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Resumen 
 

La presente investigación tuvo como objetivo principal es en calcular en cuanto 

influye la adición del material reciclado alambre Nº8 en las propiedades de concreto 

f'c: 210 kg/cm2, la investigación es de tipo aplicada, de nivel explicativo, de diseño 

cuasi experimental, la población fue la mezcla de concreto con la adición del 

material reciclado alambre Nº8, se tuvo como muestra 72 probetas cilíndricas y 36 

especímenes tipo viga, el muestreo fue no probabilístico, el procedimiento fue la 

elaboración de la muestra patrón y experimentales para luego ser ensayadas en el 

laboratorio. Los principales resultados en relación a las propiedades mecánicas la 

resistencia a compresión se obtuvo un aumento de 8.30%, sin embargo para las 

resistencias en tracción y flexión, se obtuvo un resultado con una dosificación del 

2.5% mostrando un incremento de 22.73% y 33.33%, con respecto a la muestra 

patrón; en las propiedades físicas del concreto con las diferentes dosificaciones 

mantienen la consistencia de 6” a 7” de asentamiento, presentando una 

consistencia fluida y no presenta segregación en el concreto. Teniendo como mejor 

resultado la dosificación d3. 

Palabras clave: adición alambre Nº8, propiedades físicas y propiedades 

mecánicas  
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Abstract 
 

The main objective of this research was to calculate how much the addition of the 

recycled material wire No. 8 influences the properties of concrete f'c: 210 kg / cm2, 

the research is of an applied type, explanatory level, quasi-experimental design, The 

population was the mixture of concrete with the addition of the recycled material wire 

No. 8, 72 cylindrical specimens and 36 beam-type specimens were sampled, the 

sample was non-probabilistic, the procedure was the elaboration of the standard 

sample and experimental samples to be later tested. at the laboratory. The main 

results in relation to the mechanical properties, the compressive strength, an 

increase of 8.30% was obtained, however for the tensile and flexural strengths, a 

result was obtained with a dosage of 2.5% showing an increase of 22.73% and 

33.33%. , with respect to the standard sample; in the physical properties of the 

concrete with the different dosages they maintain the consistency of 6 "to 7" of 

settlement, presenting a fluid consistency and does not present segregation in the 

concrete. The best result is the dosage d3. 

 

Keywords: addition wire No. 8, physical properties and mechanical properties
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Realidad problemática  

Según Vega, G. (2016, p.42), determino al hormigón un material de un 

procedimiento que se descompone, exhibe gran esfuerzo a compresión, pero 

disminuida en tracción. El estudio lo realizó en España, Desde sus inicios fue 

empleándose diversas variedades y modelos de materiales a reforzar, que le 

concedan amplitud estructural al concreto. 

Según Valencia y Quintana (2016, p.9), determinó el procedimiento del concreto 

acostumbrado, y el concreto rectificado adherido la fibra de acero a tales 

porcentajes antes propuestos, se buscó llegar la consistencia en el diseño 

elaborando los ensayos respectivos de laboratorio.  Establecidos con la norma 

INV E-402-07en la ciudad de Bogotá Colombia.  

Según Mc Cormack y Brown (2014, p.23), definió en las mallas soldadas de 

alambre utilizadas siempre en fortalecer en losas, pavimentos, en España sus 

sitios donde no existe suficiente área para aportar el recubrimiento indispensable 

de concreto en que se solicita varillas regulares de refuerzo. La malla se realiza 

con alambres tensados en frio en posición de dos direcciones ortogonales y 

soldados en los puntos de intersección. La dimensión y clasificación del alambre 

pueden ser en ambas direcciones o podrán ser distintos sometidos de las 

condiciones de diseño tiene una adherencia extraordinaria con el concreto.  

Según Aguilar, T. (2018, p.16), determinó que el rendimiento que menos 

proporción de limadura de hierro aumentara la cual el hierro es el elemento 

absorbente y compacto. En la actualidad, el concreto se tornó  un origen 

importante en las edificaciones recientes y estructuras de alta dificultad, el cual 

urge la necesidad de mejorar sus propiedades mecánicas., etc. para los 

domicilios distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, Perú  por lo tanto, hoy en 

día se indaga en adicionar en los diseños de mezcla de concreto, diversos 

subproductos tales como aditivos, fibras, material reciclado con la voluntad de 

aumentar los esfuerzos y propiedades al concreto el resultado al obtener la 

contribución a este  sustento. 

I. INTRODUCCIÓN 
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Según Calle G, y Gonzales M, (2019, p. 1), en su proyecto de investigación 

plantea un innovador alcance en el que refiere en agregar desechos de alambre 

durante la ejecución de losa en viviendas en la ciudad de Piura, esto sea mejor 

en lo que respecta en la prevención, durabilidad, resistencia en la  fisura en la 

protección de su estructura ,en consecuencia, la importancia de esta 

investigación se dio una solución a la problemática planteada predominando  los 

residuos de alambre y prevenir el desecho del medio ambiente .  

Según Amancio (2019, p. 3).  actualmente el problema en Huaraz se da debido 

que los domicilios soportan daños a causa de  la presencia  de  deficiente 

categoría de componentes  usados, un elemento importante es el procedimiento 

constructivo, sino también al incendio, por eso esta investigación realizara un 

material novedoso adicionando alambres circulares Nº16 en diferentes 

porcentajes para el incremento de condición del concreto, teniendo resultados 

de gran  resistencia en sus características del concreto y superior tiempo de 

durabilidad  del material Por los argumentos indicados es necesario evaluar las 

características del concreto f’c 210 kg/cm2 con adición de alambre Nº8. 

El Problema General ¿Cómo influye la adición del material reciclado alambre 

Nº8 en las propiedades de concreto f'c:210 kg/cm2 del Edificio Multifamiliar San 

Borja sur, San Borja 2021? 

tenemos nuestro Problema Especifico ¿En cuánto contribuye la adición del 

material reciclado alambre Nº8 en las propiedades a  compresión del concreto 

f'c:210 kg/cm2 de Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021?, ¿En 

cuánto contribuye la adición del material reciclado alambre Nº8 en las 

propiedades a tracción de concreto f'c:210 kg/cm2 del Edificio Multifamiliar San 

Borja sur, San Borja 2021?, ¿En cuánto contribuye la adición del material 

reciclado alambre Nº8 en las propiedades a flexión de concreto f'c:210 kg/cm2 

del Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021?, ¿En cuánto contribuye 

la adición del material reciclado alambre Nº8 en las propiedades en la 

trabajabilidad de concreto f'c:210 kg/cm2 del Edificio Multifamiliar San Borja sur, 

San Borja 2021 ?, ¿En cuánto contribuye la adición del material reciclado 

alambre Nº8 en las propiedades el tiempo de fragua del concreto f'c:210 kg/cm2 

del Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021 ? 
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 Justificación Practica en el empeño de acrecentar y desarrollar la resistencia 

en concreto en especial al esfuerzo a flexión, compresión en favor a la sociedad, 

edificaciones y la ecología. En la Justificación Social esta investigación se 

efectuará con el propósito de constatar un arreglo económico y accesible con el 

ecosistema, respecto a las construcciones de concreto perteneciente a las 

viviendas del asentamiento humano Sarita Colonia que beneficiara directamente 

a los pobladores aproximadamente (500 familias) e indirectamente a todos los 

que construyen con este material. 

El Objetivo General, es calcular en cuanto influye la adición del material 

reciclado alambre Nº8 en las propiedades de concreto f'c: 210 kg/cm2del Edificio 

Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021,  

Así mismo en los Objetivos Específicos Analizar en cuanto influye la adición 

del material reciclado alambre Nº8 en las propiedades en compresión de 

concreto f'c; 210 kg/cm2 del edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021, 

analizar en cuanto influye la adición del material reciclado alambre Nº8 la 

resistencia a tracción de concreto f'c: 210 kg/cm2 del Edificio Multifamiliar San 

Borja sur, San Borja 2021, analizar en cuanto influye la adición del material 

reciclado alambre Nº8 en la resistencia a flexión del concreto f'c; 210 kg/cm2 del 

Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021, Analizar en cuanto influye la 

adición del material reciclado alambre Nº8 en la resistencia en la consistencia de 

concreto f'c:210 kg/cm2 del Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021 

y analizar en cuanto influye la adición del material reciclado alambre Nº8 en la 

resistencia en la segregación en el concreto f'c;210 kg/cm2 del Edificio 

Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021. 

Hipótesis general la adición del material reciclado alambre Nº8 aporta 

notablemente en sus propiedades de concreto f’c: 210 kg/cm2 del Edificio 

Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021.Hipótesis especifica ¿En cuánto 

contribuye la adición del material reciclado alambre Nº8 en la resistencia a    

compresión de concreto f’c: 210 kg/cm2 del Edificio Multifamiliar San Borja sur, 

san Borja 2021? , ¿En cuánto contribuye la adición del material reciclado alambre 

Nº8 en la resistencia a la tracción de concreto f'c: 210 kg/cm2del Edificio 

Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021?, ¿En cuánto contribuye la adición 

del material reciclado alambre Nº8 en la resistencia a la flexión de concreto f'c: 
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210 kg/cm2del Edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021?, ¿En cuánto 

contribuye la adición del material reciclado alambre Nº8 en la resistencia en la 

consistencia de concreto f'c:210 kg/cm2 del edificio Multifamiliar San Borja sur, 

San Borja 2021 ?, ¿En cuánto contribuye la adición del material reciclado 

alambre Nº8 en la resistencia en la segregación  en el concreto f'c:210 kg/cm2 

del edificio Multifamiliar San Borja sur, San Borja 2021 ?. 
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Antecedentes: Angarita y Lizarazo, (2018), la investigación titulada: Análisis del 

comportamiento mecánico de adoquines de concreto con adición de fibra de 

acero de llantas recicladas, de la Universidad de la Salle de Colombia, tuvo como 

objetivo diagnosticar el funcionamiento de adoquines reforzado de concreto con 

la fibra de acero reciclado del neumático. Los resultados de  muestra de análisis 

de las muestra original con relación  a las fibras ligeras , se examinó que el 

0.02%,0.05% y 0.07%,  se incrementó la resistencia a compresión  con relación 

al modelo sin incorporación de fibra de   0.09 se redujo en un 25.29% en 

concordancia a la mezcla original, con respecto a la fibra gruesa se analizó el 

0.74% y 1.47% incremento en relación a la muestra sin incorporación de fibra, 

de 2.21% y 2.95%, redujeron en 37.66% y 41.54% relativamente mezcla patrón, 

el porcentaje que alcanzo gran crecimiento a la compresión fue 0.05% fibra 

delgada al aumentar en 37% en razón a estos especímenes sin la fibra de acero, 

en 14 días fue 15.22%, en resistencia a flexotracción de 7 días, en muestras de 

0.02%,0.05%,0.07% G ,0.74% y 0.15% en volumen se obtuvo la más alta  

resistencia sobre la muestra patrón, pero en volumen de 0.29% de fibra de acero 

grueso su propiedad se reduce 44.08% en relación de esta muestra patrón. En 

los 28 días en muestras de 0.02%,0.05%,0.07% G y 0.15G de complemento por 

volumen de fibra se obtuvo una resistencia mayor a la muestra patrón, sin 

embargo, en transcurso se eleva el porcentaje de fibra en 0.09%D, 0.22% G y 

0.29%G, se reduce esta propiedad. Los resultados de prueba de asentamiento 

dado que es para pavimentos articulado se considera un grado de asentamiento 

entre 2.5 y 7.5cm. para mezclas plásticas, según su tabla 31  por volumen 

2.9%de adición de fibra gruesa en la mezcla disminuye la consistencia a 0.6 cm 

resultando trabajabilidad muy baja , en conclusión la resistencia a la flexo 

tracción en la fibra gruesa de 0.07% y de 0.15% incremento en 2.55 % y 1.31% 

en razón  a la muestra patrón, observando los porcentajes en 0.22% y de 0.29% 

de la fibra presento una baja de 22.46% y 33.13%, en caso de la fibra delgada 

los porcentajes 0.02%,0.05%y0.07% incremento en relación al espécimen patrón 

en 7.59%, 2.66%,3.56%, en tanto  el porcentaje de 0.09% disminuyó en 33.13% 

a través de  sí misma,  en la muestra sin  adicionar  fibra de acero  el porcentaje 

incomparable con relación a las características de absorción, compresión y flexo 

II. MARCO TEÓRICO 



6 
 

tracción y abrasión asimismo el tiempo de optimizar la limpieza de la fibra de 

acero de 0.02%, del cual el porcentaje de fibra ligera demuestra incremento 

importante en sus características en relación a la muestra patrón.  

Cespedes (2019) de su investigación titulada: Dosificación de concreto 

fibroreforzado con alambre ondulado para mejorar las propiedades del concreto 

f’c:280kg/cm2, Lima 2019” su objetivo fue definir en qué modo  la dosificación 

de concreto fibroreforzado de alambre ondulado influye de modo positivo en las 

propiedad mecánica del concreto, en los resultados  en los 28 días en el ensayo 

de compresión  resulto en el concreto patrón un promedio de 310kg/cm2, de 20 

kg/m3 de fibra en 327kg/cm2  , en 15 kg/m3 en 302kg/cm2 y en 10 kg/m3 en 

307kg/cm2, del ensayo a tracción resulto en el concreto patrón un promedio de 

42kg/cm2, de 10 kg/m3 de fibra en 39kg/cm2, de  15 kg/m3 en 42kg/cm2 y de 

20kg/m3 en 41kg/cm2, en el ensayo a flexión resulto en el concreto patrón un 

promedio de 37.7kg/cm2, de 10 kg/m3 de fibra en 44.8kg/cm2, de  15 kg/m3 en 

47kg/cm2 y de 20kg/m3 en 43kg/cm2 Se adopto el asentamiento en la adición de 

15 kg/m3 de fibras se aprobó su consistencia mínima de 3” recomendada por 

estos fabricantes(HERU) de fibras de aceros ondulados , en las 4 muestras  de 

concreto en añadir fibras en acero no se contempló una evolución de 

segregación por lo tanto no se tenía datos para procesarlos, la ausencia de 

segregación fue positiva porque la mezcla estaban en estado fresco. conclusión 

se determinó que las fibras de acero ondulada influyen de forma positiva en las 

propiedades mecánicas con una dosificación optima de 15kg/m3 de fibras, en las 

propiedades físicas en la consistencia se concluye que las fibras influyen de 

manera parcial se mantiene un slump de 3” con la dosificación de15kg/m3 resulto 

ser la óptima, por parte de la segregación no se obtuvo resultados adversos, con 

las dosificaciones no se comprobó anomalías en el concreto.  

 Ninabanda y Santamaria  (2017) en su artículo científico titulado: Diseño de 

hormigón rígido alta resistencia utilizando escoria de acero para la aplicación en 

pavimento de               concreto”, de la universidad central del Ecuador, cuyo objetivo es 

plantear un hormigón endurecido de elevada consistencia empleando escoria de 

acero para el empleo en pavimentos de concreto, en los resultados se realizó la 

prueba  realizada en probetas cilíndricas establecidas en la norma ASTMC39M 

(NTEINEN 1573), el procedimiento de prueba de resistencia a compresión de 
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prototipos cilíndricos en hormigón, esta prueba de la mezcla 1 adquiere el 90% 

entretanto la mezcla 3 se adquiere el 86% de la resistencia requerida. La prueba  

de las mezclas 2 y 4 posee vinculo cemento de 0.34 y agua, enseñan escasa 

trabajabilidad, es requerido  la compactación con varillado se torna difícil, las 

probetas adecuadas a la mezcla (arena-ripio) la  prueba 2, mejoran la  resistencia 

indicada en 10%, entretanto la mezcla de  las probetas  4 (escoria-ripio) 

consiguen el 93% de resistencia establecida, en conclusión la semejanza entre 

hormigón usual y el hormigón con escoria de acero presentan similar promedio 

en resistencia resultan  distinta en mínima alteración, resultando superior en 

absoluto en etapas del hormigón y arena la consistencia en compresión en sus 

7 días la mezcla con arena superan en 9.30%,su resistencia de la mezcla y 

escoria, los 14 días el procedimiento persiste en ser similar con la desigualdad 

en 28 días de 8.70% la mezcla con escoria demuestra la restauración formidable 

a su consistencia resultando la alteración de resistencias a través de las mezclas 

del 2%. 

Calle y Gonzales (2019), en su investigación: Incorporar  residuos de alambre 

para mejorar la resistencia del concreto para losas en viviendas de Piura ,  cuyo 

objetivo es analizar el agregado de residuos que es el alambre la consistencia a 

la compresión de concreto planteado en la ciudad de Piura la losas en las 

viviendas, en los resultados  para la elaboración de los estudios se incluyó  

distintas dosificaciones  de 0.5%,1.0%, 1.5% estos porcentajes  de colocación 

de residuos de alambre ,para conocer la resistencia a la compresión  en 28 días 

se obtuvo de residuos de alambre de 1.00%  el valor mayor en 219.9 kg/cm2, se 

notó incremento al 6.00% en relación al concreto patrón, en los ensayos de 

flexión al adicionar alambre en 1.50%(36.86 kg/cm2), otro en concreto simple del 

cual se realizó el calculó de su resistencia de flexión originada en 35% en 

relación al concreto simple (26.88kg/cm2).  resulto para tres porcentajes sin 

residuos de alambre en 207.2 kg/cm2 y con residuos de alambres en 0.50% en 

211.4 kg/cm2, y 1.50% en 201.6 kg/cm2, verificando la dosificación de la concreta 

adición de (0.50%) residuos de alambre, incremento la resistencia a 2.03%, 

comparando el concreto patrón con dosificación del (1.00%), la consistencia de 

la compresión desarrolla en 6.13%. contrario a lo que sucede con la dosificación 

(1.50%) reduciendo su resistencia en compresión en -3.00% relacionado al 
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concreto patrón, respecto a la prueba de resistencia  en  tracción diametral en 

28 días muestra en el concreto patrón  de 15.03 kg/cm2 y el 1.5% resulto en 

14.97 kg/cm2 se nota que hay disminución de 0.39% ,  en lo que respecta a la 

consistencia en la prueba del slump del concreto se nota variación 64mm a 

25mm, generado por la integración de residuos de alambre, en la dosificación en 

1.5% del volumen del concreto se entiende  que cumplen el margen en el 

asentamiento requerido en la norma ACI 211, conociendo que no desfavorece el 

punto más alto de  la trabajabilidad del concreto.  y su conclusión en mejorar 

del concreto, las propiedades, se usarán en la construcción de viviendas, 

podemos trabajar con estos residuos de alambre en mejorar su resistencia 

durante el tiempo. 

Aguilar (2018) : en su informe: Análisis de las propiedades mecánicas del 

concreto 210kg/cm2 con adición de limadura de hierro para viviendas, San Juan 

de Lurigancho  su objetivo es precisar en añadir limadura de hierro a sus 

características mecánicas del concreto 210kg/cm2 en vivienda,  el resultado  se 

obtuvo en la  dimensión del área a las mezclas del diseño del concreto sin 

limadura de hierro ,obtuvo el calculó de la porción de limadura de hierro 

,redoblando el árido fino de  3%,5%y 8% de porcentaje y el 5% del cemento 

respectivamente, esa obtención será reducido el total del volumen en su total del 

cemento y árido fino, también evaluó estos  porcentajes con limadura de hierro 

reciclado que anhelamos lograr, luego se hace las pruebas de resistencia y 

consistencia sin y con limaduras de hierros seguido de llegar a las propiedades 

requeridas en el diseño de hormigón, procedió en desarrollar  los recipientes de 

hormigón, luego observar el procedimiento con limadura de hierro en el hormigón 

fraguado, en conclusión  en 5% de mezcla de limadura con hierro reciclado 

logra una superior resistencia en lo que posee el  3% y 8% con limadura de 

hierros reciclados. La evaluación resulta en mínimo porcentaje de limadura de 

hierro, desarrollara este hierro en un material pesado y absorbente.  

Flores (2018) denominada Mejoramiento en la resistencia del concreto 

adicionando fibras de acero en la av. Túpac Amaru, distrito de independencia, 

lima-2018 su objetivo fue observar la unión de fibras de acero y el concreto, las 

características a resistencia a flexión, el esfuerzo residual y compresión, estos 

porcentajes dados en 0.5%,1% y 2%, en fibras de acero ,se realizan pruebas  en  
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7,14 y 28 días en las probetas  luego se identifica su resistencia a la compresión, 

cuyos resultados muestran en 7 días 0.50% en 396 kg/cm2,1.00% en 402 

kg/cm2 y en 2.00% en 412 kg/cm2, en 14 días 0.50% en 401 kg/cm2, 1.00% en 

412 kg/cm2y en 2.00% en 421 kg/cm2 y en 28 días  0.50% en 408 kg/cm2, 1.00% 

en 422 kg/cm2 y en 2.00% en 439 kg/cm2, se llegó a la conclusión al agregar 

fibras del acero para el concreto este intensifica su resistencia a compresión, las 

fibras de acero en dosificación mayor, pertenece a la dosificación de 2%(48kg 

por m3).de todas la mejor. Esta dosificación se obtuvo la resistencia en 28 días 

de 439 Kg/cm2 comparando con 396 kg/cm2 de concreto patrón, resultando el 

aumento de 10.86% en su resistencia, en la prueba a flexión se tiene que al 

agregar el 2% de dosificación en fibras de acero en razón al volumen del 

concreto continua re4sistiendo aun notándose falla, dándole ductilidad al 

concreto, visualizando la evolución en el slump. del concreto, variando en 50mm 

a 20 mm debido al resultado por incorporar en la mezcla fibras de acero se realizó 

la dosificación mayor al 2 % fibras en acero correspondiente al concreto, su 

volumen de acuerdo al asentamiento según el Comité ACI 211,23-98 no afecta 

en ningún caso en gran escala su trabajabilidad.  

TEORIA 

VI: Adición material reciclado alambre Nº8, las fibras son utilizadas en usos 

estructurales por el cual se solicita mejorar las características del hormigón como 

disminuir las fisuras originados por la contracción del hormigón, aumentado la 

durabilidad y sustitución o reducción del acero de refuerzo primordialmente en la 

cara traccionada en los elementos sometidos a flexión. Es claro que al acto de 

escatimar las distancias de fibra y de las características de estas se asigna al 

hormigón características diferentes es así que resaltan más unas propiedades 

entre otras en función de las diferentes aplicaciones del hormigón reforzado con 

fibras. (Moya, 2018 p.10). 

VI: Dosificación de material reciclado alambre Nº8, la dosificación se basa en 

precisar tamaños de materiales aplicados al concreto, el autor se refiere que en 

mezcla de concreto ya decretado se añadirá cantidad de fibras de acero, 

valiéndose de la hoja que le emitió Sika (abastecedor de fibras de acero) esta 

cantidad de fibras de acero estaría en 15 a 50 kg en m3 de concreto, manifestado 
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en volumen se encontraría en 0.5% al 2% por m3 de concreto, con exactitud se 

tuvo tres modelos de dosificaciones 0.50% , 1.00% y  2.00%, estos corresponden 

al volumen total en el  concreto, mencionado en Kg, se da en  12,24y48 Kg  por 

m3 de concreto correspondiente( Flores 2018 p.45). 

 VI: Especificación técnica del alambre Nº8, es de acero de menudo carbono, 

resultado por trefilación (reducción de sección de un alambre o varilla) y con 

previo proceso térmico de recocido, al que concede ductilidad manteniendo 

aceptable resistencia mecánica para aplicar perfectamente en los modos 

señalados. Se utiliza en obras civiles para amarrar el fierro corrugado en modelo 

de estructuras. (Aceros Arequipa). 

Varillas corrugadas y alambres es de corte circular y como se indica, 

muestran corrugaciones en su exterior para facilitar la unión con el concreto. Se 

dan tres clases diferentes de acero corrugado: estos son de grado 40, 60 y 75, 

en la construcción   utilizan el grado 60. Las descripciones de estos tres modelos. 

Tabla 1. propiedades resistentes de los aceros de grado 40,60y75. (Harmsem, 

2002 p.36) 

 

   Sí:     fy: esfuerzo de fluencia del acero. 

  fs.: Resistencia mínima en tracción a la rotura (Harsem, 2002) 

Característica del alambre Nº8, es de acero de menudo carbono, elaborado 

por perfilación siguiendo un proceso térmico de recocido, que le da una 

magnifica maleabilidad y ductilidad, manteniendo apta resistencia mecánica 

para trabajar perfectamente en usos indicados. Propiedades mecánicas: 

resistencia a la tracción de 35 a 42 kg/mm2 

(Aceros Arequipa, 2018). 
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Usos, usados en la construcción para todo tipo de amarres en el fierro 

corrugado en los elementos estructurales, también en la disposición de fardos 

y empaquetados en común (Aceros Arequipa, 2018). 

Norma técnica: ASTM A853., Composición Química SAE Nº1008. 

Propiedades mecánicas del acero, corresponde esfuerzo y alteración del 

acero en la imagen podemos ver una parte de la curva esfuerzo y distorsión 

en aceros de variados grados. Analiza, el aspecto elástico, los aceros de 

diferentes clases poseen un procedimiento semejante y las curvas se 

desordenan. El módulo de elasticidad se determina en la tangente del ángulo 

α. Así, el parámetro es autónomo de grado del acero   y se determina: 

 

Gráfico 1.Curva esfuerzo-deformación y módulo de elasticidad del acero 

A diferencia en su postura naciente, la capacidad del nivel de fluencia cambia 

con la clase de acero. muestra el acero grado 40 fluencia más destacada en 

aceros de grado 60 y 75. (Harmsem, 2002 p.39) 

 

Gráfico 2. Curva esfuerzo-deformación de acero aceptado del reglamento del 
ACI. 
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El acero es un componente que al opuesto del concreto tiene una postura muy 

compatible a compresión y tracción, en la cual se acepta que esta curva 

estudiada es apropiada a la compresión y tracción. (Harmsem, 2002 p.40) 

Coeficiente de dilatación térmica, el valor tiende a ser igual al concreto: 

1.1x10-6/ºC. con gran superioridad porque no demuestran tensión interna 

entre concreto y refuerzo por la alteración de temperatura en la zona. El uno 

y el otro propenden a dilatarse y contraerse en forma identica. (Harmsem, 

2002 p.40) 

Maleabilidad, Es una propiedad que respalda a través de un fundamento que 

se basa en flexionar la varilla de acero en frio al contorno de un pin tratando 

de no astillarse en la parte externa. El diámetro del pin cambia según la varilla 

al ser experimentada y se detalla en el cuadro siguiente.  

  Tabla 2. Diámetros de pin en la comprobación de maleabilidad de acero 

 

En el cual db: Diámetro de la varilla experimentada. (Harmsem, 2002 p.40) 

 

Oxidación del acero, se debe encontrar sin nada de óxido cuando este en 

su posición, esto deteriora la unión en el concreto. El óxido disminuye la parte 

transversal de las varillas perjudicando directo a su resistencia en el 

transcurso del desarrollo constructivo se constata que la reducción no sea 

delicada. (Harmsem, 2002 p.41). 

Fatiga del acero, muestra al material expuesto a etapas de carga y descarga 

constantemente a menos uno de estos límites de carga afecte a requerir 

tracción. Existe el nivel de transformación del esfuerzo y puede presentar 

incesantemente al acero para que no se aleje su resistencia. (Harmsem, 2002 

p.41). 
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VD: Propiedades de concreto f'c: 210kg/cm2,  

Concreto, combinación del cemento, el agregado fino y grueso, aire y agua a 

tamaño adecuados a lograr ciertas características prefijadas, principalmente su 

resistencia. El agua y el cemento y se reactivan químicamente juntándose las 

partes de los agregados, estableciendo un material distinto, en ocasiones se 

incorporan sustancias denominado aditivos, se modifican o mejoran alguna 

característica del concreto. (Abanto, Tecnología del concreto 2009), El concreto 

es la unión, en dosificaciones apropiadas, en cemento, agua agregados finos y 

gruesos. En ocasiones se cuentan en la combinación adicionando fibra y 

aditivos. En asuntos particulares podemos añadir intencionalmente aire para 

elevar la consistencia en temperaturas bajas. (Instituto de la Construcción y 

Gerencia, 2014), Cemento: es material comercial, al mezclar con agua, sea solo 

o al combinar con piedra, arena u otros similares materiales posee las 

características de reaccionar pausadamente con el agua hasta lograr la mezcla 

fortalecida, en si es un clinker molido finamente elaborado a través de la cocción 

en altas temperaturas de mezclas que incluyen aluminio cal, sílice y fierro en 

medidas establecidas. (Abanto, Tecnología del concreto 2009), Agregados: 

llamados también áridos es de material indiferente que se unen con los 

aglomerantes (cal, cemento, etc.) el agua creando el mortero y el concreto. El 

valor de los agregados reside alrededor del 75% en volumen, de una mezcla 

específica del concreto, es interesante porque tienen buena resistencia y 

durabilidad a los elementos. (Abanto, Tecnología del concreto 2009) Aditivos: 

denominado a la sustancia que se añade a los elementos del concreto con el 

propósito de variar y desarrollar algunas de sus características para el fin q se 

desee. Se deben de aplicarse en el concreto se debe de cumplir con la Norma 

ITINTEC 339.086. (Abanto, Tecnología del concreto 2009) Agua: elemento 

fundamental líquido que no tiene sabor ni olor, debe estar libre de impurezas y 

elementos dañinos que sean nocivos al concreto, conforme a la Norma Técnica 

Peruana (NTP 339.088).  Concreto Simple: es la mezcla de cemento, agua 

agregado fino, y grueso. El agregado grueso en la mezcla estará absolutamente 

cubierto por la mezcla, corresponderá el agregado fino de estar rellenado en el 

espacio con el agregado grueso a su vez estará revestido con esta mezcla. 
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(Abanto, Tecnología del concreto 2009) Concreto Armado: internamente 

incluye su armadura de refuerzo el cual procede ambos para soportar los 

esfuerzos, de este corresponde en ser mayor o igual a la constituida, según la 

norma (El Peruano, 2006,320869). Concreto Ciclópeo: se designa de esta 

manera al concreto simple, añadido con piedras relegadas con tamaño límite de 

10”, revistiendo hasta el 30% como límite del volumen total, en su posición la 

piedra debe estar completamente definida de concreto simple. (Abanto, 

Tecnología del concreto 2009). 

 

Figura 1. Materiales que dan efecto el concreto 

D1. Propiedades Mecánicas del concreto  

I1. Resistencia a la compresión,   define  en cuánto podrá resistir el material 

(máximo esfuerzo),concreto, este es expuesto a la fuerza compresora y luego 

lograr  la rotura, en otra  forma, tener datos que sean bien precisos y así 

emplearlos para realizar los  cálculos, se realizan en relación a días, en base 

a la  norma NTP 339.034 en 7, 14 y 28 días con un margen de tiempo  en 3 

muestras al día, los ensayos se realizan en cilindros moldeados que se 

someten en ensayos de aprobación y un buen registro en calidad, se realizan 

en base a la norma  ASTM C39 , el curado los cilindros serán de tamaños  de 

(150x300mm) o (100x200mm) (En base a la norma E 060).  

Para obtener los resultados de las características a la compresión es la 

siguiente formula: 

𝜎=𝐏/𝐀 

Fuente. (Ramírez, 2012) 
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I2. Resistencia a la Tracción (Kg/cm2), elaborar la probeta designada al 

estudio de tracción directa, en paralelo, para la prueba de compresión se 

realizará de modo parecido. En la norma NTP 339.084 y ASTM C 496 

El estudio establece en roturar definitivamente la probeta a través de 2 platos 

que están en la prensa de comprensión con 2 generatrices opuestas. Las 

regleteas de contra placado espesor de cinco milímetros se admite el 

ensamble entre estos platos y la muestra, el ancho de 1/10 de Ø del cilindro. 

Solicitando un centrado preciso. Cr= (2P) / πDL. 

El cual P: carga de rotura, D: cilindro (diámetro) y L: cilindro (Longitud). (En 

acorde en la norma E 060). 

 

I3. Resistencia a la Flexión (Kg/cm2), es una carencia por momento de una 

losa o viga en concreto no estructurado, se hacen la prueba a una viga de 

concreto en sección rectangular (150x150x500mm) y se determina a través 

del método ASTM C78 (completo al punto central), el resultado es de 

resistencia, a medida del concreto en la resistencia a flexión en 10 a 20% a 

compresión se usa la formula del módulo de rotura. 

Mr. = PL/bh2   

Fuente: NTP 339.078 

El cual Mr: Modulo de rotura, P: carga máxima de rotura, L: luz libre entre 

soportes b: Ancho equilibrado en la probeta en el sector de falla, h: Altura en 

la probeta del sector de falla. (En base a Norma E 060). 

D2. Propiedades Físicas del concreto,  

I4: Consistencia, el sistema tradicional de dimensionar la consistencia fue 

desde mucho tiempo el Slump o asentamiento del cono de Abrams, la cual 

admite el acercamiento numérico a la característica del concreto, pero se 

considera evidente el concepto es más un ensayo de igualdad de la 

trabajabilidad, fácil es demostrar el poder conseguir concretos de similar slump, 

sin embargo, la trabajabilidad destaca distinto a idénticas circunstancias de 

trabajo. (Pasquel, 1998, p. 131), es la comodidad que se nota en el concreto 

fresco cuando mezclamos, colocamos, compactamos y acabados sin 

separación y secreción transcurridos estos procedimientos (Abanto, Tecnología 
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del concreto 2009). 

 I5: Segregación, se define como la distribución o separación de los 

agregados que contiene el concreto, no se tiene una buena disposición del 

agregado y de la masa del cemento de manera uniforme, cuando el concreto 

se muestra buena resistencia a la segregación es por una buena asignación 

de agregados de un uniforme procedimiento. (Benito,2015). Es una propiedad 

del concreto fresco que compromete la alteración de sus componentes   la 

separación del agregado grueso de la mezcla, dando como resultado capas 

arenosas, cangrejeras, etc. Cuando se suelta el concreto a altura mayor de ½ 

metro el resultado es idéntico, el excesivo vibrado a la mezcla ocasiona 

segregación. (Abanto, Tecnología del concreto 2009). 
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3.1. Tipo, nivel y diseño de investigación  
3.1.1. Tipo de investigación: 

 

Posee como objeto el estudio del problema determinado a la acción. Puede 

contribuir hechos nuevos, si proyectamos convenientemente bien nuestra 

investigación aplicada, de forma que se pueda confiar en los hechos 

posicionados al descubierto, la nueva indicación puede ser eficaz y valorable 

para la teoría. (Baena, 2014, p.11). 

 

Demostrado en la teoría anterior el siguiente estudio de investigación es tipo 

aplicada con la finalidad de adicionar material reciclado alambre Nº8 al 

concreto f’c: 210kg/cm2 y por el enfoque es cuantitativo 

 

3.1.2. Nivel de investigación:  

 

Nos precisa la investigación explicativa es más profunda, sin cuestión, para 

lograr estos niveles debe contar estudios con información más cuantioso y en 

efecto es probable centrar el interés en descubrir los principios, causas o 

factores definidos del suceso o fenómeno examinado. (Muñoz, 2015, p.85) 

 

Coincidiendo en la teoría anterior el presente trabajo de investigación es tipo 

explicativo por que pretende responder del porqué de las propiedades del 

concreto f’c: 210kg/cm2 adicionando material reciclado alambre Nº8. 

 

3.1.3. Diseño de investigación: 

 

Se refiere a la forma práctica y precisa de responder las consultas de la 

investigación para lograr los objetivos determinados. Es el propósito o 

estrategia programada en alcanzar la información solicitada. Existen diseños 

preconcebidos asociados al modelo de investigación experimental que 

argumentara a la línea de investigación de su procedencia. (Domínguez 2015, 

p.54) 

Menciona sobre la investigación cuasi experimental “las investigaciones de tipo 

III. METODOLOGÍA 
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experimental es la consecuencia de este último, para el cual la cantidad de una 

cantidad no es aleatoria, aunque la circunstancia de exposición es utilizada por 

el investigador”. (Segura 2003, p.1). 

El reciente trabajo de investigación es el diseño Cuasi experimental por que 

manipula las variables independientes que concierne la adición de material 

reciclado de alambre Nº8 de diferentes dosificaciones y evalúa los efectos de 

las propiedades del concreto f’c: 210kg/cm2, mediante una muestra no 

aleatoria 

 

3.2. Variables de Operacionalización: 
 

3.2.1. Variables Independiente: Adición de material reciclado alambre Nº8 

 

Definición Conceptual 

 

Expresa que el reciclaje procede de la industria constructora que se inicia por 

el considerable aumento de la población que solicitan construcciones 

incrementada de viviendas que comprende gran conjunto de residuos de 

plásticos, varillas, concreto, resaltando puntualmente el reciclado del alambre. 

(Semarnat 2011, p. 5) (Ver anexo 1) 

 

3.2.2. Variables Dependiente: Propiedades de concreto f’c: 210 kg/cm2 

 

Definición Conceptual 

 

Considera dos propiedades primordiales de gran consideración la primera es 

referente a la consistencia o nivel de fluidez del material en estado fresco esto 

se entiende como manejabilidad, trabajabilidad, docilidad, asentamiento y otros 

y la otra propiedad es el nivel de endurecimiento o resistencia que es suficiente 

de obtener el concreto. (Porrero y otros, 2014, p.36) (Ver anexo 2). 
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3.3. Población, muestra y muestreo: 
 

Población 

 

Constituido el conjunto de sucesos que concentran un almacenado de 

características. Sugiriendo posicionar a una población según lugar, tiempo y 

espacio. (Hanlo y larget, 2011 p.1) 

Para este informe, el trabajo de investigación está conformada por una 

población de la producción de concreto f’c= 210 kg/cm2 elaboradas con la 

adición de material reciclado de alambre Nº8 en el distrito de San Borja, 

sucediendo así de tipo infinita por el cual será imposible determinar la cantidad 

de componentes.    

 

Muestra 

 

Es una muestra que conserva información utilizable de sus componentes q la 

conforman para luego hacer las comparaciones respectivas, con la población 

que falta entre ellos.  

De acuerdo R.N.E en la norma E.060 y la norma ASTM C31, C39, C1231 nos 

indica que son propuestos los ensayos en distintos tipos de cargas, se realizan 

3 muestras de probetas como mínimo del concreto endurecido.  (Hernández, 

2012, p.7). 

 

Para este informe de investigación tendremos muestras de tipo cilíndricas 36 

probetas en el ensayo a resistencia de compresión, 36 probetas del ensayo de 

tracción y tipo viga 36 probetas en el ensayo de fuerza a flexión,  

Resultando en general108 probetas. Con el fin de determinar en 7, 14 y 28 días 

en distinta adición en 1.5%, 2% y 2.5%, (tabla 3, 4 y 5). 
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Tabla 3. Ensayo a la resistencia a compresión según la NTP 339.034 y ASTM 

C-39. 

 

Resultando para el ensayo a la resistencia a la compresión 36 probetas 

cilíndricas  

 

Tabla 4. Ensayo a tracción según la NTP 339.084 y ASTM C-496 

 

 

Resultando para ensayo a la resistencia a la Tracción 36 probetas cilíndricas. 

 

Tabla 5. Ensayo a la resistencia a flexión según la NTP 339.078 y ASTM C 78 

 

 

Resultando en el ensayo a la resistencia a la Flexión 36 probetas cilíndricas. 
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Muestreo 

De la muestra no probabilísticas, su desarrollo es diferente porque no se 

determina por ser instantáneo o en sucesos al azar, inversamente, acata la 

determinación y fundamentos aplicados del analista o del grupo de 

investigación. La preferencia al modelo probabilista o la desaparición de este, 

se llega a dar la formulación en el diseño y objetivo de la investigación. 

(Hernández et al 2012, p.7) 

 

La muestra es no probabilística del cual tendrá que calcular en base en Norma 

E060 (concreto armado) ASTM C39 (Ensayo de resistencia a compresión), en 

proporción de ensayos, se desarrollará a través de indicadores de propiedad 

físico – mecánico, pruebas a realizar en el laboratorio. En esta investigación se 

efectuará 81 probetas, basándonos en la norma que señala la muestra. El 

muestreo no aleatorio es por el interés del investigador.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 

Estas técnicas facultan la aplicación del método en el lugar donde se adapta, las técnicas son 

prácticas responsables y reflexivas conducidas con el apoyo del método, aportan instrumentos 

y recurso para la recolección, conservación, concentración de datos las más empleadas son las 

observaciones, análisis de documentos, entrevistas, fichas. (Baena 2014, p.68). 

 

Observación Experimental Directa 

 

Basado en el registro ordenado, confiable y valido del comportamiento o 

conducta. Se utiliza como instrumento de medición en diferentes 

circunstancias, pueden trabajar con gran volumen de datos. (Behar, 2008, 

p.68). 

En esta investigación usaremos técnica de observación directa el cual 

determinará el procedimiento mecánico y físico de las muestras con la adición 

de material de reciclado alambre Nº8 para determinar propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f´c: 210 kg/cm2. Por eso mismo se emplearán fichas de 

recolección de datos, gráficos estadísticos y tablas. 

 

Instrumento  
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Se refiere a los recursos que se emplean para aproximar al objeto de estudio y 

sacar de ellos información. Es claro en estos instrumentos logran ir desde los 

materiales de medición hasta el instrumental más perfeccionado así lograr 

información variada. 

 

Para este informe de investigación se realizará con las fichas técnicas de acuerdo a los 

indicadores establecidos con el siguiente enunciado: 

Ficha técnica Nº1: para el indicador del esfuerzo a compresión (Anexo Nº3) 

Ficha técnica Nº2: para el indicador del esfuerzo a Tracción (Anexo Nº4) 

Ficha técnica Nº3: para el indicador del esfuerzo a Flexión (Anexo Nº 5) 

Ficha técnica Nº4: para el indicador del ensayo a consistencia y segregación (Anexo Nº6) 

 

Validación de los instrumentos 

 

Enfatiza el interés en la validación como un desarrollo articulado que debe difundirse de la 

confiabilidad a la validez, circunstancias importantes en todo el desarrollo de cálculo en la 

investigación científica.  (Soriano, 2014, p. 19) 

En el estudio a realizar la validez se decide con la realización de datos que se consiguen de 

laboratorio, con las fichas técnicas de recolección de datos que darán validez 3 ingenieros 

civiles colegiados, la validez se efectuara por el procedimiento de juicio de expertos: 

Experto Nº1: Pérez Martínez Luis Ángel        C.I.P. N.º: 253991(Anexo Nº3,4,5y6) (Fichas)  

Experto Nº2: Santiago Flores Henry Wilder C.I.P. N.º: 205749(Anexo Nº3,4,5y6) (Fichas) 

Experto Nº3:Alavi Valverde Carlos Enrique C.I.P. N.º: 266874(Anexo Nº3,4,5y6) (Fichas) 

 

 

 

 

Confiabilidad 

 

Se refiere a la ausencia relativa de errores de medición de un instrumento de medida, 

expresado más claramente en la confiabilidad de los instrumentos de medición en condición 

de precisión a la medida, aplicado respectivamente el instrumento idéntico al objeto o sujeto 

 

El análisis de las muestras de concreto será examinado según la Norma E.060 (R.N.E), por el 

cual se decidirá de los equipos de laboratorio se encuentren precisa su calibración y nos dé un 
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preciso estado para tratar que los datos que resulten en relación a las muestras. (Quero 2010, 

p.248). 

 

Certificación equipo de calibración, indicador 1: Ensayo de resistencia a la compresión (Anexo 

N.º 7). 

Certificación equipo de calibración, indicador 2: Ensayo de resistencia a la Tracción (Anexo N.º 

7). 

Certificación equipo de calibración, indicador 3: Ensayo de resistencia a la Flexión (Anexo N.º 

7). 

 

3.5. Procedimientos 
 

Para precisar sus propiedades mecánicas y físicas del concreto f’c:210Kg/cm2 

con adición de material reciclado alambre Nº8 se procesó realizando las 

siguientes etapas:  

 

Etapa 1: Recopilación y Adquisición de materiales 

 

Cemento Portland Tipo I (7 bolsas)  

Arena Gruesa   0.3m3 

Piedra chancada de ½” 0.3m3 

Alambre Nº8 reciclado   7kg 

Transformador de óxido Chema. 

Herramienta cizalla 

2 hojas de sierra sandflex. 

02 guantes de hilo rojo con palma de látex. 

Brocha de 1” marca cebra. 

 

 

Etapa 2: Características de los agregados. 

 

Módulo de finura 

Clasificación de granulometría 
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Porcentaje de humedad 

Densidad, absorción y porosidad de la grava 

Densidad, absorción y porosidad de la arena 

Impurezas orgánicas 

Masa Unitaria de los agregados 

 

Etapa 3: Diseño de mezcla con las dosificaciones %. 

 

Se inicio efectuando el diseño de mezcla con el porcentaje de 1.5%, 2%, 2.5% de material de 

reciclado alambre Nº8 será mezclada con estas dosificaciones y obtener la mezcla de concreto 

fresco y resistente respaldado a la Norma ASTM C125. 

Se evaluó los ensayos, se verifico en el transcurso de 7, 14 y 28 días con distintos tipos de 

porcentaje en adición de materiales reciclados de alambre Nº8. 

 

Etapa 4: Ensayo del concreto fresco  

 

Se evaluó a través de los ensayos la consistencia, trabajabilidad por el método SLUMP como se 

le conoce también cono de Abrams, de acuerdo a la Norma NTP-339.035 

se efectuó adicionando dosificación del concreto patrón, 1.5%, 2% y 2.5% al concreto fresco 

con adición de materiales reciclados de alambre Nº8 y luego realizar sus comparaciones en 

cada porcentaje. 

 

Etapa 5: Elaboración de probetas. 

 

72 probetas cilíndricas de 150x300mm. 

36 probetas de vigas rectangulares con medidas de 150x150x500mm  

 

Etapa 6: Realización del curado. 

 

Desmoldar las probetas. 

 Antes de los 30 minutos se colocarán en condición de humedad cubierta de agua a 23º o 26ºC. 

de temperatura. 

De acuerdo a la Norma ASTM C31, ASTM CC-192 
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Etapa 7: Elaboración de ensayos con diferentes porcentajes de material 

reciclado alambre Nº8 

 

Ensayo a la resistencia a compresión NTP 339.034 y ASTM C-39 

Ensayo a la resistencia a tracción NTP 339.084 y ASTM C-496 

Ensayo a la resistencia a la flexión NTP 339.078 y ASTM C-78 

 

Etapa 8: Evaluación de los resultados. 

Se realizo las fichas técnicas para recolectar datos, realizando las tablas y 

cuadros, relacionando estos resultados que demostraron cada ensayo 

elaborado y luego desarrollamos la discusión, conclusión y recomendación. 

3.6.  Método de análisis de datos  
 

Se efectuó en recolectar datos, se procesó y analizo, se obtuvo respuestas a 

nuestros problemas de investigación. Se conoció el comportamiento de las 

variables involucradas, se determinó que la investigación si cumplió los 

objetivos. Es decir, el modo de análisis de datos es la herramienta eficaz en 

ordenar, describir y analizar datos obtenidos con estos instrumentos de 

investigación (Muñoz 2015, p.230) 

Se obtuvo los análisis de datos de los ensayos elaborados en general, se 

demostró en gráficos y tablas, generando una puntual interpretación y análisis. 

3.7 Aspectos éticos  
 

En el estudio de investigación del informe está desarrollado de forma autentico 

basado a la norma ISO, considera el respeto la legitimidad de la fuente de 

investigación incorporando las referencias bibliográficas a los autores y actores 

de sus investigaciones realizados. Asimismo, los resultados de laboratorio que 

ofrecerá serán cierto y serán empleados únicamente para fines académicos. 

Además, se propone de acuerdo al registro de los derechos en el artículo Nº53 

del código de la ley universitaria N.º 30220, constatar la identidad en las 

investigaciones que fueron elaborados, se empleó el software turnitin es la 

herramienta apta de almacenar y constatar si hay evidencias duplicado en la 

investigación. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Desarrollo del procedimiento 

Etapa 1: Recopilación y Adquisición de materiales 

• Se comenzó a la recopilación de alambre Nº8 reciclado de la obra en 

construcción del Edificio Multifamiliar San Borja sur, ubicado en el distrito de 

San Borja. Luego se limpió el óxido del alambre Nº8 utilizando la brocha 

mojando con el líquido del transformador de oxido, luego se dejó orear y 

procedimos con la cizalla a cortar los alambres del tamaño de ½”.  

 

Figura 2. Recopilación y corte de alambre Nº8 

• Se realizo la selección en metro cubico, para realizar la compra de materiales 

que se necesitó en diseño de mezcla en el concreto 210 kg/cm2, luego se 

obtuvo el costo y la cantidad, donde se incorporara a la mezcla efectuado en 

el laboratorio. 

• Cemento sol tipo I: se adquirió 7 bolsas para ejecutar el diseño en mezcla 

210 kg/cm2. 

• Agregado grueso: piedra chancada de ½” se obtuvo en la cantera Excalibur 

Distrito de Villa el Salvador  

• Agregado fino: arena gruesa el material se obtuvo en la cantera Excalibur 

Distrito de Villa el Salvador. 
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Figura 3. presentación los materiales al laboratorio A&A Terra Lab. 

Etapa 2: Caracterización de agregados. 

• Se realizo estos ensayos de los agregados finos y gruesos, luego el 

cuarteo y de ahí atravesó por distintas mallas del tamiz basado a la norma 

ASTM C33, menciona colocar el tamiz en mayor a menor. 

• Posteriormente al realizar la granulometría obtendremos los resultados de 

la cantidad que permaneció detenido en el tamiz último, reunido los 

agregados finos y los gruesos, se realizó el diseño de mezcla, señalada 

en la norma ASTM C136. 

 

Figura 4. Granulometría agregado fino 
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Toma de datos  

Tabla 6. Análisis granulométrico de agregados finos 
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Gráfico 3.Curva granulométrica de agregado fino 
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• Peso unitario del agregado fino 

Se desarrollo el ensayo, el material resulto estar seco, se definió el volumen y el 

peso del molde. Se sitúo el material en la vasija y con el apoyo de la varilla de 

acero de 5/8” de .60cm de distancia de punta redonda, se enraso el agregado, 

indicado en la norma ASTM C29/C29M. 

 

Figura 5. Llenado y enrasado de agregado fino 

Toma de datos 

 Tabla 7. Datos peso unitario del agregado fino (PU. Suelto) 

 

Tabla 8. Datos peso unitario del agregado fino (PU. Compactado) 

 

 

 



30 
 

• Peso específico y absorción agregados finos 

Se inicio con el cuarteo del agregado que paso por la malla Nº4, tiende en secado 

a 105Cº que se logre un peso, de ahí se congela a temperatura ambiente y 

sumerge en la fiola durante 24 horas hasta obtener la saturación, indicado en la 

norma ASTM C128-15. 

 

Figura 6. Ensayo de absorción de agregado fino 

Toma de datos   

Tabla 9. Datos obtenidos de peso específico y absorción del agregado fino 
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• Contenido de Humedad de agregado fino 

Procedimos seleccionando agregado fino en una apropiada cantidad, luego se   

llevó a la balanza en 0.1% de peso medio en nuestros agregados finos y gruesos 

en la balanza de 0.5 gr con dimensión de 6 kilos a más, indicado en la norma 

ASTM C566-19. 

Toma de datos  

Tabla 10. Contenido de humedad del agregado fino mediante secado ASTM 

566 

 

• Granulometría del agregado grueso 

Recolectamos muestras en 400 a 500 gr. de agregado grueso, en la fase de 

cuarteo se procesó moviendo los tamices. Esto se le denomina zarandeo en el 

transcurso de no más de un minuto, estuvo bien envuelto los agregados, ahí 

determinamos el peso obstruido en los tamices y posteriormente procesamos los 

cálculos que se requieren y desarrollamos la curva granulométrica, señalado en 

la norma ASTM C136. 

 

Figura 7. Tamizado de agregado grueso 
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Toma de datos  

Tabla 11. Estructura granulométrica de agregado grueso 
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Gráfico 4. Curva granulométrica de agregado grueso 
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• Peso unitario del agregado grueso 

Efectuando este ensayo del agregado estuvo seco, este procedimiento se pudo 

realizar a temperatura ambiente y situar en el horno un aproximado de 105C, se 

definió el peso de acuerdo al agregado grueso y al volumen del molde. Se vertió 

al molde el material con el apoyo de un cucharon de metal la altura de caída de 

aproximadamente a 5cm al borde superior al límite del molde. Este 

procedimiento se efectúo con la varilla de 5/8” de 60cm de distancia, indicado en 

la norma ASTM C29 

            

Figura 8. Ensayo unitario agregado grueso 

 

Toma de datos  

Tabla 12. Datos peso unitario de agregado grueso (PU. Suelto) 
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Tabla 13. Datos peso unitario de agregado grueso (PU. Compactado) 

 

 

• Peso especifico 

Se inicio con el lavado del agregado grueso, colocando al horno de temperatura 

para el secado 105 C, luego se dejó secar a la temperatura ambiental, 

posteriormente se sumergió la vasija con agua durante 24 horas, avanzado el 

tiempo en saturación, se revertió el agua se logró que este suelto el material, 

indicado en la norma ASTM C127-15. 

Toma de datos  

Tabla 14. Datos adquiridos del peso específico y absorción del agregado 

grueso. 
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• Contenido de Humedad de agregado fino 

Se inicio seleccionando el agregado grueso en una porción apropiada, 

posteriormente se determinó en la balanza de 0.1% de peso a los agregados 

finos y la balanza de 0.5 gr. de una cobertura en 6 kg o más, para los agregados 

gruesos estos indicado en la norma ASTM C566-19. 

Toma de datos  

Tabla 15. Contenido de humedad del agregado grueso ASTM 566 

 

Etapa 3: Diseño de mezcla con las dosificaciones %. 

 

obteniendo los resultados de ensayos de diseño de mezcla de concreto 

f’c:210kg/cm2 en los ensayos físicos del agregado (granulometría, humedad, 

pesos unitarios compactado y suelto basado en la norma ACI 211, se dio inicio 

a elaborar el diseño de mezcla. 

 

  

Figura 9. Diseño de mezcla patrón 
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• Diseño de mezcla concreto patrón 0% 

Se empezó los ensayos que nos facilitó en determinar las propiedades del 

concreto f'c: 210kg/cm2 adicionando material reciclado alambre Nº8, es 

indispensable establecer el diseño patrón, usaremos la tabla del ACI 211, 

posteriormente se realizó las tres muestras que se utilizó como parámetros para 

definir las variaciones acontecidas. 

• Tamaño máximo nominal (Norma E.060) 

Se determino en la malla menor el cual paso mayor porción del agregado, 

reteniendo un mínimo porcentaje de 5 % y del 15% como máximo. Para el tipo 

de agregado que se empleó en esta investigación, se obtuvo el tamaño máximo 

nominal de 1/2”. 

• Asentamiento 

Se utilizo un Slump de consistencia fluida en este tipo de concreto, de 

asentamiento de rango 6” a 7”. 

Tabla. Rango de asentamiento de acuerdo a la consistencia 

 

 

las características que conservo el diseño patrón en una mezcla fluida al instante 

de trabajar, luego determinamos el efecto que se adiciono material reciclado 

alambre Nº8. es así que nuestro rango de asentamiento fue de 6” a 7”. 

 

 

 

 

 



37 
 

Tabla 16. Relación de asentamiento con tamaño de agregado grueso. 

 

 

En esta tabla se muestra para tener en cuenta al seleccionar la cantidad de agua 

que se utilizó en el diseño. 

Tabla 17. Esfuerzo promedio requerido a compresión F’cr 

 

La relación agua cemento se definio a través de la tabla 18, antes se halló el 

F’cr (factor de seguridad) 

Tabla 18. Relación agua/cemento 

 

 

En base a nuestro valor realizamos la interpolación 
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Donde: 

X= 0.54 redondeando 

• Contenido de cemento 

𝐂antidad de cemento =
Agua de mezcla

Relaciòn  a/c
 

Cantidad de cemento =
228lt/m3

0.54
 

Cantidad de cemento = 422
kg

m3
o 10 bolsas de 42.5kg/cm2  

Cálculo de volumen de la mezcla 

Cálculo de cemento en m3   =
422.22kg/m3

3.15x 1000kg
  = 0.134m3 

Agua m3  

                                          228lt x  
0.001m3

1lt
 = 0.228m3 

Aire: 2.5% x 1m3=0.025 

Cálculo de volúmenes absolutos de agregados (metro cubico) 

Vol. de agregados en m3 = 1 – (Vol. cemento + Vol. agua + Vol. aire) 

            = 1-(0.134+0.228+0.025) 

            = 0.613 m3 

De los ensayos realizados se tiene el 50% en peso de agregados finos y 

gruesos. 

 

Vol. Arena = [(50% /2.67) / ((50% /2.67) + (50% /2.69)]x0.613 

(300-250) = (300-294)

(0.55-0.62) (0.55-X)



39 
 

Vol. Arena = 0.308m3 

 

Vol. Piedra = [(50%/ 2.69) / ((50% / 2.67) + (50% / 2.69)] x 0.613 

Vol. Piedra = 0.305 m3 

Cálculo del peso de agregados en estado seco por metro3. 

Peso seco arena =Vol. Arena x Peso específico arena 

  = 0.308m3 x 2.67  

  = 0.822 gr.  

Peso seco piedra    =Vol. Piedra * Peso específico piedra 

  = 0.305 m3 x 2.69  

  = 0.820 gr. 

Peso seco la cantidad de materiales por m3: 

Cemento                     = 422.22 kg/m3 

Agua                           = 228 lts. /m3 

Agregado fino             = 822.00 kg/m3 

Agregado grueso        = 820.00 kg/m3 

 

Corrección por humedad del peso de los agregados 

Peso húmedo arena = Peso seco arena x (1+ (%C.H. arena)) 

    = 822.00 kg/m3 x (1+(0.81 %)) 

       = 828.66 kg/m3 

Peso húmedo piedra = Peso seco piedra x (1+ (%C.H. piedra)) 

    = 820.00 kg/m3 x (1+(0.18 %)) 

       = 821.48 kg/m3 

Corrección de agua = Agua de arena + Agua de piedra 

Agua corregida        = Agua inicial+ correc. de agua 

               Agua arena = 828.66 kg/m3 x (1.04 – 0.81 %) 

= 1.90 lts/m3 

               Agua piedra = 821.48 kg/m3 x (0.89% - 0.18 %) 

= 5.83 lts/m3 
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Agua corregida (lt) = 1.90 lts/m3+5.83 lts/m3 =            7.73 lts/m3 

Agua de mezcla corregida =228 lts./m3+7.73 lts/m3= 235.73 lts/m3 

Resultado de dosificaciones del diseño de mezcla final 

 

Diseño de mezcla para concreto 210kg/cm2 adicionando material reciclado 

alambre Nº8 

 

Estos diseños se realizaron para considerar un slump de 6” – 7”, se realizó en el 

diseño de 1.5%, 2. % y 2.5%.  

Diseño de mezcla del concreto de 1.5%, 2% y 2.5% adicionando material 

reciclado alambre Nº8. 

 

Estas dosificaciones se calcularon para formalizar la medida (1m3) en mezcla de 

concreto. 

Se desarrollaron tres diseños de mezcla en el cual cambio según el volumen de 

cemento que se adiciono en la mezcla de cada diseño, igual proporción que se 

separó de volumen cemento adicionando material reciclado alambre Nº8. 

 

Vol. de material reciclado alambre Nº8 = (% Alambre Nº8 x Vol. cemento 

total) / % Vol. cemento total 

 

Vol. cemento por   m3        = 0.134 m3 (100 %) = 422.22 kg 

Vol. cemento 1.5% m3   = 0.00201 m3 (1.5%) = 6.33 kg 

Vol. cemento 2.0% m3 = 0.00268 m3 (2.0%) = 8.44 kg 

Vol. cemento 2.5% m3 = 0.00334 m3 (2.5%) = 10.56 kg 
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La cantidad de material reciclado alambre Nº8 que se adiciono a distintos 

diseños de mezcla fueron: 

Vol. material reciclado alambre Nº8, 1.5% m3 = 0.00201 m3 (1.5%) = 3.01 kg  

Vol. material reciclado alambre Nº8, 2% m3 = 0.00268 m3 (2.0%) = 5.36 kg  

Vol. material reciclado alambre Nº8, 2.5% m3 = 0.00334 m3 (2.5%) = 8.35 kg  

Luego se forman los siguientes cuadros de diseños para 1m3 de conceto: 

 

Tabla 19. Con 1.5% material reciclado alambre Nº 8. 

 

Tabla 20. Con 2% material reciclado alambre Nº 8. 

 

 

Tabla 21. Con 2.5% material reciclado alambre Nº 8. 

 

 

Estas dosificaciones fueron seleccionadas después de adecuar hasta lograr la 

trabajabilidad, se mantiene el diseño la relación de agua/cemento. 



42 
 

Toma de datos 

Tabla 22. Síntesis de proporciones en peso de concreto patrón 

 

Tabla 23. Tanda de prueba mínima para el concreto patrón. 

 

• Diseño de mezcla de concreto con 1.5% materiales reciclados de 

alambre Nº8 

Toma de datos  

Tabla 24. Síntesis de proporciones en peso de concreto con 1.5% materiales 
reciclados de alambre Nº8 
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Tabla 25. Tanda de prueba mínima del concreto con 1.5% materiales 
reciclados de alambre Nº8 

 

• Diseño de mezcla de concreto con 2% materiales reciclados de 

alambre Nº8 

Toma de datos  

Tabla 26.Síntesis de proporciones en peso de concreto en 2% materiales 
reciclados de alambre Nº8 

 

Tabla 27. Tanda de prueba mínima para el concreto en 2% materiales 
reciclados de alambre Nº8 
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• Diseño de mezcla de concreto con 2.5% materiales reciclados de 

alambre Nº8 

Toma de datos  

Tabla 28. Síntesis de proporciones en peso de concreto en 2.5% materiales 
reciclados de alambre Nº8 

 

Tabla 29. Tanda de prueba mínima para el concreto en 2.5% materiales 
reciclados de alambre Nº8 

 

Etapa 4: Ensayo del concreto fresco  

 

El proceso a evaluar a través del ensayo de consistencia a través del 

procedimiento de SLUMP denominado cono de Abrams, efectuamos la 

incorporación al concreto fresco agregando la dosificación al concreto patrón, 

1.5%, 2% y 2.5% adicionando material reciclado alambre Nº8, comprobando 

estos porcentajes basados en la norma “ASTM C143”, “ASTM C231” y “ASTM 

C31”, permitiendo el desarrollo del ensayo de contenido de aire atrapado, 

consistencia y segregación del concreto. 
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• Ensayo de consistencia, mezcla patrón para el concreto 210 kg/cm2 

 

 

Figura 10. Ensayo de Consistencia (Slump) 

Tabla 30. Consistencia 

 

 

Toma de datos  

Tabla 31.Ensayo de Consistencia de concreto patrón 210 kg/cm2 

 

Observando la muestra de la tabla (30), se puede apreciar el “SLUMP” se 

obtuvo resultado de 7” significa que la muestra es de consistencia fluida. 

 

 

 

 

 

 



46 
 

• Ensayo de consistencia, mezcla con 1.5% materiales reciclados de 

alambre Nº8 para el concreto 210 kg/cm2 

 

Figura 11. Ensayo de consistencia (Slump) 1.5% materiales reciclados de 

alambre Nº8 

Toma de datos  

Tabla 32. Ensayo de consistencia de concreto en1.5% materiales reciclados de 

alambre Nº8 en el concreto 210 kg/cm2 

 

Observando la muestra de la tabla (30), se puede apreciar el “SLUMP” se 

obtuvo resultado de 7” significa que la muestra es de consistencia fluida. 

• Ensayo de consistencia, mezcla con 2 % materiales reciclados de 

alambre Nº8 para el concreto 210 kg/cm2 

 

Figura 12. Ensayo de consistencia (Slump) 2% materiales reciclados de 

alambre Nº8. 



47 
 

Toma de datos  

Tabla 33. Ensayo de consistencia de concreto en 2% de materiales reciclados 
de alambre Nº8 en el concreto 210 kg/cm2 

 

 

Observando la muestra de la tabla (30), se puede apreciar el “SLUMP” se 

obtuvo resultado de 6” significa que la muestra es de consistencia fluida. 

• Ensayo de consistencia, mezcla con 2.5 % materiales reciclados de 

alambre Nº8 para el concreto 210 kg/cm2 

 

 

Figura 13. Ensayo de consistencia (Slump) 2.5% materiales reciclados de 

alambre Nº8. 

Toma de datos  

Tabla 34. Ensayo de consistencia de concreto con 2.5% de materiales reciclados 
de alambre Nº8 en el concreto 210 kg/cm2 

 

Observando la muestra de la tabla (30), se puede apreciar el “SLUMP” se 

obtuvo resultado de 7” significa que la muestra es de consistencia fluida. 
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• Ensayo de contenido de aire. 

   

Figura 14. Ensayo de contenido de aire 

 

Toma de datos  

Tabla 35. Ensayo contenido de Aire, del concreto 210 kg/cm2 

 

En la norma “ASTM C231” se indica el ensayo de contenido de aire que 

constata los resultados, este debe de encontrarse en el rango 1% a 3% Se 

visualiza en la prueba es de 2%, es así que se ubica en el rango. 

• Ensayo de contenido de aire, mezcla con 1.5% materiales reciclados de 

alambre Nº8 en el concreto 210 kg/cm2 

Toma de datos  

Tabla 36. Ensayo contenido de Aire, con 1.5% materiales reciclados de 
alambre Nº8 en el concreto 210 kg/cm2 

 

En la norma “ASTM C231” se indica el ensayo de contenido de aire que 

constata los resultados, este debe de encontrarse en el rango 1% a 3% Se 

visualiza en la prueba es de 2%, es así que se ubica en el rango. 
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• Ensayo de contenido de aire, mezcla con 2% materiales reciclados de 

alambre Nº8 en el concreto 210 kg/cm2 

Toma de datos  

Tabla 37. Ensayo de contenido de Aire, con 2% materiales reciclados de 
alambre Nº8 en el concreto 210 kg/cm2 

 

En la norma “ASTM C231” se indica el ensayo de contenido de aire que 

constata los resultados, este debe de encontrarse en el rango 1% a 3% Se 

visualiza en la prueba es de 2%, es así que se ubica en el rango. 

 

• Ensayo de contenido de aire, mezcla con 2.5% materiales reciclados de 

alambre Nº8 en el concreto 210 kg/cm2 

Toma de datos  

Tabla 38. Ensayo de contenido de Aire, con 2.5% materiales reciclados de 
alambre Nº8 en el concreto 210 kg/cm2 

 

En la norma “ASTM C231” se indica el ensayo de contenido de aire que 

constata los resultados, este debe de encontrarse en el rango 1% a 3% Se 

visualiza en la prueba es de 2%, es así que se ubica en el rango. 

 

Etapa 5: Elaboración de probetas. 

 

• Se procedió a realizar probetas modelo metálico que se realizó para los 

ensayos, antes se evaluó los defectos en recipientes en el cual se efectuó 

estos ensayos. 

• Se elaboro tres modelos de probetas metálicas, ensayo a la resistencia de 

compresión, ensayo resistencia a la tracción y el ensayo a la resistencia 

flexión.  

• Se desarrollo probetas cilíndricas de 150x300mm. estos son el ensayo de 
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resistencia de compresión basado en la norma ASTM C39 y NTP 339.034. 

se elaboró un total 36 probetas tipo cilíndrica para dichos ensayos a estos 

días 7,14 y 28. Asimismo se realizó un balance a través del concreto patrón, 

1.5%,2%,2.5% adicionando materiales reciclados de alambre Nº8. 

• En el ensayo a la resistencia a la tracción se desarrolló 36 probetas tipo 

cilíndricas de 150x300mm. de acuerdo a la norma ASTM C-496 y NTP 

339.084, para dicho ensayo se realizó una relación a través en el concreto 

patrón, el 1.5%,2%,2.5% adicionando materiales reciclados de alambre Nº8. 

• Se ha producido 36 probetas de vigas rectangulares con medidas de 

150x150x500mm.en base a la norma ASTM C78 y NTP 339.078. Del ensayo 

de la resistencia a la flexión de días 7, 14 y 28. luego se efectuó una 

semejanza a través del concreto patrón, en 1.5%,2%,2.5% adicionando 

materiales reciclados de alambre Nº8. 

 

  

Figura 15. Elaboración de probetas 
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Etapa 6: Realización del curado. 

 

Posteriormente se retiró los moldes de las probetas y antes de los 30 minutos 

después de haber trasladado los moldes, almacenamos las probetas en estado 

húmedo, constantemente protegida en agua a 23º o 26ºC. de temperatura. 

 

 

Figura 16. Curado de probetas 

 

Etapa 7: Elaboración de ensayos con diferentes porcentajes de material 

reciclado alambre Nº8 

 

• Elaboración Ensayo de la resistencia a Compresión. 

Seguidamente se desarrolló ensayos de resistencia a compresión realizado 

en el laboratorio, efectuando probetas tipo cilíndricas de 150x300mm de 

longitud. 

 

• Nos indica la Norma ASTM C39 sobre la resistencia compresión es 

expuesta en una fuerza vertical hasta lograr la resistencia máxima en 

determinar la resistencia en que mantendrá el testigo de probeta. Los 

ensayos se elaboraron en días 7, 14 y 28. Posteriormente se efectuó un 

balance a través del concreto patrón, el 1.5%,2%,2.5% adicionando 

materiales reciclados de alambre Nº8. 
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Figura 17. Ensayo de resistencia a compresión 

 

Toma de datos  

Tabla 39. Resistencia a compresión de concreto patrón, Norma ASTM C39-18 

 

Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 5. Resistencia a la compresión del concreto patrón 

 

 

 

 

Gráfico 6. Curva de Resistencia a la compresión del concreto patrón. 
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Tabla 40. Resistencia a la compresión con 1.5% material reciclado alambre 

Nº8, Norma ASTM C39-18 

 

 

Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 7. Resistencia a la compresión con 1.5% material reciclado alambre 

Nº8 

 

 

 

Gráfico 8. Curva de Resistencia a la compresión con 1.5% material reciclado 

alambre Nº8 
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Tabla 41.Resistencia a la compresión con 2% de material reciclado alambre 
Nº8, Norma ASTM C39-18 
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Gráfico 9. Resistencia a la compresión con 2% de material reciclado alambre 
Nº8 

 

 

 

Gráfico 10. Curva de Resistencia a la compresión con 2% de material reciclado 

alambre Nº8 
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Tabla 42. Resistencia a la compresión con 2.5% de material reciclado alambre 

Nº8, Norma ASTM C39-18 

 

 

Gráfico 11. Resistencia a la compresión con 2.5% de material reciclado 

alambre Nº8 
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Gráfico 12.Curva de Resistencia a la compresión con 2.5% de material 

reciclado alambre Nº8 

• Elaboración del Ensayo de la resistencia a la Tracción. 

Se elaboraron muestras cilíndricas de medida 150mm de diámetro x300mm 

de altura, en la norma ASTM C-496 nos indica que este ensayo se basa en 

fraccionar completamente la probeta a través de 2 platos en la prensa de 

compresión con 2 generatriz opuestos, las regleteas de contra placado de 5 

mm de grosor, admiten el toque de los platos y la probeta, el ancho es de 

1/10 de Ø de cilindro, necesita que se encuentre en un centro perfecto. 

Dichos ensayos se procedieron en los 7,14 y 28 días respectivamente y 

luego se realizó un balance a través del concreto patrón, el 1.5%,2%,2.5% 

adicionando materiales reciclados de alambre Nº8. 

    

Figura 18. Ensayo de resistencia a tracción 
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Toma de datos  

Tabla 43. Resistencia a la tracción de concreto patrón, Norma ASTM C-496 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 13. Resistencia a la tracción del concreto patrón 
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Gráfico 14. Curva de Resistencia a la tracción del concreto patrón 

 

Tabla 44. Resistencia a la tracción con 1.5% material reciclado alambre Nº8, 

Norma ASTM C-496 
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Gráfico 15. Resistencia a la tracción con 1.5% de material reciclado alambre 

Nº8 

 

 

Gráfico 16. Curva de Resistencia a la tracción con 1.5% material reciclado 

alambre Nº8 
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Tabla 45. Resistencia a la tracción con 2% de material reciclado alambre Nº8, 

Norma ASTM C-496 

 

 

Gráfico 17. Resistencia a la tracción con 2% de material reciclado alambre Nº8 

 



64 
 

 

Gráfico 18.Curva de Resistencia a la tracción con 2% de material reciclado 

alambre Nº8 

Tabla 46. Resistencia a la tracción con 2.5% de material reciclado alambre 

Nº8, Norma ASTM C-496 

 

 



65 
 

 

 

Gráfico 19. Resistencia a la compresión con 2.5% de material reciclado 

alambre Nº8 

 

 

 

Gráfico 20. Curva de Resistencia a la tracción con 2.5% material reciclado 

alambre Nº8 
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• Elaboración del Ensayo de la resistencia a la Flexión. 

El ensayo a flexión se desarrolló testigos modelo probeta, en base a norma 

ASTM C293, la probeta en modelo de viga de 150x150x500mm. este 

recibirá la presión al eje central, presentará a un tiempo de ser 

despedazado, se relacionó el desplazamiento, la resistencia y la rotura que 

resistirá esta probeta. Dichos ensayos se procedieron los 7, 14 y 28 días 

respectivamente y luego se efectuaron la relación a través del concreto 

patrón, en 1.5%,2%,2.5% adicionando materiales reciclados de alambre 

Nº8. 

       

Figura 19.  Ensayo de resistencia a flexión 

 

Toma de datos  

Tabla 47. Resistencia a flexión de concreto patrón, Norma ASTM C78 
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Gráfico 21. Resistencia a flexión en el concreto patrón 

 

 

Gráfico 22. Curva de Resistencia a flexión del concreto patrón 
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Tabla 48. Resistencia a la flexión de concreto con 1.5% material reciclado 

alambre Nº8, Norma ASTM C78 

 

 

 

 

Gráfico 23. Resistencia a flexión del concreto con 1.5% material reciclado 

alambre Nº8 
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Gráfico 24. Curva de Resistencia a flexión del concreto con 1.5% de material 

reciclado alambre Nº8 

Tabla 49. Resistencia a flexión de concreto con 2% material reciclado alambre 

Nº8, Norma ASTM C78. 
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Gráfico 25. Resistencia a flexión del concreto con 2% material reciclado 

alambre Nº8 

 

 

Gráfico 26. Curva de Resistencia a flexión del concreto con 2% material 

reciclado alambre Nº8. 
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Tabla 50. Resistencia a flexión de concreto en 2.5% de material reciclado 

alambre Nº8, Norma ASTM C78. 

 

 

 

Gráfico 27. Resistencia a flexión del concreto en 2.5% en material reciclado 

alambre Nº8. 
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Gráfico 28.Curva de Resistencia a flexión del concreto con 2.5% en material 

reciclado alambre Nº8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

4.2. Resultado (V.D.  I1, I2, I3, I4, I5) 

• Indicador 1, Resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2- 

Norma ASTM C39-18 

Tabla 51. Resistencia a la compresión 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 29. Resistencia a compresión del concreto en 7 días realizados 
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Tabla 52.Resistencia a compresión 210 kg/cm2 a los 14 días realizados 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 30. Resistencia a compresión del concreto en 14 días realizados 
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Tabla 53. Resistencia a compresión 210 kg/cm2 a los 28 días realizados 

 

 

         Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 31. Resistencia a compresión del concreto en 28 días realizados 
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Tabla 54. Resistencia a la compresión 210 kg/cm2 en diferentes dosificaciones, 

Norma ASTM C39-18 

 

      Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Gráfico 32. Resistencia a compresión en distintas dosificaciones 
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Gráfico 33. Curva de resistencia a la compresión en diferentes dosificaciones 

 

Interpretación.  

Con respecto a la tabla Nº54 del gráfico 32 y 33 se deduce lo siguiente la 

resistencia a la compresión en el concreto en diferentes porcentajes de material 

reciclado alambre Nº8 a los 7 días resulto en la resistencia a compresión un 

incremento en 0% patrón y al añadir 1.5%,2% y 2.5%, ocasiono un aumento de 

8.60%, 6.92% y 10.69%, los 14 días 1.76%, 2.94% y 7.06% y los 28 días en 

2.87%,5.30% y 8.30%. 

Finalmente, se ha determinado q la dosificación d3, con el 2.5 % en 28 días se 

obtuvo una mayor resistencia en 321.67 kg/cm2 en relación al concreto patrón 

en 288.70 kg/cm2, en la muestra de los 7 días se ve una mejoría en la 

dosificación d1 en 8.60% con respecto a la muestra patrón, luego se inicia la 

perdida en la dosificación d2 en 6.92% para luego aumentar en 10.69% en la 

dosificación d3, a diferencia con la muestra de los 28 días, se visualiza en los 7 

días la dosificación en porcentaje es mayor, la resistencia optima se encuentra 

en la dosificación d3. 

Contrastación de hipótesis  

Se valida la hipótesis por que se ha determinado que la adición del material 

reciclado Alambre N. º8 contribuye aumentando el esfuerzo compresión 2.5% y 

así, mismo aumenta para todas las dosificaciones. 
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• Indicador 2, Resistencia a la Tracción del concreto 210 kg/cm2- 

Norma ASTM C-496 

Tabla 55. Resistencia a la Tracción 210 kg/cm2 en 7 días cumplidos 

 

                    Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 34. Resistencia a la Tracción del concreto en 7 días cumplidos 

 



79 
 

Tabla 56. Resistencia a la Tracción 210 kg/cm2 en 14 días cumplidos 

 

 

       Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 35. Resistencia a la tracción del concreto en 14 días cumplidos 
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Tabla 57. Resistencia a la Tracción 210 kg/cm2 en 28 días cumplidos 

 

 

                       Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 36. Resistencia a la tracción del concreto en 28 días cumplidos 
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Tabla 58. Resistencia a la tracción 210 kg/cm2 con diferentes dosificaciones, 

Norma ASTM C-496 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Gráfico 37. Resistencia a la tracción con diferentes dosificaciones 
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Gráfico 38. Curva de resistencia a la tracción con diferentes dosificaciones 

Interpretación.  

Podemos apreciar que en la tabla Nº58, del gráfico 37y38, se resalta lo siguiente 

la resistencia a la tracción del concreto en diferentes porcentajes de material 

reciclado alambre Nº8 a los 7 días resulto un desarrollo en la resistencia a 

tracción para 0% patrón y al añadir 1.5%,2% y 2.5%, ocasiono un aumento de 

47.59%, 12.5% y 21.63%, en 14 días 3.13%,11.46% y 20.48% y los 28 días en 

7.10%, 14.77% y 22.73%, se puede visualizar que hay una mejora en los 28 

días por cada porcentaje de material reciclado de alambre Nº8.  

sin embargo este aumento es menor conforme al aumento de dosificaciones, se 

puede presagiar que una dosificación seguida superior de la muestra patrón seria 

ser la óptima  en la muestra de los 7 días en 47.59% de d1 de material reciclado 

de alambre Nº8 con respecto al de d2 en 12.5% y en d3 en 21.63% de material 

reciclado de alambre Nº8 esta resistencia tiende a disminuir con la dosificación 

d2 para luego aumentar ,la muestra de los 14 y 28 días muestra una tendencia 

a mejorar la resistencia conforme aumenta la dosificación, la resistencia optima 

se encuentra en la dosificación d3. 

Finalmente, se ha determinado q la dosificación d3 con 2.5 % presenta el mayor 

aumento de resistencia en 43.20 kg/cm2, en relación del concreto patrón de 

35.20 kg/cm2. 
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Contrastación de hipótesis  

Se valida la hipótesis por que se ha determinado que la adición del material 

reciclado Alambre N.º 8 contribuye aumentando su resistencia en los 28 días 

con la dosificación d3, el esfuerzo a la tracción en 2.5% y así como también en 

las demás dosificaciones.  

• Indicador 3, Resistencia a la Flexión del concreto 210 kg/cm2- Norma 

ASTM C78 

 

Tabla 59. Resistencia a la Flexión 210 kg/cm2 a los 7 días cumplidos 

 

 

Fuente: elaboración propia 



84 
 

 

Gráfico 39. Resistencia a la flexión del concreto en los 7 días cumplidos 

 

Tabla 60. Resistencia a la Flexión 210 kg/cm2 a los 14 días cumplidos 

 

  Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 40. Resistencia a flexión del concreto a los 14 días cumplidos 

 

Tabla 61. Resistencia a la Flexión 210 kg/cm2 a los 28 días cumplidos 

 

Fuente: elaboración propia 
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Gráfico 41. Resistencia a flexión del concreto a los 28 días cumplidos 

Tabla 62. Resistencia a la flexión 210 kg/cm2, diferentes dosificaciones, Norma 

ASTM C78 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Gráfico 42. Resistencia a la flexión con diferentes dosificaciones 
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Gráfico 43. Curva de resistencia en flexión con diferentes dosificaciones 

Interpretación.  

Se puede apreciar en la tabla Nº62, del gráfico 42 y 43, se deduce lo siguiente 

en la resistencia a flexión del concreto a diferentes porcentajes en material 

reciclado alambre Nº8 a los 7 días resulto un incremento de resistencia a flexión 

para 0% patrón y al añadir 1.5%,2% y 2.5%, ocasiono un aumento de 5.10%, 

8.93% y 12.78%, en 14 días 5.23%, 9.48% y 13.22% y los 28 días 6.21%, 

14.41% y 33.33%, se puede visualizar que hay una mejora en los 28 días por 

cada porcentaje de material reciclado de alambre Nº8. 

Es así que se definió que la dosificación d3 con 2.5% presenta el mayor 

aumento de resistencia en 59.20kg/cm2, en relación al concreto patrón de 44.40 

kg/cm2. 

Contrastación de hipótesis  

Se valida la hipótesis por que se ha determinado que la adición del material 

reciclado Alambre N.º 8 contribuye con el esfuerzo de flexión y es así que 

aumenta su resistencia para todas las dosificaciones. 

 

 

 

 

 

 



88 
 

Indicador 4, Ensayo de Consistencia, prueba de slump. 

Tabla 63. Consistencia en el concreto 210 kg/cm2 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Gráfico 44. Curva de Consistencia (SLUMP) 

Interpretación.  

Se puede apreciar en la tabla Nº63, del gráfico 44, se observa lo siguiente en 

el ensayo de la consistencia del concreto con diferentes porcentajes de material 

reciclado alambre Nº8 en las diferentes muestras se mantiene la consistencia 

en 7” para 0% patrón y al añadir 1.5% disminuyo en 6” de aspecto fluido 2% y 

2.5% de material reciclado alambre Nº8 se mantuvo en 7”. 

 Es así que se definió que todas las dosificaciones mantienen su rango de 

consistencia de tipo fluido en la trabajabilidad en el concreto. 

Contrastación de hipótesis  

Se valida la hipótesis por que se ha determinado que la adición del material 

reciclado Alambre N.º 8 contribuye todas las dosificaciones, cumplió con el 

rango > de 5” señalado en la norma ASTM C143, que solicita en el diseño de 

mezcla preferencial 210 kg/cm2. 

7 7
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Indicador 5, Ensayo de Segregación. 

Tabla 64. Segregación en el concreto 210 kg/cm2 

 

 

Interpretación.  

De acuerdo a la tabla Nº64, se observó las muestras de concreto con diferentes 

porcentajes en material reciclado alambre Nº8, para 0% patrón y al añadir 

1.5%,2% y 2.5%, no se presentó una evolución de segregación, por tanto, no 

se obtuvo datos para ser procesados.  

 

Contrastación de hipótesis  

Se valida la hipótesis por que se ha determinado que la adición del material 

reciclado Alambre N.º 8, al añadir 1.5%,2% y 2.5%, es positiva para este diseño 

y esto sucedió que la mezcla en su estado fresco presentó fluidez en las cuatro 

muestras. 
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• Indicador 1 Compresión 

Los resultados obtenidos en 28 días culminados, el concreto logro su máxima 

resistencia, resultando un promedio de 312.67kg/cm2 en el concreto patrón en 

estado sólido, al agregar el 1.5% en material reciclado alambre Nº8 es de 297 

kg/cm2, con el 2% de material reciclado alambre Nº8 es de 304.00 kg/cm2 y con 

el 2.5% de material reciclado alambre Nº8 es de 312.67 kg/cm2. Mientras que 

Calle y Gonzales, (2019) incluyo distintas dosificaciones de incorporación 

desechos de alambre a 28 días se obtuvo de 0.5% en 211.4 kg/cm2,1.00% en 

219.9 kg/cm2 y en 1.5% en 201.6 kg/cm2, el del 1.00%, resulto con mayor 

resistencia se notó un incremento de 6.00% en relación al concreto patrón. 

Estos resultados son distintos con el trabajo de investigación ejecutado por que 

se desconoce el tamaño de los alambres Nº16 utilizados por el autor, existe una 

diferencia entre sus dosificaciones para la muestra de los 28 días.   

 

• Indicador 2 Tracción 

Los resultados obtenidos en 28 días cumplidos, el concreto alcanzo su máxima 

resistencia promedio de 43.20 kg/cm2 del concreto patrón en estado sólido, 

añadiendo el 1.5% de material reciclado alambre Nº8 es de 37.70 kg/cm2, con 

el 2% de material reciclado alambre Nº8 es de 40.4kg/cm2 y con el 2.5% de 

material reciclado alambre Nº8 es de 43.20 kg/cm2. Mientras que Calle y 

Gonzales, (2019) incluyo distintas dosificaciones de 0.5%,1.0%, 1.5% 

agregando residuos de alambre en 28 días se obtuvo el de concreto patrón de 

15.03 kg/cm2 y el 1.5% resulto en 14.97 kg/cm2 se nota que hay disminución de 

0.39%. los resultados son distintos con el trabajo de investigación ejecutado, en 

el cual podría ser la adherencia de los alambres en la mezcla al tener contacto 

con el agua y cemento. 

 

• Indicador 3 Flexión 

Los resultados obtenidos en 28 días cumplidos  llego alcanzar el concreto su 

máxima resistencia promedio de 59.20kg/cm2 de módulo de rotura para el 

concreto patrón de estado sólido, añadiendo 1.5% material reciclado alambre 

Nº8 resulto de 47.20kg/cm2 de módulo de rotura, 2% material reciclado alambre 

Nº8 resulto de 50.8kg/cm2 de módulo de rotura, 2.5 % material reciclado 

V. DISCUSIÓN 
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alambre Nº8 de 59.20kg/cm2 de módulo de rotura, Mientras que Calle y 

Gonzales, (2019) incluyo tres porcentajes de 0.5%,1.0%, 1.5% de residuos de 

alambre a 28 días se obtuvo de 1.50% en 36.26 kg/cm2 obteniendo resultado 

positivo con respecto al concreto patrón. Estos resultados son diferentes 

obtenidos en esta investigación debido a que el alambre reciclado Nº8 tiene 

mayor resistencia a la flexión, con respecto al alambre Nº16 por ser de menor 

diámetro. 

• Indicador 4 Consistencia 

En el ensayo de la consistencia del concreto 210kg/cm2 se usó un slump de 6” 

a 7” se pudo apreciar que al añadir 1.5% del material reciclado alambre Nº8 se 

obtuvo un slump en 6” y de 2%, 2.5% un promedio de 6” a 7” en tanto que Calle 

y Gonzales, (2019) obtuvo un slump de 64mm (2.5”) a 25mm (1”) 

Estos resultados son distintos obtenidos en esta investigación, la consistencia 

se mantiene a medida que se va aumentando la dosificación del material 

reciclado de alambre Nº8, debido a dos factores: en la forma y el tamaño del 

alambre. 

• Indicador 5 Segregación 

En el ensayo de la segregación con las diferentes dosificaciones se observó 

que no afecta la segregación en el concreto por ser una mezcla fluida, en tanto 

que Cespedes (2019) obtuvo un resultado no adverso con las dosificaciones no 

se observó deformidad en el concreto. 

Estos resultados son similares porque no se observa segregación en la mezcla 

de concreto. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

• Del análisis realizado se ha determinado que la adición del 2.5% material 

reciclado alambre Nº8 en los 28 días influye positivamente en la resistencia 

a la compresión del concreto f'c:210 kg/cm2, dado que este se incrementa 

de la siguiente manera, con la dosificación d1 en 2.87%,  d2 en 5.30%, y en 

d3 en 8.30%,con respecto a la muestra patrón, según se indica en tabla Nº54 

del gráfico 32 y 33, se puede concluir que la resistencia a compresión 

aumenta a medida que se adiciona el material reciclado de alambre Nº8.  

  

• Realizado el análisis se ha determinado que la adición del 2.5% material 

reciclado alambre Nº8 en los 28 días influye positivamente en la resistencia 

a la tracción del concreto f'c:210 kg/cm2, dado que este se incrementa de la 

siguiente manera, con la dosificación d1 en 7.10%,  d2 en 14.77%, y en d3 

en 22.73%, con respecto a la muestra patrón, según se indica en tabla Nº58 

del gráfico 37 y 38, se puede concluir que la resistencia a tracción aumenta 

a medida que se adiciona el material reciclado de alambre Nº8 muestra una 

tendencia a mejorar la resistencia conforme aumenta la dosificación, la 

resistencia optima se encuentra en la dosificación d3. 

 

• Del análisis realizado se ha definido que la adición del 2.5% material reciclado 

alambre Nº8 influye positivamente en la resistencia a la flexión del concreto 

f'c:210 kg/cm2, dado que este se incrementa de la siguiente manera, con la 

dosificación d1 en 6.21%, d2 en 14.41%, y en d3 en 33.33%, con respecto a 

la muestra patrón, según se indica en tabla Nº62 del gráfico 42 y 43, se puede 

concluir que la resistencia a flexión aumenta a medida que se adiciona el 

material reciclado de alambre Nº8, 

 

• Del análisis realizado se ha determinado que la adición del material reciclado 

alambre Nº8 influye de manera parcial en las propiedades del concreto f'c:210 

kg/cm2 dado de la siguiente manera que las dosificaciones d1y d3 se 

mantiene con un slump 7 pulgadas y el d2 con un slump de 6 pulgadas, se 
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puede concluir que la adición del material reciclado alambre Nº8 mantiene la 

consistencia del concreto f'c:210 kg/cm2. 

• Realizado el análisis se ha determinado que la adición del material reciclado 

alambre Nº8 influyen de forma parcial en las propiedades del concreto f'c: 

210 kg/cm2 la segregación se concluye, el concreto no se alteró con estas 

distintas dosificaciones con respecto a la muestra patrón. 

 

• el cálculo realizado se ha determinado que influye positivamente con la 

adición del material reciclado alambre Nº8, presentándose los siguientes 

resultados respecto a las propiedades mecánicas del concreto en compresión 

el mejor resultado se obtiene con la dosificación d3 , tanto por flexión  como 

por tracción se logró intuir que su dosificación d3 es el mejor resultado tiene  

para ambos teniendo a aumentar la resistencia en las propiedades del 

concreto f'c:210 kg/cm2, mientras que en las propiedades físicas para la 

consistencia mantiene el slump de acuerdo a nuestro diseño de mezcla y no 

se aprecia segregación. Finalmente debido a los resultados obtenidos la 

dosificación d3 presenta un comportamiento optimo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Es recomendable diseñar mezclas de concreto con material reciclado de 

alambres Nº8, como refuerzo para acrecentar la resistencia en la 

compresión de concreto, efectuar un estudio con mayor dosificación para 

poder considerar de mejor manera en diseños estructurales. 

 

• También se recomienda usar material reciclado de alambres Nº8, como 

refuerzo para mejorar la resistencia a tracción de concreto puesto que la 

tracción no ofrece una resistencia en el concreto.  

 

• Es recomendable usar material reciclado de alambres Nº8, como refuerzo 

para mejorar la resistencia a flexión de concreto. puesto que mejora las 

propiedades del concreto. (tracción y compresión) 

 

• También se recomienda considerar el asentamiento como un componente 

en el diseño de mezcla del concreto, por que determinara la consistencia del 

concreto depende al requerimiento que se use. 

 

• Se recomienda tener en cuenta la segregación como un factor importante 

dentro del diseño de mezcla puesto que si se produce una mayor 

segregación disminuye su resistencia en el concreto. 
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ANEXOS 
 

Anexo Nº1: Matriz de Operacionalización Variable Independiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

 
 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

 
 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

 

 

DIMENSIONES 

 

 

INDICADORES 

 
ESCALA 
DE  
MEDICIÓN 

 
 
 
 
 
Variable 
Independient
e: Adición 
material 
reciclado 
alambre Nº8 
Cuantitativa 

 
Expresa que el reciclaje 
procede de la industria 
constructora que se 
inicia por el gran 
aumento poblacional 
que solicita la 
construcción 
incrementada de 
viviendas que 
comprende gran 
conjunto de residuos de 
plásticos, varillas, 
concreto, resaltando 
puntualmente el 
reciclado del alambre.  
(Semarnat, 2011, p. 5). 
 

 

 
 
 
Definir el efecto obtenido 
entre la adición de 
material reciclado 
alambre Nº8 en el 
concreto f’c: 210kg/cm2 
en 3 distintos porcentajes 
que luego del curado se 
experimentaran en el 
laboratorio que aportan 
con el enunciado. 
 

 

 

D1. 
Dosificación 
de material 
reciclado 
alambre Nº8 
 

Concreto patrón 
210kg/cm2 

 

Razón 

1.5% material 
reciclado alambre 
Nº8 

 

Razón 

2% material 
reciclado 
alambre Nº8 

 

Razón 

2.5% material 
reciclado 
alambre Nº8 

 

Razón 

 
D2: 
Especificación 
técnica del 
alambre Nº8 
 

Diametro:4.20 
(mm) 

 

Razón 

Longitud: 12mm. 
 

Razón 

fy=2800kg/cm2 Razón 
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Anexo Nº2: Matriz de Operacionalización Variable Dependiente 

 
 

 

VARIABLE 

 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

ESCALA DE  
MEDICIÓN 

 
 
 
 
 
Variables 
Dependiente 
Propiedades 
de concreto 
f’c:210 
kg/cm2 

 

 
Considera dos 
propiedades 
primordiales de gran 
consideración la primera 
es referente a la 
consistencia o nivel de 
fluidez del material en 
estado fresco esto se 
entiende como 
manejabilidad, 
trabajabilidad, docilidad, 
asentamiento y otros y 
la otra propiedad es el 
nivel de endurecimiento 
o resistencia que es 
suficiente de obtener el 
concreto. (Porrero y 
otros, 2014, p.36) 

 
 
 
Se evaluará las 
propiedades 
mecánicas mediante 
los ensayos a la 
resistencia a la 
compresión y el 
ensayo a la 
resistencia a la 
tracción y las 
propiedades físicas 
los ensayos de 
consistencia y 
segregación 
 

 
 
 
 
 
 
D1: 
Propiedades 
Mecánicas 

 
Resistencia a la 
Compresión 
(kg/cm2) 
 

 

Intervalo 

 
Resistencia a la 
Tracción 
(kg/cm2) 

 

Intervalo 

 
Resistencia a la 
Flexión (kg/cm2) 

 

Intervalo 

 
D2: 
Propiedades 
Físicas 

 
Consistencia 

Razón 

 
Segregación 

Razón 
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Anexo Nº3: Ficha técnica 
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Anexo Nº4: Ficha técnica 
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Anexo Nº5 Ficha técnica 
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Anexo Nº6 Ficha técnica 
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Anexo Nº7: Certificado de calibración de Equipos de laboratorio A&A TERRA LAB. 

S.A.C 
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