materiales 

que otorguen mayor resistencia a las losas de cemento en altas temperaturas que es 

preponderante en la región Piura.  

 

 

1.3.Teorías relacionadas al tema 

 

1.3.1. Variable X: Incorporación de residuos de alambre 

 

(SEMARNAT, s.f.) expresa que los residuos provenientes de la industria constructora son 

originados por el gran auge poblacional que demanda la construcción acelerada de viviendas 

abarcando inmensos conjuntos de los desechos de concreto, varillas, plásticos, resaltando 

específicamente los residuos de alambre. 

 

Determinar los resultados obtenidos a través de la incorporación de residuos de alambre en 

losas de concreto mediante experimentos en laboratorio que contribuyen a lo mencionado. 
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1.3.2. Variable Y: Mejoramiento de la resistencia del concreto para losas  

 

(Blanco, 2011), especifica que las losas de concreto poseen dos aspectos como el estructural 

que transmite las tensiones que ejerce el centro gravitacional en las columnas, el asfalto, el 

exceso u otras unidades; la última, se centra en “las cargas de sismo” que se obtiene de los 

componentes estructurales para lograr una conducta homogénea de cada división de la 

edificación equilibrando el nivel de deformidad. 

 

Conceptualizar una alternativa de solución mediante una propuesta que contribuya a la 

problemática en mención detallando cada procedimiento, así como, el análisis teórico y 

aplicación experimental. 

 

 

1.4. Formulación al problema 

El concepto de “formulación de problema” implica el enunciación apropiado y preciso una 

situación problemática que asegure la suficiente capacidad de solución a un determinado 

problema planteado centrándose en el origen del mismo (Flores, 2018, p. 7). Por 

consecuencia, se necesita recordar que las fallas estructurales encontradas en las losas de 

concreto para las viviendas de la ciudad de Piura tales como fisuras, ausencia de resistencia, 

durabilidad, entre otros involucra la búsqueda alternativa de soluciones que combinen la 

seguridad social y ambiental como la introducción de residuos de alambre para reforzar las 

propiedades en las losas de cemento sin afectar la vida de quienes residan en sus hogares y 

el medio que los rodee. 

 

1.4.1. Problema General 

 

¿De qué modo se relaciona la introducción de residuos de alambre en el mejoramiento de las 

propiedades del concreto para losas en las viviendas en la ciudad de Piura? 
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1.4.2. Problemas Específicos 

 

¿Cómo influye la introducción de residuos de alambre en la resistencia a la compresión del 

concreto diseñado para losas en las viviendas de la ciudad de Piura? 

 

¿Cómo influye la introducción de residuos de alambre en la resistencia a la flexión del 

concreto que son diseñados para losas en las viviendas de la ciudad de Piura? 

 

¿Cuál es el nivel de resistencia a la tracción diametral que tiene el concreto diseñado para 

losas al incorporarse residuos de alambre? 

 

1.5.Justificación del estudio 

 

Lo que busca esta investigado podrá usarse como una alternativa para solucionar problemas 

como las fisuras en las losas de concreto que están presentes en las viviendas en la ciudad 

de Piura, con el propósito de tener éxito significativo y equitativo en favor a las 

edificaciones, la sociedad y la ecología.  

 

1.6.Teórico 

El proyecto de investigación en mención se efectúa con la finalidad de evidenciar una 

solución económica y amigable con el ecosistema respecto a las falencias halladas en las 

losas de concreto correspondientes a las viviendas en la ciudad de Piura. 

En vista de que, las losas de concreto poseen dos tipos de funcionalidades con la finalidad 

de que los hogares puedan ser ambientes saludables y seguros para todo individuo, por otra 

parte, se requiere que estas estructuras pueden soportar cargas sísmicas. En cambio, por otros 

factores pueden originarse ciertas fisuras u otros que alteran su tiempo de utilidad y 

propiedad de resistencia. 

Incluso, existe la posibilidad que se pueda modificar esta situación en estudio usando la 

integración de residuos de alambre los cuales al desecharlos influyen en la contaminación 

del medio ambiente, por causa de que el tiempo de degradación es mayor a tres décadas 

siendo un agente nocivo para el medio ambiente, pero al reutilizarse para cooperar en la 

solidez estructural de las losas de concreto favorecen a dos importantes actores: La 

naturaleza y el ser humano. 
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1.7.Metodológico 

Actualmente, existen otras investigaciones que incluyen otros materiales para fortalecer y 

perfeccionar las características que poseen losas de concreto, empero, ciertos materiales son 

de difícil acceso o su costo es muy elevado obstaculizando la labor y misión de quienes se 

encargan de efectuar la construcción de las edificaciones. Es por ello, que en el requerimiento 

actual medioambiental se trata de minimizar los resultados causados por elementos nocivos; 

con ello, al añadir residuos de alambre verificamos el nivel de reducción y resistencia de 

fisuras valiéndose de resultados obtenidos de ensayos de laboratorio en que proporciona un 

favor para las viviendas en la ciudad Piura.  

 

 

1.8.Práctico 

Se realizó esta investigación debido a una carente atención a causa de las consecuencias que 

produce la contaminación en el medioambiente respecto a la incorrecta repartición de los 

residuos que se han producido en las obras de construcción. Por tal este es propósito de esta 

investigación al incorporar residuos de alambre permita incrementar su firmeza y disminuir 

las fisuras por medio de experimentos que se hicieron en el laboratorio comprobando así la 

objetivo de lo que se ha mencionado, para usarse en una futura construcción de residencias 

en la región Piura. 

 

1.9.Hipótesis 

 

1.9.1. Hipótesis General 

 

La incorporación de residuos de alambre mejora las propiedades del concreto para losas  en 

las viviendas en la ciudad de Piura. 

 

1.9.2. Hipótesis Específicas 

 

La incorporación de residuos de alambre incrementa la resistencia a la compresión que hay 

en el concreto diseñado para losas en las viviendas de la ciudad de Piura. 
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La incorporación de residuos de alambre influye en el incremento de la resistencia a la 

flexión del concreto diseñado para losas de las viviendas en Piura. 

 

Al incorporar residuos de alambre al concreto diseñado para losas incrementa la resistencia 

a la tracción diametral de estas, en las viviendas de la ciudad de Piura.  

 

1.10. Objetivos 

 

1.10.1. Objetivo General 

 

Analizar de qué manera se relaciona la incorporación de los residuos de alambre en el 

mejoramiento de las propiedades del concreto para losas en las viviendas de la ciudad de 

Piura. 

 

1.10.2. Objetivos Específicos 

 

Analizar la incorporación de residuos de alambre en la resistencia a la compresión del 

concreto diseñado para losas en las viviendas de la ciudad de Piura 

 

Analizar la incorporación de residuos de alambre en la resistencia a la flexión del concreto 

diseñado para losas en las viviendas de la ciudad de Piura.  

 

Evaluar el nivel de resistencia a la tracción diametral que posee el concreto diseñado para 

losas al incorporarse residuos de alambre. 
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II.  MÉTODO 

 

2.1.Tipo, diseño, nivel y enfoque de investigación  

 

2.1.1. Diseño de investigación 

Según Tamayo (2009), El esquema “experimental” conceptualiza que su finalidad es 

establecer una adecuada confianza y veracidad en las correspondencias de “causa-efecto” 

aplicadas en un grupo o más considerados como “experimentales” exponiéndolos a un móvil 

experimental generando una acción (resultado) comparada con la conducta del mismo grupo 

o distintos denominados “control” que no se exponen a un móvil del experimento (p. 11).  

Vargas (2009), Incluso, se define como el manejo de una variable del experimento sin 

justificación para comprobar la posible explicación de una determinada problemática (p. 

155). 

El diseño indagatorio optado para la comprobación de la problemática formulada es 

“experimental” ya que, por medio de ensayos que se realizan en el laboratorio podemos 

demostrar las utilidades que poseen los residuos de alambre en las losas de concreto en 

viviendas piuranas. 

 

2.1.2. Tipo de investigación 

Gómez (2012), Este tipo de investigacion “aplicada” es aquella que se halla estrictamente 

relacionada con el método científico y el mundo social a causa de que los conocimientos 

adquiridos son transmitidos en aquellos ámbitos que necesitan la mejora o transformación 

de un determinado ambiente en conflicto (p. 13). 

Lozada (2014), Toda invetsigacion aplicada es sistematizada, exacta y verificable acorde al 

procedimiento o tecnica cientifica (p. 34). 

Tamayo (2009), Se estima como un método que ofrece la modificación de una determinada 

definición teórica proveniente de investigaciones básicas con el propósito de proporcionar 

la satisfacción de las exigencias que son escasas para un determinado grupo o población 

mejorando así su calidad de vida en la sociedad (p. 14). 

El proyecto de investigación en mención específica como tipo de investigación “aplicada”, 

pues, el marco teórico detallado previamente contribuye a la solución de los problemas 

propuestos, con la finalidad de contribuir en la industria constructora de viviendas en la 

optimización de las características estructurales que poseen las losas de concreto ante 
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cualquier factor ya sea intrínsecos e extrínsecos que pueden producirse en el medio 

perteneciente. 

2.1.3. Nivel de investigación 

Tamayo y Tamayo (2010), La definición de “investigación descriptiva” indica: “La base de 

una investigación que ayuda a determinar la situación real del problema y permite indagar 

sobre las variables que se estudian” 

Es decir, establece que este nivel permite reconocer la peculiaridad de un suceso, accidente, 

o sea de manera individual o grupal con el objetivo de obtener una organización o conducta. 

Flores (2018), También, se define como un método analítico ya que me permite examinar 

los resultados que se han obtenido con la intención de darle resolución a la problemática (p. 

15). 

Por tanto, en este proyecto de investigación se utilizó el nivel descriptivo con la finalidad de 

que a través de la medición se obtendría cual es la conexión que se encuentra entre las 

variables planteadas. 

 

2.1.4. Enfoque de investigación  

Dicha perspectiva cuantitativa plantea la estipulación de las relaciones asociadas o 

correlacionadas simultáneamente con las variables. En otras palabras, se basa en la 

objetividad e imparcialidad, por consiguiente, se emplean procesos de recolección de datos 

medibles mediante parámetros los cuales serán tabulados, examinados e interpretados con la 

ayuda de procedimientos estadísticos seguros y confiables.  

Hernández et al (2014), De igual manera, se especifica que: “(…) se basa en medidas, 

unidades, números, cosas que se puedan medir y expresar mediante datos” (p. 24). De 

acuerdo con a las definiciones que se han implantado por los autores citados, es posible 

mostrar que el proyecto de investigación en mención posee como objetivo la demostración 

y aseveración de la hipótesis señalada usando la técnica de recopilación de información 

estadística para la examinación de los experimentos realizados en laboratorio. Por esto es 

que el enfoque de investigación empleado es cuantitativo. 
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2.2.Variables de Operacionalización. 

 

2.2.1. Variable X: Incorporación de residuos de alambre 

 

Definición Conceptual 

(SEMARNAT, s.f.) Expresa que los residuos provenientes de la industria constructora son 

originados por el gran auge poblacional que demanda la construcción acelerada de viviendas 

abarcando inmensos conjuntos de los desechos de concreto, varillas, plásticos, resaltando 

específicamente los residuos de alambre. 

 

Definición Operacional 

Determinar los resultados obtenidos a través de la incorporación de residuos de alambre en 

losas de concreto mediante experimentos en laboratorio que contribuyen a lo mencionado. 

 

Dimensión N° 1: Dosificación de residuos de alambre 

SERMANAT (2019), Los residuos provenientes de la industria constructora son originados 

por el gran auge poblacional que demanda la construcción acelerada de viviendas abarcando 

inmensos conjuntos de los desechos de concretos, varillas, plásticos, resaltando 

específicamente los residuos de alambre. Igualmente, en la mayoría de viviendas, carreteras, 

se utilizan distintos tipos de materiales que a posteriori terminan en residuos generando 

contaminación ambiental (p.2). 

Cristina y Sarbu (2019), A nivel global, el tratamiento de reciclado es una técnica empleada 

para la disminución de los daños ambientales causados por la acumulación y disposición 

inadecuada de residuos de distinta índole. No obstante, el reciclaje de ciertos materiales 

involucra el acopio de dichos desechos en estercoleros, a causa, de que se convierte en 

propuesta “salvadora” y económica. Empero, dicha situación ocasiona que solo aumenten 

las desventajas y peligros que expone el tiempo de degradación de los elementos que no 

poseen capacidad de renovación (p.1). 

Gallarday (2008), En el reciclaje de este tipo de materiales se deben colocar en “bolsas de 

plástico” que en el caso de alambres el color correspondiente sería rojo debido a su 

naturaleza representan un peligro para la salud ambiental (p.7). 

Diaz y Torres (2018), La clasificación de los residuos de alambre como “metálicos 

reciclables” (p.23). 
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2.2.2. Variable Y: Mejoramiento de la resistencia del concreto para losas 

 

Definición Conceptual 

(Blanco, 2011) especifica que las losas de concreto poseen dos aspectos como el estructural 

que transmite las tensiones que ejerce el centro gravitacional en las columnas, el asfalto, el 

exceso u otras unidades; la última, se centra en “las cargas de sismo” que se obtiene de los 

componentes estructurales para lograr una conducta homogénea de cada división de la 

edificación equilibrando el nivel de deformidad. 

 

Definición Operacional 

Conceptualizar una alternativa de solución mediante una propuesta que contribuya a la 

problemática en mención detallando cada procedimiento, así como, el análisis teórico y 

aplicación experimental. 

 

Dimensión N° 1: Resistencia a la compresión del concreto 

Se refiere a cuanto puede soportar el material (esfuerzo máximo), que para este ocasión es 

el concreto, que será sometido a una fuerza compresora, hasta que alcance la rotura, de otra 

manera, contar con datos que sean más exactos y de esta manera utilizarlos para proyectarlos 

ya sea para fines de cálculo se agrupan con respecto a días, de acuerdo a lo establecido en la 

norma NTP 339.034 a los 7, 14 y 28 días con un tiempo límite que sea inferior a 3 

especímenes por día (en base a la norma E 060). 

 

Indicador: Resistencia a la compresión a los 28 días 

Se refiere a cuanto puede soportar el material (esfuerzo máximo), que para este ocasión es 

el concreto, que será sometido a una fuerza compresora, hasta que alcance la rotura, de otra 

manera, contar con datos que sean más exactos y de esta manera utilizarlos para proyectarlos 

ya sea para fines de cálculo se agrupan con respecto a días, de acuerdo a lo establecido en la 

norma NTP 339.034 a los 7, 14 y 28 días con un tiempo límite que sea inferior a 3 

especímenes por día (en base a la norma E 060). 
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Dimensión N° 2: Resistencia a la flexión del concreto 

Esta viene a ser una clase de resistencia a la tracción para el concreto, es la falla por un 

instante de una de una viga o losa de concreto, esto se expresa a través del Módulo de Rotura 

(MR) y tiene como unidades las libras por pulgadas cuadradas (MPa) y a su resultado se 

obtiene a través de las pruebas NTP 033.078 (sobre él se coloca en los puntos tercios de la 

viga) o NTP 033.079 (sobre él se coloca en el punto medio). 

 

 

 

Indicador: Módulo de rotura 

Se define como la máxima resistencia que resulta después de que una viga atraviese el 

experimento de flexión. 

 

Dimensión N° 3: Resistencia a la tracción diametral del concreto 

NTP 339.084;2012 refiere que para fabricar la (s) probeta (s) designadas al estudio de 

tracción brasileña o por la técnica tradicional (directa), simultáneamente, para el 

experimento de compresión deberá realizarse de manera similar. 

El experimento se fundamenta en fragmentar totalmente una probeta mediante 2 platos en 

una prensa de comprensión con 2 generatrices contrarias. Las regleteas de contra-placado de 

cinco milímetros con respecto a su espesor permitirán la conexión entre los platos y la 

probeta, el ancho es 1/10 de diámetro del cilindro. Se requiere un centrado perfecto. 

Cr= (2P) / πDL 

 P: carga de rotura  

 D: cilindro (diámetro) 

 L: cilindro (longitud) 

 

Indicador: Módulo de rotura 

Se define como la máxima resistencia que resulta después de que una viga atraviese el 

experimento de flexión.  
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Tabla 1: Matriz De Operacionalización 

 

Variable Definición conceptual Definición operacional  Dimensiones  Indicadores Instrumentos 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Incorporación de 

residuos de alambre 

 

 

 

(SEMARNAT, s.f.) expresa 

que los residuos provenientes 

de la industria constructora son 

originados por el gran auge 

poblacional que demanda la 

construcción acelerada de 

viviendas abarcando inmensos 

conjuntos de los desechos de 

concreto, varillas, plásticos, 

resaltando específicamente los 

residuos de alambre. 

Determinar los resultados 

obtenidos a través de la 

incorporación de residuos de 

alambre en losas de concreto 

mediante experimentos en 

laboratorio que contribuyen 

a lo mencionado. 

 

 

 

 

D1: Dosificación de 

residuos de alambre 

 

% Residuos de alambre con 

respecto al volumen del concreto  

(0.50). 

 

La prueba del dosaje porcentual 

de los residuos de alambre con 

respecto al volumen del 

concreto. 

% Residuos de alambre con 

respecto al volumen del concreto  

(1.00). 

La prueba del dosaje porcentual 

de los residuos de alambre con 

respecto al volumen del 

concreto. 

% Residuos de alambre con 

respecto al volumen del concreto  

(1.50). 

 

La prueba del dosaje porcentual 

de los residuos de alambre con 

respecto al volumen del 

concreto. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Mejoramiento de la 

resistencia del 

concreto para losas 

 

 

 

(Blanco, 2011) especifica que 

las losas de concreto poseen 

dos aspectos como el 

estructural que transmite las 

tensiones que ejerce el centro 

gravitacional en las columnas, 

el asfalto, el exceso u otras 

unidades; la ultima, se centra 

en “las cargas de sismo” que se 

obtiene de los componentes 

estructurales para lograr una 

conducta homogénea de cada 

división de la edificación 

equilibrando el nivel de 

deformidad. 

Conceptualizar una 

alternativa de solución 

mediante una propuesta que 

contribuya a la problemática 

en mención detallando cada 

procedimiento, así como, el 

análisis teórico y aplicación 

experimental. 

D1: Resistencia a la 

compresión del 

concreto.  

 

 

 

 

I3: Resistencia a la compresión a 

los 28 días 

 

 

 

 

Ensayo de resistencia  a la 

compresión a los 28 días 

D2: Resistencia a la 

flexión del concreto. 

I1: Módulo de rotura 

 

Ensayo de resistencia a la flexión 

D3: Resistencia a la 

tracción diametral del 

concreto 

I1: Módulo de rotura Ensayo por tracción directa o 

compresión diametral. 
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2.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población 

Hanlon y Larget (2011), El concepto de población es establecido como la agrupación de 

casos que reúnen un acumulado de características. Se recomienda situar a una población 

según ubicación, tiempo y contenido (p.1).  

Hernández et al (2012), También, se establece como toda la reunión de sujetos o asunto en 

estudio (p.7). 

Para este aspecto, la cantidad de ensayos que se podrían realizar al concreto es infinita. 

 

Muestra 

Hanlon y Larget (2011), La muestra es un sub – agrupación dentro de la población en estudio 

permitiendo la recaudación de información requerida para delimitar con exactitud 

especificando ciertas características representativas de la población (p.1). 

Hernández et al (2012), En una muestra existe información disponible de sus elementos que 

la integran, en comparación, con la población que carece de los mismos (p.7). 

Definimos a la muestra como la parte más representativa de la población. Para este proyecto 

investigación, la muestra estaría dada por el número de especímenes que se expondrán a las 

diferentes pruebas de ensayos, en esta ocasión 14 probetas cilíndricas (4 sin incorporación 

de residuos de alambre y 10 con incorporación de residuos de alambre), y 2 vigas (en ambos 

casos 1 con incorporación de residuos alambre y en otras sin incorporación de residuos de 

alambre). 

 

 

Muestreo 

Hernández et al (2012), En las muestras no probabilísticas, el proceso es distinto, pues, no 

se caracteriza por su automaticidad ni en eventos de azar; contrariamente, obedece a la 

decisión y principios aplicados por el indagador o del equipo de investigación. La selección 

de una muestra probabilista o la ausencia de esta, viene a estar dado por la formulación, 

diseño y propósito de la investigación (p.7). 

 Producto de que la selección de la muestra fue tomada en base a la perspectiva de los 

investigadores que realizaran el proyecto, podemos decir que la investigación es no 

probabilística. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

 

2.4.1. Técnicas 

La técnica fue fundamental en la recopilación de información que se ha citado para este 

proyecto de investigación, se ha usado la técnica de observación, por esta razón se realizaran 

visitas de campo de la zona en estudio, con el propósito de valorar el lugar y según esto 

llevar a cabo investigaciones posteriores. 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Para hacer el examen de la variable independiente se realizará a través de ensayos en los 

laboratorios, en este punto es donde se va a terminar por medios de los resultados obtenidos 

la manera en que influye esta variable con respecto a la variable dependiente, esto se realizara 

a través de números, gráficos, cifras y datos que resultan en las pruebas. 

 

2.4.3. Validez 

El estudio que se va a realizar, estará protegido por medio de ensayos que serán ejecutados 

en laboratorios por expertos en la materia, para poder analizar e interpretar los resultados 

obtenidos sin ninguna dificultad 

 

2.4.4. Confiabilidad 

La seguridad y confianza de toda herramienta de comprobación investigativa es directamente 

proporcional a la semejanza que abarquen los frutos conseguidos de la repetición de los  

ensayos que serán usadas en el propio individuo en análisis; trasmito lo manifestado 

anteriormente, dado que, se tiene que conseguir resultados parecidos en las pruebas 

ejecutadas por el mismo equipo, y para asegurar eso se tendrá equipos de gran categoría, 

usados por profesionales capacitadas y así se ejecutaran las pruebas que irán viniendo más 

adelante. 

 

2.5. Métodos de análisis de datos 

En este caso, se llevará a cabo ensayos en los laboratorios, ya sean ensayos de flexión, 

compresión, y granulometría con respecto a los materiales, puesto que es aquí donde se 

aplicará y se pondrá en práctica la finalización de la recolección de datos, para luego dar 
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lugar a la explicación de los frutos obtenidos. Por esta razón la metodología a utilizar será 

cuantitativa. 

 

2.6. Aspectos éticos 

Todos los procedimientos que se realizarán, contarán con los permisos necesarios para así 

obtener resultados confiables y con toda la responsabilidad y sin perturbar la tranquilidad de 

los involucrados. 
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III.  RESULTADOS 

 

3.1.Propiedades de los materiales  

Se inició con las pruebas (ensayos) en el laboratorio, se realizó el trasbordo de los 

compuestos a partir de la cantera de Sojo – Sullana, por los cuales se realizaron los siguientes 

ensayos:  

 Se empleó el método de cuarteo (ASTM D-75). del agregado grueso (piedra partida) y 

agregado fino (arena) para la ejecución del muestreo 

 Examen granulométrico de los agregados para calcular: módulo de fineza, tamaño 

máximo, huso granulométrico, porcentaje de finos (ASTM C-136).  

 Ensayo para precisar la cantidad de humedad (ASTM C-566).  

 Ensayo para precisar la absorción del agregado grueso y el peso específico (ASTM C- 

127).  

 Ensayo para precisar la absorción y el peso específico del agregado fino (ASTM C-128).  

 Ensayo para precisar la cantidad peso unitario que se encuentra suelto con respecto a los 

agregado grueso y fino (ASTM C-29). 

 Ensayo para precisa la cantidad de peso unitario compactado con respecto a los 

agregado fino y grueso (ASTM C-29). 

 

3.1.1. Granulometría 

  

Con lo establecido en la norma ASTM C-136, nos menciona los instrumentos y el 

procedimiento que se usan en los ensayos de granulometría, la cual vendría a asociar las 

partículas de los agregados de acuerdo con su tamaño a través de los tamices de diferentes 

numeraciones de acuerdo con la abertura de estos, arreglados de mayor a menor. 

Numeración de los tamices: 4'', 3 1/2'', 3'', 2 1/2', 2'', 1 1/2'', 1'', 3/4'', 1/2'', 3/8'', Nº4, Nº8, 

Nº16, Nº30, Nº50, Nº100, Nº200. 

 

3.1.1.1.Análisis granulométrico de Agregado Fino (arena) 

 

El Agregado Fino es el producto de la descomposición artificial o natural producido por las 

rocas, la que ingresada por el tamiz 9.4 mm (3/8") y obedece con los parámetros decretados 

en las Normas NTP 400.037 o ASTM C 33. 
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Las condiciones que se deben emplear en consideración acerca del agregado: será arena 

manufacturada o natural, o una combinación de ambas, libre de polvo, sales, materia 

orgánica, impurezas, otras sustancias que pueden dañar las propiedades del concreto.   

En el siguiente cuadro se muestran la información conseguidos después de realizarse el 

tamizado del agregado fino. 

 

Tabla 2: Resultados Obtenidos del Ensayo de Granulometría Agregado Fino (Arena) 

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Con la información que se han recopilado de esta tabla, nos muestra un 

diagrama donde se puede observar y examinar la granulometría del agregado, aquí se tomara 

en cuenta el peso retenido y los límites tanto superior como inferior que se han implantado, 

para la siguiente figura se observa la curva granulométrica del agregado fino. 

 

 

 

 

 

TAMIZ
PESO 

RET.

% RET. 

PARC.

% RET. 

AC.

%  Q' 

PASA
ESPECIFICACIÓN

3" 0 0 100 PESO   TOTAL = 1,223.50 gr

2 1/2" 0 0 100 = 1203.5 gr

2" 0 0 100 PESO FINO = 1,150.00 gr

1 1/2" 0 0 100 = N.P. %

1" 0 0 100 = N.P. %

3/4" 0 0 100 = N.P. %

1/2" 0 0 100 P.S.Lavado

3/8" 0 0 0 100 100 1203.5

# 4 73.5 6 6 94 95 – 100 = 2.44 %

# 8 59.5 4.9 10.9 89.1 80 – 100 EQUIV. DE ARENA = 77 %

# 16 68 5.6 16.4 83.6 50 – 85

# 30 216.5 17.7 34.1 65.9 25 – 60 = gr/cm
3

# 50 563 46 80.2 19.9 10 – 30 = gr/cm
3

# 100 193 15.8 95.9 4.1 2 – 10 = gr/cm
3

# 200 30 2.5 98.4 1.6 0 – 5   Absorción = %

< # 200 20 1.6 100 0 = kg/m
3

FINO 1,150.00 = kg/m
3

% HUMEDAD P.S.H. P.S.S % HumedadTOTAL  1,223.50

0.15   P.E. Aparente (Base Seca)

0.075

FONDO PESO UNIT. SUELTO

PESO UNIT. VARILLADO

1.18 PESO ESPECÍFICO:

0.6   P.E. Bulk (Base Seca)

0.3   P.E. Bulk (Base Saturada)

9.525 1223.5 1.63

4.76 MÓDULO DE FINURA

2.36

19.05 ÍNDICE PLÁSTICO

12.7 Ensayo Malla #200 P.S.Seco. 200%

63.5 PESO LAVADO

50.8

38.1 LÍMITE LÍQUIDO

25.4 LÍMITE PLÁSTICO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

ABERT. mm. DESCRIPCIÓN  DE  LA  MUESTRA

76.2
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CURVA GRANULOMÉTRICA 

 

  
 

                        

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                       
 Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 1: Curva Granulumétrica de Agregado Fino 

 

 

Intrepretación: Con los datos que muestra la figura podemos inferir que el agregado se 

ubica entre los limites inferior y superior implantados según la NORMA ASTM C-33, 

aunque presenta una minima desviación, para que pueda ser considereda. 
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Tabla 3: Pesos unitarios agregado fino (kg/m3) 

27340 27329 27330

8325 8325 8325

19015 19004 19005

13273 13273 13273

1.433 1.432 1.432

29640 29635 29645

8325 8325 8325

21315 21310 21320

13273 13273 13273

1.606 1.606 1.606

Volumen del Molde

Peso Unitario

Promedio PUCS (kg/m3) 1.606

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) APISONADO

Peso de la muestra  + Molde

Peso del Molde

Peso neto de la Muestra

1.432

Peso de la muestra  + Molde

Peso del Molde

Peso neto de la Muestra

Volumen del Molde

Peso Unitario

Promedio PUSS (kg/m3)

 
         Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.1.2.Análisis granulométrico del agregado Grueso (piedra) 

 

El agregado grueso se determina como un material obtenido de la disgregación artificial o 

natural de las rocas, la que ingresa por el tamiz #04 (4,75mm), y obedece con los parámetros 

decretados en la N.T.P. 400.012 o ASTM C33. 

Los requisitos que se tienen en consideración, el agregado no debe presentar impurezas, 

polvo, materia orgánica, sales, otras sustancias.   

 

En la tabla que viene a continuación se muestran la información conseguida luego de haberse 

realizado de tamizado del agregado grueso. 
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Tabla 4: Resultados obtenidos del ensayo de granulometría agregado grueso (piedra) 

 

 

          Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Con la información que se han conseguido con la tabla, nos arroja un 

diagrama en la cual se podemos examinar y visualizar la granulometría del agregado, 

teniendo en cuenta el peso retenido y los límites tanto superior como inferior del HUSO #67, 

en la figura siguiente se pude visualizar la curva granulométrica del agregado grueso. 
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CURVA GRANULOMÉTRICA 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 2: Curva granulumétrica de agregado grueso 

 

 

Interpretación: De la figura podemos interpretar que el agregado está cumpliendo con los 

límites del HUSO #67, con la cual se puede deducir que el material es el apropiado para 

utilizar en las experimentos y pruebas a realizarse.  
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Tabla 5: Pesos unitarios agregado grueso (kg/m3) 

28895 28900 28902

8325 8325 8325

20570 20575 20577

13273 13273 13273

1.550 1.550 1.550

30025 30020 30028

8325 8325 8325

21700 21695 21703

13273 13273 13273

1.635 1.635 1.635

Volumen del Molde

Peso Unitario

Promedio PUCS (kg/m3) 1.635

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) APISONADO

Peso de la muestra  + Molde

Peso del Molde

Peso neto de la Muestra

1.550

Peso de la muestra  + Molde

Peso del Molde

Peso neto de la Muestra

Volumen del Molde

Peso Unitario

Promedio PUSS (kg/m3)

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.Diseño de Mezclas 

 

Para la tener un adecuado diseño para las mezclas, nos vamos apoyar en las normas 

internacionales ACI. 211 y la norma E.060. RNE que nos va permitir realizar una apropiada 

elección respecto a los materiales y poder obtener resultados fidedignos en los diferentes 

experimentos que se van a ejecutar, ya sea a los ensayos de (compresión y flexión), las cuales 

serán atribuidas al concreto. 

 

 Obtención de la resistencia a la compresión 

Para conseguir el esfuerzo promedio demandado en función del F’c. 
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Tabla 6: Resistencia a la compresión promedio requerida (kg/cm2) 

 
                                        Fuente: Norma. E060. RNE. 

 

Se trabajará con el F’c de 175, en consecuencia, el F’cr. Será de 245 kg/cm2 

 

 Tamaño máximo nominal  

En base a los requisitos granulométricos, el máximo tamaño nominal (NTP 400.037) será 

determina por la malla menor, por donde ingresa la gran fracción del agregado, debiendo 

detener un mínimo del 5% y un máximo del 15%. Para el agregado empleado, se tiene ½” 

de tamaño máximo nominal.  

 

 Consistencia (slump) 

 

Tabla 7: Asentamiento según su Consistencia 

 
                                  Fuente: ACI 211. 

 

 

En lo que respecta al diseño de Mezclas que se ha realizado, se pudo constatar a través del 

ensayo del cono de Abrams la influencia de la trabajabilidad del concreto fresco, 

incorporados los residuos de alambre en relación a otro que no cuentan con los residuos de 

alambre.         
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       Fuente: Elaboración propia. 

Figura 1: Comparación de Slump de un concreto dosificado con residuos 

de alambre al 1.5% (izquierda) y otro sin dosificación de fibras de acero 

(derecha). 

 

 

Interpretación: En la imagen se puede apreciar una variación de la prueba de slump del 

concreto, variando 64 mm a 25 mm. A causa de la integración de residuos de alambre ,en 

este caso, con dosificaión del en 1.5% respecto del volumen concreto. Podemos inferir que 

cumple aun en el límite de asentamiento demandado en la norma ACI 211, (tabla n° 06)se 

puede inferir que no perjudica en myor escala la trabajabilidad del concreto. 

 

 

 

 Volumen unitario de agua 

Con respecto a la tabla siguiente se podra saber la volumen de agua que se debe requerir  por 

metro cúbico de acuerdo con el asentamiento del concreto y el tamaño máximo nominal del 

agregado grueso. 
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Tabla 8: Cuadro para Determinar la cantidad de agua. 

 
            Fuente: ACI 211. 

 

 

Interpretación: Teniendo consideración, se obtiene un concreto de slump de 2”, y sin aire 

incorporado, para esto, nos dirigimos a tabla para visualizar la porción de agua requerida en 

un metro cubico de concreto, obteniendo como resultado 199 litros de agua que serán 

necesarios a utilizar por metro cubico de concreto.    

 

 

 Relación agua cemento (a/c) 

Existe una relación entre el agua y  cemento esta dado por la siguiente tabla en relación a la 

F’cr (fuerza de compresión requerida). 

 

Tabla 9: Cuadro para Determinar la relación a/c. 

 
 Fuente: ACI 211. 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6"

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113

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

6" a 7" 243 228 216 292 190 178 160 -

1" a 2" 181 175 168 160 142 142 122 107

3" a 4" 202 193 184 175 157 157 133 119

6" a 7" 216 205 197 184 166 166 154 -

Asentamiento

Concreto con are incorporado

Concreto sin are incorporado

Agua, en L/m3, para los tamaños máx. Nominal de agregado 

grueso y consistencia indicados
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Sabiendo que la F’cr = 245 kg/cm2, buscamos en la tabla n° 05, si no encontramos el valor 

directamente en la tabla, interpolamos los valores cercanos a este, de la siguiente manera:   

 

Tabla 10: Interpolación de datos para determinar la relación a/c 

 
                                   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Contenido de cemento 

El contenido del cemento se obtuvo a traves de la siguiente fórmula: 

 

 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝑨𝒈𝒖𝒂 𝑴𝒆𝒛𝒄𝒍𝒂𝒅𝒐

𝒓𝒆𝒍𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 
𝑨

𝑪 
 (𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒇′𝒄𝒓

 

Contenido de cemento = 
𝟏𝟗𝟗

𝟎.𝟓
 

Contenido de cemento = 398.00 kg. 

Parámetros físicos del cemento: 

Peso específico: 3.15 

 

 

 Contenido de agregados 

Para obtener el contenido de agregado gueso y fino se realizó  mediante el método de 

volumnes absolutos. 
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Tabla 11: Parámetros Físicos de los Agregados 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 Ajustes de los materiales para el diseño de mezclas 

 

Tabla 12: Cálculo de materiales 

 
    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Dosificación del concreto por metro cúbico 

 

Tabla 13: Cálculo de materiales. 

 
                                Fuente: Elaboración propia 
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 Modificación del diseño de mezclas para tipo de dosificación de residuos de alambre. 

Para la elaboración de los estudios que se requieren para este proyecto, se incluirá tres 

dosificaciones distintas en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% de inclusión de residuos de 

alambre, teniendo en consideración el diseño que ha de utilizar la mezcla inicial (tabla nº13), 

donde se realizarán modificaciones de diseño.    

Para realizar la dosificación se tendrá en consideración la masa que posee cada material 

respecto al peso unitario que genera el concreto. 

 

Tabla 14: Porcentaje de masa de cada material respecto al peso unitario del concreto. 

 
                       Fuente: Elaboración propia 
  

A continuación sepuede visualizar la masa para los diferentes clases de dosificación de 

residuos de alambre por metro cúbico de concreto. 

 

Tabla 15: Porcentaje de masa de cada material respecto al peso unitario del concreto. 

 
                                        Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para volver a cálcular las nuevas masas de los materiales para cada 

dosificación, se le restara la masa de los residuos de alambre al peso uniratio del concreto. 

Habiendo calculado anteriormente el porcentaje de masa de cada componente respecto al 

peso uniario, se tendra que volver a calcular las nuevas masas. 
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 Diseño de mezclas para un concreto incorporando residuos de almabre en un 0.50% 

con respecto a su volumen 

Peso unitario del concreto sin incorporación residuos de alambre es de 2404 kg. 

Masa que representa el 0.50% es equivalente a 12.02 kg. 

2404 kg – 12.02 kg. = 2391.98 kg.   

Con la masa encontrada y con los porcentajes de masa obtenidos anteriormente de cada 

material (tabla n° 14) calcularemos los   nuevos valores para este tipo de concreto. 

 

Tabla 16: Dosificación de materiales incorporado residuos de alambre en 0.50%. 

 
                                    Fuente: Elaboración propia 
 

 

 Diseño de mezclas para un concreto incorporando residuos de almabre en un 1.00% 

con respecto a su volumen 

Peso unitario del concreto sin incorporación residuos de alambre es de 2404 kg. 

Masa que representa el 0.50% es equivalente a 12.02 kg. 

2404 kg – 24.04 kg. = 2379.96 kg.   

Con la masa encontrada y con los porcentajes de masa obtenidos anteriormente de cada 

material (tabla n° 14) calcularemos los   nuevos valores para este tipo de concreto. 

 

Tabla 17: Dosificación de materiales incorporado residuos de alambre en 1.00% 

 
                                   Fuente: Elaboración propia 

 

Materiales Masa(kg)

  AGUA 175.00

  CEMENTO 354.00

AGREGADO GRUESO 1220.00

AGREGADO FINO 643.00

RESIDUOS DE ALAMBRE 12.00
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 Diseño de mezclas para un concreto incorporando residuos de alamabre en un 

1.50% con respecto a su volumen 

Peso unitario del concreto sin incorporación residuos de alambre es de 2404 kg. 

Masa que representa el 0.50% es equivalente a 12.02 kg. 

2404 kg – 36.06 kg. = 2367.94 kg.   

Con la masa encontrada y con los porcentajes de masa obtenidos anteriormente de cada 

material (tabla n° 14) calcularemos los   nuevos valores para este tipo de concreto. 

 

Tabla 18: Dosificación de materiales incorporado residuos de alambre en 1.50%. 

 
                                   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Interpretación: Con los diseños de mezcla obtenidos para cada porcentaje de incorporación 

de residuos de alambre podemos proceder a la elaboración de del concreto y elaborar las 

muestras para las pruebas realizarse. 

 

 

 

3.3.Resistencia a la compresión. 

 

 Elaboración de especímenes para los ensayos (probetas). 

Para realizar el procedimiento de elaboración de las mezclas se ha tenido en cuenta lo 

establecido por la NTP 339.033, ASTM C 31/C 31, para la cual se elaboraron muestras 

cilíndricas de 150 mm de diámetro por 300 mm de altura. Se procedió con los pesajes de los 

materiales en base al diseño establecido para las mezclas. 

 



 

34 

 
              Fuente: Elaboración propia 

Figura 2: Pesaje de los materiales por cada diseño de mezclas. 

 

 

Luego de haber pesado los materiales de acuerdo a los diseños que se han establecido para 

la mezcla, se procedio a realizar la mezcla de los materiales, para una muestra sin 

incorporacion de residuos de lambre y tres muestras con incorporación de residuos de 

alambre. 

 

 

 
                    Fuente: Elaboración propia. 

Figura 3: Mezclado de los materiales. 
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Luego de haberse realizado la mezcla se procedio al vaciado al los moldes cilindricos, para 

la cual se utlizaron tres cilindros por cada mueestra de acuerdo a lo establecido en la norma 

E060 Concreto Armado, en el cual nos manifiesta que estas muestras deben ser curadas para 

luego llevarse acabo los ensayos en el plazo de 28 días con la finalidad de precisar cual es 

su resistencia a la compresión (f’c.).  

 

 

 
                  Fuente: Elaboración propia. 

             Figura 4: Elaboración de las muestras. 

 

 

Para la obtención de una buena muestra, se vertieron tres capas de concreto donde se utilizó 

el método del apisonado según la NTP 339.033, que consiste en el uso de una varilla 

metálica, generando golpes distribuidos en todo el área por cada capa de concreto, tomando 

en consideración la siguiente tabla. 
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Tabla 19: Moldeo de especímenes por apisonado. Requisitos 

 
           Fuente: NTP 339.033 

 

 

Se utilizaron moldes de cilindricos metálicos de diámetro 150 mm y 300 mm de altura, 

vertiendo en estas tres capas  de concreto con 25 golpes por cada capas, según como nos 

indica la tabla.   

 

           

 
      Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5: Elaboración de las muestras.  
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 Ensayo para determinar la resistencia a la compresión 

Se realizó la aplicación de una carga axial en compresión a las muestras cilíndricas de 

concreto endurecido basandos según la  norma  NTP 334.034, ASTM C 39/C39M. aplicando 

fuerzas tales que se encuentren entre los rangos que han sido especificado hasta el punto en 

el cual se produzca la falla,  El esfuerzo a la compresión se calcula entre la máxima carga 

que se ha obtenido en el proceso del ensayo y el área de la sección transversal de la muestra. 

Se aplicó cargas continuas y constantes desde su inicio hasta ocasionar la rotura de la muestra 

cilíndrica. 

La ruptura de estas muestras se realizaron con  probetas de 28 días de edad, para diagnosticar 

con mayor aproximación el patrón de comportamiento que sigue el concreto ya que a esa 

edad llega a su máxima su resistencia.  

Previo a los ensayos realizados a las muestras, se llevó acabo el respectivo curado, que 

consistió en materner las muestras sumergidas en el agua durante un intervalo de tiempo que 

va desde 7 hasta 28 días.  

Para poder calcular la resistencia a la compresión se hizo uso de  la siguiente fórmula: 

𝑓′𝑐 =  
4 𝑃

𝜋 𝐷2  

Dónde:  

f’c : Resistencia de rotura a la compresión (kg/cm2)  

P : Carga máxima de rotura (kg)  

D : Diámetro promedio de la probeta cilíndrica (cm). 

 

 

3.3.1. Resistencia  a la compresión (concreto patrón vs 0.50% residuos de alambre) 

 

Tabla 20: Evaluación de resistencia de concreto sin residuos de alambre entre el 

concreto en 0.50% de residuos de alambre 

Días
Sin residuos de 

alambre

Con residuos de 

alambre (0.50%) 

28 207.2 kg/cm2 211.4 kg/cm2
 

                                Fuente: Elaboración propia 
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3.3.2. Resistencia  a la compresión (concreto patron vs 1.00% residuos de alambre) 

 

Tabla 21: Evaluación de resistencia de concreto sin residuos de alambre entre el 

concreto en 1.00% de residuos de alambre 

Días
Sin residuos de 

alambre

Con residuos de 

alambre 

(0.100%) 

28 207.2 kg/cm2 219.9 kg/cm
 

                               Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.3. Resistencia  a la compresión (concreto patron vs 1.50% residuos de lambre) 

 

Tabla 22: Evaluación de resistencia de concreto sin residuos de alambre entre el 

concreto en 1.50% de residuos de alambre 

Días
Sin residuos de 

alambre

Con residuos de 

alambre (1.50%) 

28 207.2 kg/cm2 201.6 kg/cm2
 

                               Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.4. Resumen de resistencia a la compresión de las distintas dosificaciones  

 

Tabla 23: Evaluación de resistencia de concreto sin residuos de alambre con las 

distintas dosificaciones. 

0.50% 1.00% 1.50%

28 207.2 kg/cm2 211.4 kg/cm2 219.9 kg/cm2 201.6 kg/cm2

N° Días

Con residuos de alambre
Sin residuos de 

alambre

 
       Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Del siguiente grafico de barras se puede analizar cual ha sido la variación 

respecto a la resistencia de compresión a los veintiocho días para los diferentes tipos de  

dosificaciones en porcentaje en relacion a su volumen. 
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      Fuente: Elaboración propia 

Gráfico 3: Variación de la resistencia del concreto a los 28 días de un concreto 

simple y las distintas dosificaciones con residuos de alambre respecto al volumen 

de concreto. 

  

 

Interpretación: Como se puede visualizar en el diagrama de barras nos indica cual ha sido 

la resistencia a la compresión a los veintiocho días para todas dosificaciones del concreto. 

En la muestra patrón ensayada nos arroja una fuerza a la compresión de un promedio de 

207.2 kg/cm2. Comparado con la dosificación del concreto con adición de (0.50%) de 

residuos de alambre, este incrementa su resistencia en un 2.03%. Si comparmos el concreto 

patrón con el concreto con una dosificación de (1.00%), su resistecia a la compresión 

incrementa en 6,13%. Todo lo contrario ocurre con la dosificación de (1.50%) que disminuye 

su resistencia a la compresión en  - 3.00% comparado con el concreto patrón.  
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Tabla 24: Tipos de falla de las muestras producto de la pruebas descompresión 

realizada. 

Muestra ensayada a los 28 días, sin residuos de alambre. Falla Tipo 6.

Muestra ensayada a los 28 días, con  0.50 % de residuos de alambre. 

Falla Tipo 3.

Muestra ensayada a los 28 días, con  1.00 % de residuos de alambre. 

Falla Tipo 6

Muestra ensayada a los 28 días, con  1.50 % de residuos de alambre. 

Falla Tipo 3

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 25: Resultados de los ensayos de resistencia a la compresión realizados a los 

veintiocho días de edad 

208.6 kg/cm2

205.0 kg/cm2

206.8 kg/cm2

212.3 kg/cm2

210.5 kg/cm2

211.4 kg/cm2

220.4 kg/cm2

219.4kg/cm2

219.9 kg/cm2

203.3 kg/cm2

199.9 kg/cm2

201.5 kg/cm2

206.8 kg/cm2

211.4 kg/cm2

219.9 kg/cm2

201.6 kg/cm2

28 Días

Sin residuos de alambre

Con residuos 

de alambre

0.50%

1.00%

1.50%

 
       Fuente: Elaboración propia. 
 

3.4.Resistencia a la flexión 

 

  Elaboración de muestras para los ensayos (vigas). 

El procedimiento que se realizó para la elaboración de las muestras esta se rigió por la NTP 

339.033, ASTM C 31/C 31M. Se   elaboraron muestras de forma prismática de 150 mm de 

lado por 500 mm de longitud. Se procedió con los pesajes de los materiales de acuerdo al 

diseño de mezclas establecido.    

 

 
                    Fuente: Elaboración propia 

Figura 6: Pesaje de los materiales por cada diseño de mezclas. 
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Una vez pesado los materiales conforme a los diseños de mezclas establecidos, se procedió 

a realizar la mezcla de los materiales, para una muestra sin incorporación de residuos de 

alambre y una muestras con incorporación de residuos de alambre de 1.50%. 

 

 
            Fuente: Elaboración propia 

Figura 7: Mezclado de los materiales. 

 

Luego de haberse realizado la mezcla se procedió al vaciado al los moldes (150 x 150 mm. 

por 500 mm. de longitud), se utlizaron un molde para cada prueba, una sin residuos de 

alambre y otra con incorporación de reciduos de alambre en 1.50% referente al volumen que 

posee el concreto. 

   

 
            Fuente: Elaboración propia  

Figura 8: Mezclado de los materiales. 
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Para la obtención de una buena muestra, se vertieron tres capas de concreto donde se utilizó 

el metodo del apisonado según la NTP 339.033, que consiste en la utilización de una varilla 

metálica, generando golpes distribuidos en todo el área por cada capa de concreto, tomando 

en consideración la tabla nº 17. 

 

 
            Fuente: Elaboración propia 

          Figura 9: Mezclado de los materiales. 

 

 Ensayo para determinar la resistencia a la flexión 

De acuerdo a  la norma (NTP 339.079). La resistencia a la flexión se manifiesta a través del 

Módulo de Rotura (Mr) que radica en la aplicación de una carga en el centro de la luz de la 

viga hasta que se produzca la falla . (p, 2).  

para esta prueba se utilizó un especimen de sección prismática de 15 cm. De lado  x 50 cm 

de longitud., apoyánda sobre soportes separados a 45 cm. y aplicando una carga a los tercios 

de la luz libre hasta que se produzca la falla. Para poder evaluar el patrón de comportamiento 

que presenta la resistencia del concreto, ensayamos vigas para la edad de 28 días. 

Previo a los ensayos de las muestras, se les realizó el respectivo curado, que consistió en 

materner las muestras sumergidas en agua durante un periodo de tiempo de 7 a 28 días.  

Para obtener cuanto vale la resistencia a la compresión se hizo empleo de la siguiente 

formula: 

𝑀𝑟 =  
 3𝑃𝐿

2𝑏 ℎ2  
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Dónde: 

Mr: módulo de rotura (kg/cm2) 

P: Carga máxima de rotura (kg) 

L: Luz libre entre apoyos (cm) 

b: Ancho promedio de la probeta en la sección de falla (cm) 

            h: Altura promedio de la probeta en la sección de falla (cm) 

 

 
              Fuente: (adaptado de la NTP 339.079). 

           Figura 10: Dispositivo adecuado para prueba de flexión 

 

 

 

3.4.1. Resistencia  a la flexión viga sin incorporación de residuos de alambre (NTP 

339.079) 

 
         Fuente: Elaboración propia 

Figura 11: Ensayo de resistencia a la flexión muestra sin incorporación de 

residuos de alambre 
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Tabla 26: Ensayo de resistencia a la flexión de concreto patrón. 

 
  Fuente: Elaboración propia 
 

 

3.4.2. Resistencia  a la flexión viga con incorporación de residuos de alambre 

1.50% (NTP 339.079) 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 12: Ensayo de resistencia a la flexión muestra con incorporación de 

residuos de alambre (1.50%). 

 

 

Tabla 27: Ensayo de resistencia a la flexión de concreto con 1.50% de residuos de 

alambre. 

 
  Fuente: Elaboración propia 
 

 

Con los resultado que se han obtenido, se analizaron e interpretaron para conocer de que 

manera repercute la incorporación de residuos de alambre en la resistencia a la flexión. 
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Tabla 28: Comparación de resistencia a la flexión de concreto de muestra sin residuos 

de alambre y una muestra con 1.50% de residuos de alambre. 

Sin residuos de 

alambre

Con residuos de 

alambre (1.50%)

28 26.88 kg/cm2 36.26 kg/cm2

N° Días

MÓDULO DE ROTURA (kg/cm2)

 
                         Fuente: Elaboración propia 
  

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 4: Evaluación resistencia a la flexión de concreto de muestra 

sin residuos de alambre y una muestra con 1.50% de  residuos de 

alambre. 

 

 

Interpretación: A través del gráfico se puede visualizar el incremento de un 35% de la 

resistencia a la flexión de un concreto con incorporación de residuos de alambre en 1.50% 

con respecto al concreto sin residuos de alambre.   
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3.5.Resistencia a la Tracción Diametral (NTP 339.084/ASTM C496-96) 

NTP 339.084;2012 refiere que para fabricar la (s) probeta (s) designadas al estudio de 

tracción brasileña o por la técnica tradicional (directa), simultáneamente, para el 

experimento de compresión deberá realizarse de manera similar. 

El experimento se fundamenta en fragmentar totalmente una probeta mediante 2 platos en 

una prensa de comprensión con 2 generatrices contrarias. Las regleteas de contraplacado de 

cinco milímetros de espesor permitirán el contacto de los platos y la probeta, el ancho es de 

1/10 de diámetro del cilindro. Se requiere un centrado perfecto. 

𝐶𝑟 =  
 2𝑃

𝜋𝐷𝐿
  

            Dónde: 

             

 
Fuente: Civilgeeks.com. 

Figura 13: Tracción por compresión diametral. 

 

Se elaboraron muestras cilíndricas de 300 mm de altura por 150 mm de diámetro. Se 

procedió con los pesajes de los materiales de acuerdo al diseño de mezclas establecido. 

La ruptura de las muestras se realizaron con  probetas de 28 días de edad, para poder 

determinar con mayor aproximación el comportamiento del concreto ya que a esa edad llega 

a su máxima resistencia.  

Previo a los ensayos de las muestras, se les realizó el resptivo curado, que consistió en 

materner las muestras sumergidas en agua durante un periodo de tiempo de 7 a 28 días.  

Cabe recalcar  que se emplearon los mismos moldes, sistema de curado, y prensa que en el 

ensayo de compresión. 

P: carga de rotura 

            D: Diámetro del cilindro 

            L: Longitud del cilindro.



 

48 

3.5.1. Resistencia  a la tracción por compresión diametral de probeta sin 

incorporación de residuos de alambre. 

 

 
           Fuente: Elaboración propia 

Figura 14: Ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral de 

muestra sin incorporación de residuos de alambre (1.50%). 

 

 

 

 

Tabla 29: Ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral concreto 

patrón. 

LONGITUD DIÁMETRO

30.00 15.00 10623.00 15.03

CARGA DE 

ROTURA (kg)

RESISTENCIA 

A LA 

TRACCIÓN 

(kg/cm2)

DIMENSIONES (cm)

 
                   Fuente: Elaboración propia 
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3.5.2. Resistencia  a la tracción por compresion diametral de probeta con 1.50% de 

residuos de alambre 

  

 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 15: Ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral de 

muestra con incorporación de residuos de alambre  (1.50%). 

 

 

 

Tabla 30: Ensayo de resistencia a la flexión de concreto con 1.50% de residuos de 

alambre. 

LONGITUD DIÁMETRO

30.00 15.00 10585.00 14.97

CARGA DE 

ROTURA (kg)

RESISTENCIA 

A LA 

TRACCIÓN 

(kg/cm2)

DIMENSIONES (cm)

 
                   Fuente: Elaboración propia 

 

 

Luego de visualiza los resultado que se han obtenido, se analizaron e interpretaron para 

saber de que manera influye si se incorpora de residuos de alambre en la resistencia a la 

flexión. 
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Tabla 31: Comparación de resistencia a la tracción por compresión diametral del 

concreto, muestra sin residuos de alambre y una muestra con 1.50% de residuos de 

alambre 

Sin residuos de 

alambre

Con residuos de 

alambre (1.50%)

28 15.03 kg/cm2 14.97 kg/cm2

N° Días

MÓDULO DE ROTURA (kg/cm2)

 
                            Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 

 
 Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 5: Evaluación resistencia a la tracción por compresión diametral del concreto 

de una muestra sin residuos de alambre y una muestra con 1.50% de  residuos de 

alambre. 

 

 

 

Interpretación: En el gráfico podemos observar que la resistencia a la tracción por 

compresión diamatral no varia de manera significativamente respecto a la  muestra de 

concreto sin incorporación de residuos de alambre con una muestra de concreto con 

integración de residuos de almbre en 1.50% en lo que respecta a su volumen. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

 H1: La incorporación de residuos de alambre mejora las propiedades del concreto para losas 

en las viviendas de la ciudad de Piura. 

 

Después de haber realizado el análisis de los resultado encontrados se puede garantizar la 

validez de la hipótesis planteada, hasta un determinado punto ya que al introducir estos tipos 

de residuos sobre la resistencia del concreto obtenemos una mejora respecto a sus 

propiedades, con esto damos a entender, que si introducimos estos residuos en un porcentaje 

en 0.50% y 1.00%, en referencia a su  volumen, notamos que tanto su resistencia de flexión 

como su resistencia de compresión produce una mejora en cuanto a su capacidad de 

resistencia, es decir se genera un aspecto positivo de incremento por otro lado obtendremos 

una estructura que perdure más en el tiempo y sea utilizada para los distintos fines que se 

han de requerir. Las conclusiones que se han conseguido en esta investigación tienen 

semejanza en la investigación que ha sido realizado por  Flores (2018), “Mejoramiento de 

la resistencia del concreto adicionando fibras de acero en la av. túpac amaru, distrito de 

independencia, lima – 2018” relacionado a los cambios positivos producidos por el concreto 

una vez agregado a las sustancias metálicas  que para este caso son las fibras de acero que 

contiene un porcentaje de 2.00%  demostrándose que ha este porcentaje se obtenía una mejor 

resistencia del concreto  

 

H2: La incorporación de residuos de alambre aumenta la resistencia a la compresión del 

concreto diseñado para losas en las viviendas de la ciudad de Piura. 

 

Para realizar dosificaciones mediante residuos de alambre con un porcentaje de 0.50% y 

1.00% según resultados mostrados se puede garantizar que a un porcentaje con una 

dosificación del 1.00% se muestra un aumento de la resistencia a la compresión respecto al 

concreto, mostrando un valor (219.9 kg/cm2), pero en cuanto a la dosificación que se 

encuentra en un porcentaje de 1.50% (36.06 kg),no sucede lo mismo, por lo que decimos 

que la hipótesis que ha sido planteada en esta investigación no cumple la validez debido a 

que muestra un resultado de (201.06 kg/cm2), la cual muestra menor resistencia de -3.00% 

con respecto al concreto patrón.  
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 En la investigación que fue realizada por Flores (2018), plantea que se obtiene una mejor 

resistencia a compresión del concreto si se adiciona fibras de acero al 2%, lo cual está 

descartado, ya que no se cumple para este trabajo, debido a que proporciona una menor 

resistencia a la compresión. 

 

H3: La incorporación de residuos de alambre influye en el aumento de la resistencia a la 

flexión del concreto diseñado para losas de las viviendas en Piura. 

 

Según los autores De la Cruz & Quispe (2014), de la tesis titulada: “Influencia de la adición 

de fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos en la construcción de pistas en 

la provincia de Huamanga – Ayacucho” que consistió en adaptar en dos prototipos 

experimentales: “f’c = 210 kg / cm2 no incluye adiciones con fibras metálicas Wirand  

FF1 y el concreto de f’c = 210 kg / cm2 incluyendo fibras metálicas Wirand  FF1”.  

Llegaron a conclusión que durante el análisis de su experimento en la muestra con fibras de 

acero en el concreto reforzado es posible lograr buenos resultados con resistencia a la 

compresión incrementando de manera significativa a lo igual que la resistencia a la flexión, 

justo a los 28 días se consiguió un promedio de 39.97 kg/cm2 de resistencia a la flexión sin 

adicionarle las fibras metálicas 𝐰𝐢𝐫𝐚𝐧𝐝𝐑𝐅𝐅𝐈 que con respecto al concreto patrón de 

referencia arroja un valor de  34.06 kg/cm2  

Se puede afirmar que el trabajo realizado tiene una similitud en cuanto a los resultados 

obtenidos  con respecto a la flexión pues se ha comprobado que la resistencia a la flexión se 

ve incrementada si se introduce residuos de alambre, obteniendo 36.26 kg/cm2 en 

comparación al patrón de concreto que no fue introducido los residuos el cual obtuvo 26.88 

kg/cm2 de resistencia a la flexión, produciendo así una variación del  35% referente a una 

dosificación que se encuentra en un porcentaje de 1.50%  incrementando así  la resistencia 

del concreto. Se debe tomar en cuenta que para llevar a cabo este trabajo se ejecutó un 

modelo de mezclas respecto a un concreto patrón de f’c =175 kg/cm2.   

 

H4: Al incorporar residuos de alambre al concreto diseñado para losas aumenta la resistencia 

a la tracción diametral de estas, en las viviendas de la ciudad de Piura. 

 

Según los autores Morillas y Plasencia (2017), en su investigación titulada “Características 

mecánicas de un concreto premezclado en seco “concreto rápido” f’c = 210 kg/cm2 y su 
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costo comparativo” se basó en realizar pruebas en tres tipos de concreto rápido, obteniendo 

23.54 kg/cm2 de resistencia a la tracción por compresión diametral a los 28 días de edad. 

Respecto a las conclusiones conseguidas en la investigación se puede inferir que el concreto 

con incorporación de residuos de alambre no determina y el concreto simple no muestra 

significancia respecto a la variación que se produce en resistencia a la tracción diametral, 

dado que los resultados obtenidos respecto a las pruebas de tracción por compresión 

diametral aplicadas mediante una muestra cilíndrica con incorporación de residuos de 

alambre (al 1.50%) y una muestra de concreto simple sin incorporación residuos de alambre  

arrojo 15.00 kg/cm2 referente a la resistencia a la tracción. Para ambos casos, la única 

diferencia entre la muestra simple y la muestra con incorporación de alambre produjo un 

esfuerzo residual de esta. Para el caso del esfuerzo residual, este no se pudo concretar porque 

no se disponía del instrumento para realizar estudio, además su estudio resultó tedioso y 

complicado. 
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V. CONCLUSIONES 

 

La investigación de la tesis se basó en determinar en cuanto mejoraban las propiedades del 

concreto si se incorporaban residuos de alambre. Con los resultados obtenidos y luego de 

dar validación a nuestras hipótesis se concluye que, al adicionar residuos de alambre al 

concreto, las propiedades mecánicas de resistencia ya sea por compresión o flexión se ven 

afectadas produciendo una variación de estas, a diferencia de la resistencia a la tracción por 

compresión diametral la cual no se ve afecta referente al patrón de concreto. Tomado como 

referencias los resultados obtenidos respecto a la resistencia de flexión y compresión, 

concluimos que para mejorar las propiedades del concreto que van a ser utilizado en la 

construcción de viviendas se puede hacer uso de residuos de alambre para mejorar su 

durabilidad en el tiempo. 

 

Los resultados brindados por la investigación mostraron que para dosificaciones de 0.50% 

se produce un incremento del 2% referente a la compresión, para el caso de una dosificación 

con 1.00% el valor de la resistencia incrementa en un 6% en relación al patrón del concreto.  

Pero no sucede lo mismo Para la dosificación de 1.50% puesto que su resistencia se ve 

afectado en un -3.00%. Con estas conclusiones se puede inferir que la resistencia a 

compresión solo se ve incrementada para las dosificaciones con 0.50% y 1.00% 

En cuanto a la resistencia de flexión se puede apreciar que la dosificación con 1.50% con 

incorporación de residuos de alambre, presenta una mejor resistencia a los esfuerzos de 

flexión a diferencia del concreto que carece de residuos de alambre. Las pruebas ejecutadas 

a los 28 días muestran un aumento del 35% de la resistencia ya que se obtuvo al principio 

un valor de 26.88 kg/cm2 que luego fue incrementando hasta 36.26 kg/cm2,  

 

Se estimó el nivel de resistencia a la tracción diametral que tiene el concreto diseñado para 

losas al incorporarse residuos de alambre. Damos por concluido que los ensayos realizados 

a los 28 días conocer la resistencia a la tracción por compresión diametral no varía al 

adicionarle el 1.50% de residuos de alambre respecto al concreto simple, pues en ambos 

casos obtenemos 15.00 kg/cm2 de resistencia a la tracción.   
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VI. RECOMENDACIONES  

 

Tomando en cuenta el valor significativo con la que cuenta esta investigación con la finalidad 

de que se puedan seguir realizando investigaciones referentes a las propiedades con las que 

cuenta el concreto al ser añadido otro tipo de materiales, se plantean las siguientes 

recomendaciones: 

 

Para obtener resultados que sean confiables debemos acatar los procedimientos que se han 

establecido en las normas y reglamentos ya sea nacionales (RNE) e internacionales (ACI, 

ASTM). 

Para tener un mejor mezclado en la preparación del concreto se sugiere llevarla a cabo en un 

trompo con la finalidad de evitar la filtración de agua o cualquiera agente externo que puedan 

generar efectos nocivos en cuanto a las propiedades del concreto. 

Un factor a tomar en cuenta para llevar a cabo las pruebas respectivas para el concreto es el 

tiempo de curado, así como cuál es el tiempo máximo que van a estar expuesta las muestras 

a los ensayos implantados por la NTP 339.034, para edades de 7, 14 y 28 días. 

 

Si se quieren realizar estudios del concreto al incorporar auditivos metálicos se sugiere 

averiguar acerca del esfuerzo residual haciendo estudios en concretos que tengan 210 

kg/cm2 a más de resistencia y no más del 2% para el caso de dosificaciones.  
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Certificado de ensayo granulométrico agregado fino 
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Certificado de ensayo granulométrico agregado grueso 
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Certificado de diseño de mezclas. 
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Certificado de ensayo de resistencia a la compresión 
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Certificado de ensayo de resistencia a la compresión (0.5%) 
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Certificado de ensayos de resistencia a la compresión (1.00%) 
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Certificado de ensayos de resistencia a la compresión (1.50%) 
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Certificado de ensayo de resistencia a la flexión 
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Certificado de ensayo de resistencia a la tracción  
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Fichas de recolección de datos 
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Panel fotográfico  
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