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RESUMEN 

El presente trabajo investigativo tiene intención principal, la determinación de la 

influencia del alambre de reciclaje en las características mecánicas y físicas del 

concreto f'c =210 kg/cm² por medio del adicionamiento de alambré reciclado en 

porcentajes de 3% y 7%, distrito Quiquijana – Cusco, 2021. El método investigativo 

fue de tipo aplicado, diseño cuasiexperimental, la muestra utilizada fueron 54 

probetas y 18 vigas; los pasos dados para el desarrollo fueron los siguientes: 

obtención de materiales; caracterización de agregados y el diseño de mezcla; 

Estando las probetas en el estado fresco fueron analizadas las propiedades físicas 

de asentamiento y densidad y en estado endurecido se analizaron las propiedades 

mecánicas de resistencia a la compresión, tracción y flexión. Fue determinado que, 

la incorporación del agregado influyó en las características del concreto f'c =210 

kg/cm² de forma parcial, con una incorporación optima de 3% de alambre reciclado 

se mantiene en una consistencia plástica de 3” a 4”, mantiene la densidad en el 

rango de 2200 kg/cm3 a 2400 kg/cm3, incrementa la resistencia a la compresión, 

tracción y flexión; con incorporación de 7% de alambre reciclado se obtiene 

resultados desfavorables. 

 

Palabras clave: alambre reciclado, propiedades físicas y mecánicas del concreto. 
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ABSTRACT 

The present investigative work has main intention, the determination of the influence 

of the recycling wire in the mechanical and physical characteristics of the concrete 

f'c = 210 kg / cm² by means of the addition of recycled wire in percentages of 3% 

and 7%, district Quiquijana - Cusco, 2021. The research method was of an applied 

type, quasi-experimental design, the sample used was 54 test tubes and 18 beams; 

the steps taken for the development were the following: obtaining materials; 

aggregate characterization and mix design; While the specimens were in the fresh 

state, the physical properties of settlement and density were analyzed and in the 

hardened state, the mechanical properties of resistance to compression, traction 

and bending were analyzed. It was determined that the incorporation of the 

aggregate partially influenced the characteristics of the concrete f'c = 210 kg / cm², 

with an optimal incorporation of 3% of recycled wire, it remains in a plastic 

consistency of 3 "to 4", it maintains the density in the range of 2200 kg / cm3 to 2400 

kg / cm3, increases the resistance to compression, traction and bending; with the 

incorporation of 7% recycled wire, unfavorable results are obtained. 

 

Keywords: recycled wire, physical and mechanical properties of concrete 
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I. INTRODUCCIÓN 

En tiempos actuales hay la presencia de una creciente necesidad de obtener un 

concreto con capacidades estructurales que garanticen los requerimientos mínimos y 

que garanticen un desempeño adecuado en las diferentes obras de construcción que 

se viene realizando.   

En el ámbito internacional referente  a la tecnologías de adición ,en  cuanto a las 

procedentes de fabricación de alambre , como son fibras de acero que son filamentos 

de este material, de distintas secciones y tamaños; en el ámbito de la construcción en 

latino América se viene empleando este material en obras como pisos convencionales 

pisos sin junta, concretos lanzados como túneles  , con el fin de incrementar el 

desempeño mecánico del concreto (ASOCRETO & ICONTEC, 2020). 

En  cuanto al ámbito nacional  el uso de fibras  no es nuevo puesto que se utilizó hace 

varios siglos atrás como  las  fibras naturales, como unos componentes más en los 

insumos de relleno y que incrementan la resistencia estructural  teniendo en cuenta   

este parecido en la actualidad se cuenta con diversidad de fibras que son empleado 

como un agregado en la elaboración de concretos, en Perú generalmente se  utiliza en 

calles y pavimento rígido (Sika PERU S.A., 2011) 

Localmente existen productos que comercializan fibras como un mecanismo adicional 

en la produccion de concretos que demostraron que tiene un gran rol en términos de 

capacidad portante y durabilidad En el distrito de Quiquijana existen residuos de 

alambre producto de la etapa de ejecución de obras que pueden ser aprovechados 

incorporando en la mescla de concreto para así poder transformarlo en un concreto 

reforzado, aumentando de esta forma las propiedades de resistencia, 

consecuentemente también la reducción de costo y contaminación del medio ambiente 

ya que el insumo a utilizar será alambre reciclado. 

Bajo esta realidad surge la necesidad de desarrollar un estudio que evalúe  la propiedad 

mecánica y física del concreto con la adición de un agregado proveniente del reciclaje 

el cual es alambre con el fin de aprovechar  y reducir la acumulación de escombros y 

por ende la  contaminación ambiental ,para así poder convertir en un concreto reforzado 

introduciendo al alambre reciclado como una alternativa de adición de bajo costo y que 

se encuentra disponible en gran medida en las diferentes construcciones de obras. 
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La problemática nos muestra la necesidad de esta investigación y para dar sentido se 

tiene el planteamiento como problema general: ¿Cuánto influye la incorporación del 

alambre reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f'c=210 Kg/cm², 

en porcentajes de 3% y 7%, distrito Quiquijana – cusco,2021?; de la misma forma se 

tiene como  problemas específicos y se obtiene ¿Cuánto influye el alambre reciclado 

en las propiedades físicas del concreto en estado fresco incorporando alambre 

reciclado en porcentajes de 3% y 7% para un concreto de f’c=210 Kg/cm², distrito 

Quiquijana - cusco,2021? ¿Cuánto influye el alambre reciclado en las propiedades 

mecánicas del   concreto en estado endurecido incorporando alambre reciclado en 

porcentajes de 3% y 7% para un concreto de f’c=210 Kg/cm², distrito Quiquijana - 

cusco,2021? 

Esta investigación tiene una justificación metodológica, tecnológica, practica y social. 

Justificación metodológica: En este estudio se hizo el uso del método experimental 

y se analizara la propiedad físico mecanos del concreto incorporando alambres 

reciclados en porcentajes de 3% y 7% por lo cual se conocerá los nuevos resultados y 

así permitirá el contenido excelente de incorporación de alambre reciclado en el 

concreto, por consiguiente, estaría brindando nueva información para la continuidad de 

futuras investigaciones. Justificación tecnológica: el reciente trabajo de investigación 

aportara a la evolución de la tecnología ya que permite mediante sus resultados es 

posible conocer si es provechoso y recomendable el uso del alambre reciclado en el 

diseño de mescla. Justificación practica: en la actualidad la tendencia mundial busca 

reducir y minimizar la contaminación ambiental. En el distrito de Quiquijana dejan 

desperdicios de alambre generados durante la etapa de construcción en las 

ejecuciones de obras, por  lo cual esta investigación tiene como finalidad documentar 

el  aprovechamiento del alambre reciclado como disposición final para la elaboración 

del concreto y poder mejorar las cualidades físico mecánicas  del concreto  fꞌc = 210 

kg/cm² , suministrando datos técnicos conseguidos de laboratorio en cuanto a los 

ensayos de estados del concreto de acuerdo a los porcentajes  de incorporación  

predispuesta en la etapa de fabricación de concreto; de manera que  contribuye al 

decrecimiento de la contaminación del medio ambiente . Justificación social: con esta 

investigación la sociedad será beneficiada, puesto que se obtendrá un concreto con un 

óptimo desempeño estructural con la incorporación de alambre reciclado en porcentajes 
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de 3% y 7%; finalmente brindando construcciones más seguras ante agentes externos 

y con un bajo costo de producción. 

Por consiguiente, para conocer el propósito de este estudio se sugiere como:  objetivo 

general: Es establecer las propiedades físico-mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 

que sufre a la influencia del alambre reciclado y a este adicionando un 3% y 7% del 

mismo material, distrito de Quiquijana-Cusco año 2021. Y como parte de sus Objetivos 

específicos: Esta el de establecer en estado fresco las propiedades físicas del 

concreto realizando el aumento de alambre reciclado de 3 y 7% para un concreto 

f’=210kg/cm2, del distrito ya mencionado; establecer en estado endurecido las 

propiedades mecánicas del concreto realizando la adición del alambre en       

porcentajes de 3% y 7% para un concreto de f’c=210 Kg/cm², distrito Quiquijana – 

Cusco, 2021. 

Las hipótesis con respecto a los objetivos son hipótesis general: La incorporación 

del alambre reciclado sube significativamente las propiedades físico y mecánica del 

concreto f'c =210 Kg/cm², distrito Quiquijana – cusco, 2021. Por consiguiente, hipótesis 

específicas: La incorporación del alambre reciclado en porcentajes de 3% y 7% 

mejorará la densidad    y el asentamiento disminuirá en las características físicas del 

concreto f'c = 210 Kg/cm² en estado fresco, distrito Quiquijana – Cusco, 2021. La 

incorporación de alambre reciclado en porcentajes de 3% y 7% aumenta la resistencia 

a la compresión, tracción y flexión del concreto f'c=210 Kg/cm² en las características 

mecánicas del concreto, distrito Quiquijana – Cusco, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Dentro de la exploración documental ejecutada, se obtuvieron como antecedentes 

relacionados con el tema de investigación, los siguientes: 

Antecedentes nacionales Bellido Prado (2021), en su tesis enfocada en conocer la 

forma en la que influyen las fibras de alambre en un pavimento, en esta investigación 

el objetivo principal, evaluar la forma en la que influyen las fibras de alambre reciclado 

en el pavimento de concreto fc = 300kg/cm²”. La metodología fue de tipo experimental 

con incorporación de “F.A.R en las proporciones de 3.5%,4.5% y 5.5%” Prado (2021); 

se tomó como muestra la cantidad de 24 pruebas de resistencia que se tiene a la flexión 

a 1 o 4 semanas del curado al igual que 24 probetas y 4 ensayos realizado en fresco 

de asentamiento de concreto Prado (2021). Se ha admitido establecer que resistencia 

a la a las cuatro semanas que  el patrón de concreto se obtuvo un nivel de resistencia 

de 291 kg/cm² (97%) y para las muestras donde fueron incorporadas las fibras de 

alambre reciclado, resultaron las siguientes resistencias a la compresión promedio de 

359 kg/cm²(119%), 453kg/cm²(151%)  y 479kg/cm²(160%) ; con respecto a la 

resistencia a flexión promedio se obtuvo que para “concreto patrón se logró una de 

22.01 kg/cm²(73%)” y para las muestras con incorporación de fibras de alambre 

reciclado, resultaron 24.20 kg/cm²(81%), 28.60 kg/cm²(95%) y 33.71 kg/cm²(112%) 

Finalmente concluye que con la incorporación de FAR se obtuvo resultados superiores 

a la muestra patrón, por tanto se define que con la incorporación de 5.5% se obtiene 

los mejores niveles en la resistencia  a la compresión y flexión, las fibras de alambre 

reciclado modifico las propiedades físico – mecánicas en el pavimento fꞌc = 300kg/cm³, 

disminuyo el asentamiento del concreto. 

Calle Gerrero, y otro (2020) en su tesis enfocada en la incorporación de residuos de 

alambre para optimizar la resistencia del concreto, se tuvo como finalidad el estudio 

de la “atribución al añadir residuo de alambre en las propiedades mecánicas del 

concreto para lozas en viviendas”. Se empleó la metodología experimental para lo cual 

se realizó ensayos que nos permitió comparar un concreto patrón de fꞌc = 175 kg/cm² 

con un concreto que donde le fue añadido diferentes porcentajes de 0.5%, 1.00% y 

1.50%, para determinas su muestra se asentaron en la elaboración de “14 probetas 

cilíndricas, 2 viga”. Como resultados se obtuvo que el patrón de concreto alcanzo ser 

resistente a compresión de 207.2 kg/cm²,  seguidamente en la adición de 0.5% alcanzo 
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ser resistente a la compresión  de 211.4 kg/cm²,  para la dosificación de 1.00% logrando 

alcanzar una resistencia a la compresión de 219.9 kg/cm² y para la dosificación de 

1.50% alcanzo ser resistente a la compresión  en 201.60 kg/cm² ; con respecto a 

resistencia a  la tracción se obtuvo que el patrón de concreto adquirió la resistencia de 

15.03 kg/cm² y con una dosificación de 1.50% alcanzando una resistencia de 14.97 

kg/cm² y los resultados alcanzados para la resistencia a la flexión se obtuvo que  el 

concreto patrón alcanzo una resistencia de 26.88 kg/cm²,con una dosificación de 1.50% 

consiguió una resistencia  de 36.26 kg/cm. Por consiguiente, se concluyó que para la 

dosificación de 0.50% se logra producir un incremento del 2% en relación a la 

compresión, en cuanto a la dosis de 1.00% el valor de la resistencia crece en un 6%” 

siendo más favorable con respecto al patrón del concreto.  

Vasquez Ganzales, (2015) En su investigación titulada “Comportamiento mecánico del 

concreto con adición de fibras de acero para una resistencia de 500kg/cm2”, tiene como 

objetivo la evaluación en la forma en la influye la adición de fibra de acero en la conducta 

mecánica para la modificación de su resistencia se aplicó el método experimental. Se 

hicieron análisis en laboratorio 6 pruebas de asentamiento en estado fresco, 6 pruebas 

de peso unitario del concreto fresco, 90 especímenes cilíndricas para la prueba a 

compresión, 90 especímenes para el ensayo a tracción indirecta y 90 para ensayo a 

flexión todas estas con 20, 30 y 40 kg/cm2 de fibras de acero. De los ensayos se 

consiguió como resultado con respecto al peso unitario de concreto fresco, para 

. Concluyendo de los resultados conforme que le va aumentando el porcentaje de 

adición de fibras de acero el peso unitario se incrementa lo cual hace que la mezcla sea 

más pesada, pero todo esto sucede sin alterar la unidad cubica de concreto. 

Cespedes Yalico, (2019)  en su tesis denominada “Dosificación de concreto fibro-

reforzado fꞌc = 280kg/cm², Lima – 2019” tiene como objetivo, la determinación de la 

forma en la que se debe dosificar el concreto fibro-reforzado y la influencia en las 

características físicas y mecánicas del concreto fꞌc = 280kg/cm². Se usó el método 

experimental. En estado fresco se analizaron las características físicas. De los pruebas 

que se tubo se generó como logros que se alcanzaron resistencias a la compresión 
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promedio a cuatro semanas de edad para el concreto convencional de 310 kg/cm², para 

3%  de hebras de acero onduladas 307 kg/cm², para 4.5% de hebras de acero 

onduladas 310 kg/cm², para 6% de hebras de acero onduladas 327 kg/cm²;con respecto 

“a la tracción promedio  a las cuatro semanas de edad para el concreto convencional” 

de 42 kg/cm²,para 3%  de hebras de acero onduladas 39 kg/cm², para 4.5% de hebras 

de acero onduladas 42 kg/cm², para 6% de hebras de acero onduladas 41 kg/cm²; los 

resultados que se consiguieron para la resistencia a flexión de concreto convencional 

es de 37.7 kg/cm², para 3% de hebras de acero onduladas 44.8 kg/cm², para 4.5% de 

hebras de acero onduladas 47 kg/cm², para 6% de hebras de acero onduladas 43 

kg/cm². 

Antecedentes internacionales  

Valencia Castro y otros, (2016) realizó una tesis titulada “Comparación entre el concreto 

simple y el adicionado con fibra de acero al 12% y 14%” tuvo como finalidad el análisis 

del comportamiento del de estos concretos reforzados con adiciones de fibras de acero 

al 12% y 14%”. Se usó la metodología experimental incrementando fibras de acero al 

12% y 14% comparándolo con un concreto sin adicionar fibras.  

Se llego a la conclusión al realizar el aumento de la fibra de acero que sirve como 

refuerzo para el concreto este sube en un 13% la resistencia a la compresión en las 

muestras de fibra de acero tiene 14% sin adición de la misma. 

Garcia Gallardo (2018) en su proyecto denominado “Variación de la resistencia a la 

compresión del concreto convencional usando desecho metálico” tiene como objetivo 

el diseño de la dosificación adecuada de limadura de hierro proveniente de residuos de 

talleres de ornamentación como reemplazo del agregado fino, para aumentar la 

resistencia a la compresión de un concreto de 3000psi, a través del análisis de los 

resultados de pruebas a compresión con diferentes proporciones de este desecho. Este 

proyecto de grado se realizó bajo en metodología experimental se realizaron dos 

diseños de mescla con cuatro adiciones porcentuales de 0%, 5%, 10% y 20% en peso 

del agregado fino, se procesaron 3 probetas por cada dosificación y tres probetas sin 

adición de limadura. los productos de las pruebas de compresión determinaron que 

para el 5% y 10% de adición de limadura, la resistencia a la compresión subió de 
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3000psi a 3150psi.  para los porcentajes mayores como el 20% la resistencia disminuyo 

puesto que las limaduras generaron una estructura porosa en la muestra.  

Andrea y otros (2016), realizó una investigación denominada “Evaluación al adicionar 

10 a 12% de virutas de acero a las propiedades mecánicas del concreto con referente 

al agregado fino a la mezcla”. La metodología que se usó fue experimental y de tipo 

aplicativo, realizando la sustitución parcial del agregado fino para llegar a la conclusión 

de que la mejor resistencia fue con la adición del 10% de virutas de acero y esta fue 

mejor que la muestra patrón hasta en un 8.08% con la adición de 12% no sucede lo 

mismo debido a que no logra alcanzar a la muestra patrón hallándose por debajo hasta 

en un 67.58%. 

Farfan (2019) en el artículo titulado “Fibras de acero en la resistencia a la compresion 

del concreto” este articulo tuvo la finalidad de valorar los efectos de las fibras de acero 

en ejemplares de concreto bajo resistencia a la compresión. Las porciones de fibra de 

acero fueron de 25 y 30 kg/m³. Los ejemplares han sido expuestos a pruebas de 

compresión por un lapso de 14 días. Los productos dieron a conocer que el grupo de 

más alta resistencia es aquel con correspondencia de 25kg/m³ de fibras de acero con 

resistencia 212,39kg/m³ sobrepasando al grupo control. 

Briones et al (2020) en el artículo “Análisis de la prestación mecánica del hormigón 

realizando el uso de las virutas de acero como porte al agregado fino”. Ya analizada las 

propiedades físicas de los agregados se procedió a realizar la elaboración del diseño 

de mezcla control de hormigón y su reemplazo con virutas de acero en las probetas de 

hormigón para que así seguidamente a cada probeta se realizo la prueba de resistencia 

superficial así como también la prueba de resistencia a la compresión por un lapso de 

28 días de curado húmedo. Los resultados evidenciaron que existe un mejor 

comportamiento mecánico del hormigón. 

Carrillo y Silva (2016) En la investigación titulada “Ensayos a flexión de losas de 

concreto sobre terrenos reforzados con fibras de acero” la finalidad de este trabajo 

investigativo fue la determinación del desempeño a flexión de losas de concreto sobre 

terrenos reforzadas con fibras de acero para su utilidad en las viviendas. Se usó el 

método experimental, utilizando 36 especímenes cilíndricas y 12 especímenes de viga. 

Los resultados demostraron que en relación a la transformación sindicada a la 

resistencia inmensa de compresión se verifico que el valor promedio ha sido de 56% 
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superior a lo percibido en el concreto sencillo, ocasionado por la consecuencia de 

enganche de las fibras en la matriz de concreto. 

Como bases teóricas relacionadas a la investigación tenemos lo siguiente: 

Concreto según Abanto Castillo (Tecnologia del concreto, 2009) dice que “es una 

mescla de cemento, aire y agua, agregados, el cemento y el agua reaccionan de forma 

química por lo cual se unen las partícula de agregados, lo cual forma un material 

heterogenia y en ocasiones son añadidos aditivos que mejoran las propiedades del 

concreto” por otra parte el concreto reforzado con fibras de acero las cuales se 

adicionan en el momento del mesclado presenta una serien de ventajas económicas y 

técnicas  con respecto al concreto simple Constructor Civil (2011). 

Cemento portland definición según SALINAS 

“Es un cemento normal, producido por adicionar de Clinker más yeso, donde no se 

requiera miembros especiales se usa de forma general, de 1 a 28 días realizara al 100% 

de su resistencia relativa” (SALINAS, 2019). 

De acuerdo a Salinas (2019), Las características físicas y mecánicas del concreto se 

catalogan en 2, los cuales son en estado fresco y estado endurecido  

Concreto en estado fresco: Propiedades 

Asentamiento 

“Es una medida de la consistencia de concreto, lo cual es referido al grado de fluidez 

de la mescla nos da a conocer que tan seco o fluido es el estado de concreto, este 

ensayo es realizado por medio del cono de Abrams CURE” (2020). 

Densidad 

El concreto típico, normalmente usado en edificaciones, pavimentos y diferentes tipos 

de estructuras, presenta un peso específico (Masa unitaria, densidad y peso 

volumétrico) que esta 2200 hasta 2400kg/m3. La densidad va variando con referente a 

las características del agregado y otros elementos. (EDDY, 2015). 

Concreto en estado endurecido: Propiedades 

Según lo expuesto por (EDDY, 2015), “El concreto endurecido es cuando la mezcla 

elaborada de un estado plástico” y maleable pasa a endurecerse, cuando finaliza el 

fraguado con el pasar del tiempo la resistencia adquirida será mayor, las características 

y propiedades de este concreto son:  
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Resistencia la compresión es la tensión de compresión máxima que, bajo una carga 

aplicada gradualmente, un material sólido dado puede soportar sin fractura. La fórmula 

para calcular la resistencia a la compresión es: CS = F/A 

Donde en la resistencia a la compresión (CS) es igual a la fuerza (F) en el punto de falla 

dividida por el espacio de sección transversal. Estas pruebas deben realizarse con 

fuerzas opuestas iguales en el material de prueba. Los materiales de prueba 

normalmente están en cilindros, cubos o esferas. 

Algunos materiales se fracturan en su límite de resistencia a la compresión; otros se 

mal forman de forma irremediable. El valor clave para el diseño de estructuras es la 

resistencia a la compresión. La medida del rendimiento habitual es la resistencia a la 

compresión del hormigón que ha sido usada por los profesionales del área al realizar el 

diseño de edificaciones y demás estructuras.  (EDDY, 2015). 

Es la capacidad del concreto que tolera la resistencia máxima por una unidad de área; 

la resistencia se determina a través de un cociente entre lacarga máxima y el área 

perpendicular de una muestra cilíndrica y se enumera en términos de esfuerzo 

expresado en (kg/cm², MPa y libras /pulg.2) es regulado por la norma NTP 339.034 y 

ASTN C 39” (EDDY, 2015). 

Resistencia a la tracción  

definición según Cevera y otros; La compresión diametral crea esfuerzos de tracción y 

compresión no obstante el error se da debido a la tracción al ser las áreas sometidas a 

compresión las que resisten la compresión triaxial admitiendo sobrellevar los esfuerzos 

mayores a lo que le aria una compresión uniaxial el cálculo se ejecutara de la siguiente 

manera: T = 2P/LD, T: fuerza de tención, P: carga máxima L: longitud del espécimen, 

D: diámetro del espécimen (Cevera & Banco, 2015). 

Resistencia a flexión 

consiste a resistir la carga sin generar la deformación hasta llegar al punto de rotura, 

QUIROZ et al (2006). 

Materiales reciclables 

RIBERA et al (2020)nos dice “Las posibilidades del uso de materiales residuales son 

muy amplias porque es ventajosa para la economía y el medio ambiente el interés de 

poder integrar conocimientos acerca del reciclaje de materiales” RIBERA et al (2020). 
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Alambre reciclado 

son residuos de alambre provenientes de diversas obras ejecutadas que fueron 

recicladas para la incorporación a la mezcla del concreto fꞌc = 210 kg/cm² con el fin de 

mejorar sus propiedades físico mecánicas de concreto; por ende, se procedió a cortar 

los alambres reciclados en longitudes de 5 cm, alambres # 8 con empleo de 

amoladoras, cizalla y alicates.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

A continuación, se presenta un proyecto investigativo de tipo aplicado, puesto 

que se llevó a la práctica los conocimientos anterior al diseño de mescla, el uso 

de alambres reciclados y los antecedentes tomados en casos relacionados como 

base en esta tesis tienen como fin contrastar el mejoramiento en el caso de toma 

de decisiones para seleccionar un diseño optimo del concreto con porcentajes de 

3% y 7% de alambre reciclado con los resultados adquiridos en el laboratorio y los 

criterios de asentamiento, densidad, compresión, tracción y flexión  

3.1.1 Por Enfoque 

“Puesto que se utilizará la recolección de data a fin de realizar la prueba de la 

hipótesis a través del cálculo numérico y un análisis estadístico, a fin de fijar 

indicadores de comportamiento y comprobar las teorías” (HERNANDES 

SAMPIERI & MENDOZA TORRES, 2018). 

Esta investigación según la orientación es de “tipo de cuantitativa”, puesto que se 

obtendrá resultados numéricos, mediante los ensayos ejecutados en laboratorio. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Es cuasi experimental está referida a la maniobra intencionada de las variables 

por lo menos una de ellas para verificar cual es el efecto que generara en la 

variable dependiente (HERNANDES SAMPIERI & MENDOZA TORRES, 2018). 

Por lo cual este proyecto investigativo se consideró un diseño cuasi experimental, 

en ocasión a la manipulación deliberada de las cantidades de alambre de reciclaje 

en porcentajes de 3% y 7% en el diseño de mesclas la intención de analizar la 

forme en la que influencia a las propiedades físicos y mecánicas del concreto. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: alambre reciclado 

Alambre, Aceros Arequipa indica: “Es un alambre de acero de bajo carbono que 

se obtiene por trefilacion y con posterior tratamiento térmico de recosido” (2020). 
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Definición conceptual de reciclado Según ISAN nos dice: que “Se trata en someter 

a un proceso de transformación un residuo para así lograr el aprovechamiento 

como un recurso” (ISAN, 2017). 

Variable dependiente 

Definición conceptual 

Las cualidades mecánicas del concreto son la resistencia a los esfuerzos a 

compresión, la resistencia al esfuerzo de tensión debido al flexión, resistencia a la 

tracción de manera indirecta. Teniendo estos principios conseguiremos decir que 

las cualidades mecánicas del concreto es la facultad de respuesta del elemento y 

se presenta cuando se aplica un peso, con respecto a las propiedades físicas son 

las que se presentan en el estado fresco CARRILLO et al (2013). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Es la constitución global de los elementos o la unidad de evaluación, que 

pertenece a la distribución territorial donde se realiza la actividad del estudio (Diaz, 

2018) 

Por consiguiente, la población corresponde a la producción del concreto del 

estudio de investigación para el distrito de Quiquijana.  

Muestra 

Según (DIAZ, 2018) “Es un conjunto de operaciones que se ejecutan para verificar 

la distribución de algunos caracteres en el universo o la población colectiva a partir 

de la observación de una parte de la población que se tomó en consideración”. 

En este trabajo de investigación la muestra estuvo conformado por 72 probetas 

de concreto de los cuales 27 probetas pertenecen a la evaluación de resistencia 

a la compresión, 27 a la evaluación de resistencia a la tracción y 18 especímenes 

para la evaluación de resistencia a flexión. También se tuvo tres pruebas de 

asentamiento (slump) ver tabla 1 y tres pruebas de densidad de concreto en 

estado fresco, se tubo muestras de concreto en estado endurecido (ver tabla 2). 

  MUESTRAS  

ENSAYOS Asentamiento Densidad 
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CONCRETO PATRON  01 01 

CON 3% A.R. 01 01 

CON 7% A.R. 01 01 

TOTAL 03 und 03 und 

 

Fuente: Las Autoras 

 

 

Fuente: Las Autoras 

Muestreo 

López Luis (2004) afirma “que es el método aplicado para la selección de los 

elementos que comprenden la muestra total extraída de la población”.  

Para este proyecto se utilizó este tipo de muestreo, ya que no se basa en formulas 

estadísticas si no que reside en la elección de la muestra de acuerdo al juicio del 

equipo investigador teniendo como base los requerimientos normativos(E060) de 

al menos 3 muestras para cada uno. 

Técnicas de investigación 

“son los procedimientos o formas particulares de la obtención de datos o 

información” Arias Odon (2012, pág. 67).  

En realizar este trabajo investigativo se empleó la tecnología de la observación 

directa, las pruebas de laboratorio para la recolección de data, por consiguiente, 

se realizó el uso de ejemplares de concreto con incorporación en porcentajes de 

alambre reciclado. 

Instrumentos de recolección de datos 

Tabla 1. Cantidad de pruebas realizadas en estado fresco (asentamiento y densidad) 

Tabla 2. Cantidad de pruebas en estado endurecido. 
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Son recursos, dispositivos o formatos (en papel o digital), utilizados para la 

adquisición de, registro o almacenamiento de información Arias Odon (2012, pág. 

68) .Por consiguiente los medios de recolección aplicados, procedimientos y 

fichas estandarizadas como son: 

➢ Muestreo de agregados (MTC E 201- NTP 400.010) 

➢ Contenido de humedad (MTC E 108 - ASTM-D2216) 

➢ Peso Unitario Suelto y compactado (MTC E 203 - NTP 400.017) 

➢ Peso específico y absorción Agregado Fino (NTP 400.022) 

➢ Peso específico y absorción Agregado Grueso (NTP 400.021) 

➢ Granulometría (MTC E 204 - NTP 400.012) 

➢ Diseño de mezcla (Comité ACI 211) 

➢ Ensayo de asentamiento (NTP 339.035) 

➢ Resistencia a la compresión axial de especímenes cilíndricas (NTP 

339.034) 

➢ Resistencia a la tracción por compresión diametral de especímenes 

cilíndricas (NTP. 339.084} 

➢ Resistencia a flexión de vigas de especímenes prismáticas vigas (NTP 

339.078) 

Validez 

Según (HERNANDEZ SAMPIERI & MENDOZA TORRES, 2018, pág. 229) nos 

dice que está referido a la mesura en que un instrumento evalúa con exactitud la 

variable que se pretende medir, se consigue cuando se exhibe que el instrumento 

esquematiza el concepto abstracto a través de sus indicadores empíricos. La 

documentación estandarizada por las normas ASTM de concreto y normas 

peruanas han respaldado los resultados determinados, y ayudo a sustentar en 

algunos procesos el tiempo que duro cada ensayo en laboratorio y una validación 

integra validación por juicio de expertos. es válido y confiable. Ver anexo  

Confiabilidad del instrumento 



 
15 

 

Según VALDERRAMA  (2012) nos indica que es lo confiable, coherente y 

consistente que puede llegar a ser un instrumento de medición o un instrumento 

de recojo de datos.  

La confiabilidad de este proyecto se relaciona a las certificaciones de calibrado de 

los instrumentos de laboratorio, evidenciando su veracidad de desarrollo 

1.1. Procedimientos 

El proceso ha sido compuesto de 8 fases o etapas dentro de sus procedimientos 

han sido realizados teniendo como base la norma Técnica peruana y de ASTM, 

para la valoración físico mecánico del concreto. 

Primera fase: obtención de materiales e insumos, en esta fase se realizó la 

obtención de materiales e insumos solicitados para esta investigación. Ver figura. 

 

 

 

 

 

 

 

Segunda fase:  obtención del alambre reciclado, Se recolecto 15 kilos de alambre 

N°8 para el estudio de este proyecto provenientes de diferentes obras del distrito 

Figura 1. Obtención de agregados 
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de Quiquijana. Luego se procedido a cortar los alambres reciclados en longitudes 

de 4 cm (tomando referencia los antecedentes) con empleo de cizallas. 

 

 

 

 

 

 

 

Tercera fase: caracterización de los agregados, en esta fase se ejecutó la 

caracterización de los agregados utilizados. Para lo cual se realizó las pruebas de 

ensayo en laboratorio “INGEO ANDES ingeniería y construcción” como son los 

siguientes:  

➢ Contenido de humedad MTC E 108 - ASTM-D2216 

➢ Peso Unitario Suelto MTC E 203 - NTP 400.017 

➢ Peso unitario compactado MTC E 203 - NTP 400.017 

➢ Peso específico y absorción Agregado Fino NTP 400.022 

➢ Peso específico y absorción Agregado Grueso NTP 400.021 

➢ Granulometría MTC E 204 - NTP 400.012 

Granulometría de agregados 

Los agregados utilizados son de Huambutio, a la muestra se le empleo el método 

de cuarteo con la finalidad de que el agregado este mezclado para así prevenir la 

separación de los finos, luego procedemos a realizar el secado del agregado en 

un horno, después del secado se saca del horno, se enfría de manera natural, tal 

cual se expone en la siguiente figura. 

 

 

 

Figura 2. Obtención del alambre reciclado 
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Para hacer el ensayo se toman 180 gramos de agregado fino y 28390 gramos de 

agregado grueso, para lo cual se ordena los tamices luego se hacha la muestra 

por la parte superior y se hace el tamizado de manera manual, después se realiza 

el pesado para registrar los datos y hacer el cálculo de porcentajes retenidos. Ver 

figura 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

La determinación de cálculo de módulo de fineza de los agregados se ejecutó de 

la forma en la que se expone:  se hizo la suma total del porcentaje retenido 

acumulado de tamiz en sus diferentes numeraciones tales como n°100, n°50, 

n°30, n°16, n°8, n°4, 3/8, ¾ y 1 ½ dividido entre 100. 

A continuación, se muestra la granulometría del agregado fino.  

Figura 3. Cuarteo de agregados 

Figura 4. Agregados: ensayo granulométrico 
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Fuente: Las Autoras 

En el siguiente grafico se observa la granulometría del agregado fino. 

 

 

Fuente: Recopilación de laboratorio (INGEO ANDES) 

Tabla 3. Agregado fino: Granulometría 

Figura 5. Agregado fino: granulometría  
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En la tabla que a continuación se muestra se presenta la granulometría del 

agregado grueso. 

 

Fuente: Las Autoras 

 

Fuente: Recopilación de laboratorio (INGEO ANDES) 

 

Figura 6. Agregado fino: granulometría  

Tabla 4. Agregado grueso: Granulometría 
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Peso específico y absorción de agregado grueso (MTC E 206 – NTP 400.021) 

El agregado se sumergió en agua para saturar en un lapso de 24 horas luego se 

procedió a ser sacado del agua para secar hasta la condición de agregado 

saturado con espacio seco, después se hiso el tamizado en el tamiz N⁰ 04 para 

utilizar el agregado retenido en la malla N⁰ 04 y su peso fue registrado. 

Seguidamente la muestra retenida se llevó al horno eléctrico para su secado a 

una temperatura de 110⁰ c ± 5⁰c después de finalizar el secado se procede a 

enfrías a temperatura ambiente durante una hora, finalmente se pasa a pesar la 

muestra dentro del agua. 

 

 

 

 

 

 

 

Peso específico y absorción de agregado fino (MTC E 205 – NTP 400.022) 

Esta prueba realizada nos determinara los índices de variación del peso del 

agregado fino ya que absorbe agua y el peso específico seco de este agregado. 

Este es sumergido para saturarlo por 24 horas luego se retira del agua para ser 

secado tendiéndolo en una superficie plana hasta tener una superficie seca 

saturada, después se llena el molde cónico dando 25 golpes con la varilla y se 

enrasa y al levantar el molde se visualiza que tiene no mantiene su forma. 

Se pesa el agregado fino en una balanza y se incorpora en la fiola con agua y se 

extrae las burbujas de aire por unos 15 minutos aproximadamente y se registra el 

peso total de la fiola con agregado fino y agua, luego se echa el agregado fino con 

agua a un recipiente y se lleva al horno para el secado a una temperatura 110⁰ c 

± 5⁰c y luego se pasa al secado en el horno y procedemos a enfriarlo por una hora. 

Figura 7. Ensayo de peso específico y absorción de agregado grueso 
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Contenido de humedad del agregado fino y grueso (MTC E 108 –ASTM-

D2216) 

En esta experimentación permite calcular la cantidad de humedad de los 

agregados en porcentajes. Se paso a realizar a pesar los agregados de muestra 

natural posteriormente se llevó la muestra al horno durante 12 hrs a una 

temperatura de 110⁰ c ± 5⁰c, después fue retirada y pesada para su registro. 

Peso unitario suelto de los agregados (MTC E 203 – NTP 400.017) 

En este ensayo se ejecuta el pesaje del molde luego se echó el agregado al molde 

hasta llenar y luego enrazar sin ejercer fuerza después pesar el molde más el 

agregado. 

 

 

 

 

 

 

 

Peso unitario compactado de agregados (MTC E 203 – NTP 400.017) 

En este ensayo se ejecuta el pesaje del molde y luego se echa el agregado hasta 

un tercio del molde para luego proceder con el golpe de la varilla hasta 25 golpes, 

atreves llenar el molde con agregado hasta el tercio del molde y golpeas 25 veces 

Figura 8. Agregado fino: Ensayo de peso específico y absorción 

Figura 9. Agregado fino: Ensayo de peso específico y absorción 
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y por último llenar el molde y golpear con la varilla 25 veces y enrazar para 

proceder a pesar el molde más el agregado 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla que se presenta se muestran las propiedades físicas del agregado fino 

 

 

Fuente: Recopilación de laboratorio (INGEO ANDES) 

 

 

 

En la tabla 7 se expone el resumen de las propiedades físicas del agregado. 

Figura 10. Ensayo de peso unitario compactado de los agregados 

Tabla 5. Agregado fino: propiedades 

Tabla 6. Agregado grueso: propiedades 
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Cuarta fase: En esta cuarta fase se realizó el diseño de mezcla, donde se emplea 

la forma en la que se dosifican los agregados y la cantidad de incorporación de 

alambre reciclado en porcentajes de 3% y 7% estos porcentajes se tomó de 

acuerdo al peso del cemento obtenido en el diseño de mezclas. 

Resistencia promedio requerida (cálculo del Fꞌcr) 

Cuando no existe disponibilidad de datos para hacer una desviación estándar, se 

usa la tabla de la norma E.060 de concreto armado, para hallar la resistencia 

requerida se usó la tabla 8. 

 
 

Fuente: NORMA E 060 

Visualizando la tabla 8 procedemos a calcular: Fꞌcr = fꞌc + 84 ===>  Fꞌcr = 210 + 

84  ===>  Fꞌcr = 294kg/cm² 

Asentamiento: Teniendo la siguiente tabla 9 de tipos de consistencia se 

determinó una mezcla que pasea una consistencia de tipo plástico con un 

asentamiento de 3” a 4” para tener una buena trabajabilidad. 

 

Tabla 7. Agregados: propiedades físicas 

Tabla 8. Resistencia requerida   
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Fuente: “Comité 211 del ACI” 

Contenido de aire  

Para el aire atrapado se puede tomar como dato el “tamaño máximo nominal de 

la tabla 10” (Comité 211 del ACI). 

 

 

Fuente: Proporcionado comité 211 del ACI. 

Teniendo el máximo tamaño del agregado de 3/4" se determinó la cantidad de aire 

atrapado en la mescla. 

Contenido de agua 

Teniendo los datos de asentamiento y tamaño máximo nominal usamos la tabla 

11 para establecer la cantidad de agua 

 

 

Fuente: Recopilación de la tabla del comité 211 del ACI. 

Por consiguiente, la cantidad de agua es 205 lts 

Tabla 9. Tipos de asentamientos según su consistencia 

Tabla 10. Resultados finales de características físicas de los agregados 

Tabla 11. Cantidad de agua 
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Relación agua cemento a/c (por resistencia Fꞌcr)  

Teniendo en cuenta el Fꞌcr= 294 kg/cm², para el cálculo utilizaremos la tabla 12. 

 

 

Fuente: Recopilación de la tabla del comité 211 del ACI. 

Se verifica en la tabla donde no hay valor de 294 para lo cual interpolaremos     

300 −  − −  −0.55 

294 − − −  −𝑥 

250 −  − −  −0.62 

𝑥 − 0.62

294 − 250
=

0.55 − 0.62

300 − 250
       x =

(294 − 250)(0.55 − 0.62)

(300 − 250)
+ 0.64 

𝑋 = 0.56670   relación a/c  

Contenido de cemento 

Poseyendo el dato de la cantidad de agua se continuo con el cálculo de la cantidad 

de cemento. 

𝑅𝑎/𝑐

𝑐
=

𝑎

𝑐
          →    𝑐 =

𝑎

𝑅𝑎/𝑐
 

𝑐 =
205

0.56670
          →    𝑐 = 352.940 𝑘𝑔/𝑚3. 

Volumen del agregado grueso 

Teniendo el dato del máximo tamaño nominal 3/4” del agregado grueso junto a la 

fineza del agregado fino 4.19, se calculó el coeficiente b/br con extrapolación 

utilizando los valores de la tabla 13 

Tabla 12. Relación a/c 
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Fuente: Recopilación de la tabla del comité 211 del ACI. 

2.8 − −  − −0.62 

3.0 − −  − −0.60 

4.19 − −  −  −𝑥 

𝑥 − 0.62

4.19 − 2.8
=

0.62 − 0.60

2.8 − 3.0
            x =

(4.19 − 2.8)(0.62 − 0.60)

(2.8 − 3.0)
+ 0.62 

X = 0.481 = b/br 

Teniendo el valor del coeficiente b/br se realiza el siguiente calculo: 

𝑣𝑜𝑙. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
(

𝑏
𝑏𝑟

× 𝑃. 𝑈. 𝐶)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜
          

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =
(0.481 × −21524.40 𝑘𝑔/𝑚³)

2639.07 𝑘𝑔/𝑚³
 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.278 𝑚³ 

Volumen absoluto de materiales 

El cálculo es realizado por medio de la división del peso encontrado en el diseño 

entre el peso específico de la masa. 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
352.94 𝑘𝑔

2850 𝑘𝑔/𝑚³
= 0.124 𝑚³ 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 =
205 𝑙𝑡𝑠/𝑚³

1000𝑚³
= 0.20 𝑚³ 

Tabla 13. Agregado grueso: volumen 
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𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 =
2.0%

100
= 0.02 𝑚³ 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.278 𝑚³ 

Seguidamente para calcular el volumen absoluto del agregado fino se logró de la 

forma en la que señala a continuación: 

𝑠𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙. = 0.124 + 0.20 + 0.02 + 0.278 = 0.622 𝑚³ 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 1𝑚3 − 0.622𝑚³ = 0.378 𝑚³ 

Peso seco del material por m³ de concreto 

Este es dado a partir del producto entre el peso especifico del material y volumen 

absoluto, observar la tabla 14. 

 

 

Corrección por humedad 

Calculamos la corrección del peso por la humedad que tiene los agregados con la 

ecuación siguiente. 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 × (
% ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑

100
) 

En la siguiente tabla 15 se evidencia la corrección de peso por humedad. 

Tabla 14. Peso seco de materiales por m3 de concreto 
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Corrección de peso por adsorción de agua de agregados 

El cálculo de corrección de peso por absorción de agua de agregado, se calculó 

de la siguiente forma. 

 

En la tabla 16 se evidencian los resultados de corrección de peso por absorción 

de agua. 

 

 

Diseño teórico húmedo 

Después del cálculo de corrección del peso de agua por absorción, recalculamos 

el peso de cemento. 

 

𝑐 =
202.86

0.56670
   →    𝑐 = 357.96 𝑘𝑔/𝑚3   por unidad de volumen de concreto 

Dosificación optima por m3 de concreto más desperdicio 

Tabla 15. Corrección de peso por humedad   

Tabla 16. Corrección de peso por absorción de agua 
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Para obtener una dosificación optima y real de obra, incorporamos el % de 

desperdicios ver tabla 17. 

 

 

Dosificaciones finales 

En este trabajo investigativo se realizó 3 dosificaciones con porcentajes de 0% 

(dosificación patrón), 3% y 7% de incorporación de alambre reciclado, los 

porcentajes de incorporación de alambre reciclado representara al peso del 

cemento ver tabla 18 

 

 

Quinta fase: la preparación de muestras o especímenes, se realizó la preparación 

de mescla para las dosificaciones de 0%, 3% y 7% de incorporación de alambre 

reciclado respectivamente, en esta fase se elaboró 27 probetas para la evaluación 

de resistencia a la compresión y 27 probetas para la evaluación de resistencia a 

la tracción por compresión diametral las cuales fueron realizados en briquetas 

cilíndricas de diámetro 30 cm de altura y 15 cm de diámetro, 18 especímenes 

Tabla 17. Dosificación optima de materiales 

Tabla 18. Dosificación de materiales incorporando alambre reciclado 
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fueron elaborados para la evaluación de resistencia a flexión con dimensiones de 

ancho 15cm, largo 45 cm y altura de 15 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sexta fase: en esta fase se ejecutaron ensayos de asentamiento con el 

instrumento cono Abrams según NTP 339.035 y ensayos de peso unitario de 

concreto (densidad) según NTP339.046. 

Ensayos De Asentamiento NTP 339.035:  esta prueba es realizada para medir 

la consistencia de concreto, para tal ensayo se incorporó alambre reciclado al 0% 

(concreto patrón), 3% y 7%, este ensayo se ejecuta por medio el cono de Abrams 

para lo cual se requiere una plancha metálica para la base. 

Procedimiento 

Figura 11. Incorporación de alambre en la mezcla 

Figura 12. Elaboración de muestras de concreto cilíndricas y prismáticas 
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Humedecer el molde cónico y poner el molde sobre una plancha metálica para no 

ser absorbida por el suelo, rellenar el molde con la mezcla en diferentes capas 

aproximadamente un tercio del volumen total cada capa, una vez llena el molde 

enrasar para retirar los excesos, levantar el molde verticalmente e inmediatamente 

medir la diferencia de altura del molde con el concreto fresco en un intervalo de 

tiempo de 5 a 10 segundos. 

 

 

 

 

 

 

 

b) Ensayo De Peso Unitario Del Concreto (Densidad): con este ensayo se 

determinó la densidad del concreto diseñado siguiendo la norma   NTP. 339.046 

y ASTM C135.  

Procedimiento 

se hace el pesaje del recipiente y se calculan las dimensiones para la determinar 

el volumen del recipiente. 

Se llena el recipiente hasta los unos tercios del volumen. 

Realizar el compactado con 25 golpes con la varilla uniformemente sin tocar el 

fondo del recipiente realizar este procedimiento en la 2da y 3ra capa. 

Enrasar la superficie superior con la varilla compactadora sacando el exceso.  

Realizar el pesaje del recipiente con la mescla llena. 

Par determinar la densidad se realiza la siguiente ecuación: 

𝑃. 𝑈. =
𝑃 − 𝑅

𝑉
 𝑘𝑔/𝑚³ 

Figura 13. Ensayo de Asentamiento (Slump) 
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Séptima fase: proceso de curado de los especímenes, en esta fase se realizó el 

curado de las muestras en recipientes con agua a temperatura ambiente los 

cuales han sido sumergidos completamente en agua y confirme al cronograma 

señalado para los ensayos mecánicos a distintas edades y se precedió con el 

secado a temperatura ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Octava fase: prueba de concreto en estado endurecido, en esta fase se realizó 

las pruebas mecánicas en edades de 7, 14 y 28 días, resistencia a la flexión en 

edades de 7 y 28 días. Finalmente concluir con la interpretación de resultados. 

Ensayo de compresión: Se realizó un total de 27 ensayos de compresión de las 

cuales 9 corresponden al ensayo realizado al concreto patrón sin incorporación 

de alambre reciclado, 9 corresponden al ensayo de concreto con incorporación de 

Figura 14. Ensayo de peso unitario de concreto 

Figura 15. Proceso de curado de especímenes 
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3% de alambre reciclado, 9 corresponden con incorporación de 7% alambre 

reciclado, estos ensayos fueron realizados para las edades de 7, 14 y 28 días las 

cuales se realizaron con una prensa hidráulica según la NTP 339.034. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de tracción: Se realizó es un total de 27 ensayos de las cuales 9 

corresponden al ensayo realizado al concreto patrón sin incorporación de alambre 

reciclado, 9 corresponden al ensayo de concreto con incorporación de 3% de 

alambre reciclado, 9 corresponden con incorporación de 7% alambre reciclado, 

estos ensayos han sido realizados para las edades de entre 7, 14 y 28 días las 

cuales se realizaron con una prensa hidráulica siguiendo la “norma NTP 339.084 

y ASTM C496-96.” 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Ensayo de compresión   

Figura 17. Ensayo de tracción por compresión diametral 
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Ensayo de flexión (vigas): Se realizó un total de 18 especímenes para las 

edades de 7 y 28 días con incorporación de alambre reciclado al 0%concreto 

patrón, 3% y 7%. 

 

1.2. Método de análisis de datos 

El diseño de mezclas ha sido realizado conforme a los criterios brindados por el 

procedimiento de diseño del comité 211 del ACI y la evaluación de las probetas 

cilíndricas y prismáticas se ejecutó conforme a las referencias de la norma técnica 

peruana (NTP), estas probetas han sido sometidos a continuación a equipo de 

medición para tener los resultados requeridos han sido examinados con un 

método estadístico de análisis descriptivo haciendo el uso de gráficos y cuadros 

que nos ayudan a ver la evolución de la resistencia a la compresión, resistencia a 

la tracción , a la flexión y en estado fresco el asentamiento y la densidad del 

concreto. 

1.3. Aspectos éticos 

En este estudio el autor respetara los derechos de tesis, revistas, artículos, libros, 

entre otros mediante las citas y referencias, que serán verificadas utilizando el 

software de Turnitin para de esta manera garantizar su legitimidad y confiabilidad.  

Figura 18. Ensayo de flexión (vigas) 
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IV. RESULTADOS 

El actual proyecto de investigación fue realizado en el Distrito Quiquijana, Provincia 

Quispicanchi, Departamento Cusco. Las muestras de alambres reciclados producto de 

desperdicios de alambre generados durante la etapa de construcción en las 

ejecuciones de obras se reciclo en este distrito y los trabajos de laboratorio se realizó 

en la ciudad de Cusco. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth 

RESULTADOS E INTERPRETACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL 

CONCRETO f’c 210kg/cm2 

  

Figura 19. Mapa del Distrito de Quiquijana 

Figura 20. Mapa del Distrito de Quiquijana 
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PESO UNITARIO DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

MUESTRA 
DENSIDAD 

PROMEDIO kg/m3 

0% concreto patrón 2382.26 

3% INCORPORACION A.R. 2394.84 

7% INCORPORACION A.R. 2403.37 

 

 

 

 

Interpretación 

En la figura 21. se evidencia cómo se comportan los resultados de las muestras con 

diferentes porcentajes de incorporación de material alambre reciclado, donde para la 

muestra 0% concreto patrón se obtuvo una densidad o peso unitario de 2382.26 kg/m3, 

en cuanto para la muestra de 3% de incorporación se alcanzó un resultado de 2394.84 

kg/m3 y ultimadamente en la muestra con incorporación de 7% de Alambre reciclado 

se llegó a 2403.37 kg/m3. De los resultados encontrados claramente se puede apreciar 

la tendencia del incremento de peso unitario de concreto por unidad de volumen, 

conforme aumenta el porcentaje de adición de alambre reciclado, en donde la muestra 

con adición del  3% supero el 0.53% con respecto  al resultado de la muestra patrón 

0%, por tanto para la muestra con adición de 7% supero el 0.90 %, de donde inferimos 

2382.26

2394.84

2403.37

2370.00

2375.00

2380.00

2385.00

2390.00

2395.00

2400.00

2405.00

0% concreto patron 3% INCORPORACION
A.R.

7% INCORPORACION
A.R.

d
e

n
s
id

a
d
 k

g
/m

3

ensayo de peso unitario de Concretro 

Tabla 19. Resultados de peso unitario de concreto en estado fresco. 

Figura 21. Densidad de concreto 
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que la muestra patron0% y la muestra con adición de 3% están dentro del margen 

permisible, estipulado en la norma de ensayos de materiales del MTC y que la muestra 

con adición de 7% se encuentra fuera del rango permisible. Esta cualidad será 

beneficiosa para los elementos estructurales de una construcción, de manera que no 

influirá significativamente el peso de la edificación, amas bien se obtendrá un concreto 

mucho más reforzado.  

Validez 

Para este indicador, de acuerdo a los resultados la hipostasis se valida parcialmente, 

ya que solo cumple la condición para la adición del 3% de alambre reciclado, y dándose 

de manera negativa para el 7%. 

ASENTAMIENTO (SLUMP) EN ESTADO FRESCO 

ASENTAMIENTO, prueba de Slump 

MUESTRA  
SLUMP 

REQUERIDO 
SLUMP REAL 

(pulg.) 

Concreto patrón 0% 3" - 4" 3.22 

con 3% A.R. 3" - 4" 3.20 

Con 7% A.R. 3" - 4" 3.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación 

Figura 22. Asentamiento del concreto 

Tabla 20. Resultados del ensayo de asentamiento 
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En la figura 22. se visualiza el comportamiento de las muestras ensayadas con 

diferentes porcentajes de incorporación de material alambre reciclado. Donde, para la 

muestra 0% (concreto patrón) se obtuvo un asentamiento de 3.22 pulg., en cuanto para 

la muestra de 3% de incorporación se obtuvo un resultado de 3.20 pulg. y finalmente 

en la muestra con incorporación de 7% de alambre reciclado se llegó a 3 pulg. de 

asentamiento. De los resultados obtenidos podemos definir que existe un disminución 

de la capacidad de trabajabilidad o asentamiento, conforme aumenta el porcentaje de 

incorporación de alambre reciclado, en donde la muestra con incorporación de alambre 

reciclado con el 3% disminuyo en un 0.6% con referente al resultado de la muestra 

patrón 0%, por tanto, para la muestra con incorporación de 7% disminuyo en un 6.8%; 

las muestras con el 3% y 7% adición, pese a que se muestran decrecimiento, se 

encuentran dentro margen permisible del tipo de asentamiento(consistencia plástica), 

estipulado en la norma E060 de concreto armado.  

Validación. 

Para este indicador, se acepta la hipótesis ya que los resultados entran dentro del rango 

del tipo de asentamiento que se tomó para el diseño de mezcla (consistencia pastica). 

RESULTADOS E INTERPRETACIÓN DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 

CONCRETO F’C 210KG/CM2. 

Resistencia a La Compresión Axial 

Muestra 7 días 14 días 28 días 

  
Resistencia 
promedio 
kg/cm2 

Resistencia 
promedio 

(%) 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 

Resistencia 
promedio 

(%) 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 

Resistencia 
promedio 

(%) 

0% concreto 
patrón 

159.9 76.10% 192 91.40% 230.5 109.80% 

3% 
Incorporación 
A.R. 

168.7 80.30% 195.6 93.20% 237.4 113.00% 

7% 
incorporación 
A.R. 

172.7 82.20% 198.1 94.40% 243.3 115.90% 

 

 

 

Tabla 21. Resistencia a la compresión: resultados. 
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Interpretación 

En la figura 23. se verificamos que los resultados alcanzados del ensayo de la 

resistencia a la compresión de las muestras con incorporación de alambre reciclado en 

porcentajes de 0% (concreto patrón), 3% y 7% a las edades de 7, 14 y 28 días, de 

acuerdo al f’c de diseño: 210 kg/cm2. Como resultado a los 7 días se tuvo que para la 

muestra patrón 0% de incorporación de alambre reciclado una resistencia f’c promedio 

en porcentaje de 76.10%, para la muestra con incorporación de 3% de alambre 

reciclado una resistencia de 80.3% y para la muestra con incorporación de 7% de 

alambre reciclado una resistencia de 82.2%; para la edad de 14 días la muestra patrón 

con 0% de incorporación de alambre reciclado alcanzo una resistencia de 91.4%,con 

incorporación de 3% se obtuvo una resistencia de 93.2%, con incorporación de alambre 

reciclado de 7% alcanzo una resistencia de 94.4%; finalmente a la edad de 28 días la 

muestra patrón 0% alcanzó una resistencia de 109.8%,la muestra con incorporación de 

3% de alambre reciclado se llegó una resistencia de 113.0% y con 7% de incorporación 

de alambre reciclado se obtuvo una resistencia de 115.9%. Los resultados obtenidos 

indican que, a mayor porcentaje de acción del material reciclado, hay la tendencia de 

incremento de la resistencia, en todas las edades de evaluación llegan a tener una 

Figura 23. Evolución de la resistencia a la compresión 
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resistencia superior a la muestra patrón, donde finalmente llegando a superar la 

resistencia de diseño predispuesta.  

Validación 

Es aceptada la hipótesis para este indicador por que los resultados obtenidos 

incrementa de forma considerable la resistencia a la compresión del concreto  

Resistencia a la Compresión Diametral. 

Muestra 

7 días 14 días 28 días 

 kg/cm2 
Resistencia 

(%) 
 kg/cm2 

Resistencia 
(%) 

 kg/cm2 
Resistencia 

(%) 

0% concreto 
patrón 

22.6 79 24.1 84.6 29.9 104.6 

3% incorporación 
A.R. 

20.2 70.9 25.8 90.5 31.3 109.5 

7% incorporación 
A.R. 

20.8 73.9 23.9 23.9 28.5 99.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación 

Tabla 22. Resultados de resistencia a la tracción por compresión diametral. 

Figura 24. Evolución de la Resistencia a la tracción. 
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En la figura 24. Como resultado se tiene que a los 7 días fue obtenido para la muestra 

patrón 0% de incorporación de alambre reciclado una resistencia a la tracción de 22.6 

kg/cm2, para la muestra con incorporación de 3% de alambre reciclado una resistencia 

a la tracción de 20.2 kg/cm2 y para la muestra con incorporación de 7% de alambre 

reciclado una resistencia de 20.8kg/cm a la tracción; a la edad de 14 días la muestra 

patrón con 0% de adición de alambre reciclado alcanzo una resistencia de 24.1kg/cm2, 

adicionando el 3% se logró una resistencia de 25.8kg/cm2, con adición del 7% se logró 

la resistencia de 23.9kg/cm2; en donde el ensayo final a los 28 días la muestra patrón 

del 0% de adición de alambre reciclado llego a una resistencia de 29.9kg/cm2, al 

adicionar el 3% se llegó a la resistencia de 31.3kg/cm2 y con 7% de adición se logró la 

resistencia de 28.5kg/cm2 cada adición fue de alambre reciclado. Finalmente, los 

resultados obtenidos la edad de 28 días nos demuestran claramente que con 

incorporación de 3% de alambre reciclado se obtiene un incremento de 9.5% con 

respecto al concreto patrón y con incorporación de 7% de alambre reciclado disminuye 

en un 0.3% con referente al concreto patrón donde que con la incorporación de 3% 

incrementa su resistencia, pero con la incorporación del 7% no sucede esta misma ya 

que disminuye la capacidad.  

Validación  

Para este indicador, de acuerdo a los resultados la hipostasis se valida parcialmente, 

ya que solo cumple la condición para la incorporación de 3% de alambre reciclado, y 

dándose de manera negativa para el 7% de incorporación de alambre reciclado. 

Resistencia a la flexión en vigas. 

 

 

 

 

Tabla 23. Resultados de resistencia a la tracción por compresión diametral. 
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Interpretación 

En la figura 25. se muestran los logros alcanzados, como resultado a los 7 días se tuvo 

que para la prueba patrón 0% de aumento de alambre reciclado un módulo de rotura 

de 30.5 kg/cm2, para la muestra con incorporación de 3% de alambre reciclado un 

módulo de rotura de 34.48 kg/cm2 y para la muestra con incorporación de 7% de 

alambre reciclado un módulo de rotura  de 34.5 kg/cm2; a 28 días de edad la muestra 

con adición patrón 0% alambre reciclado  alcanzo una resistencia de 41.32 kg/cm2, la 

muestra con incorporación de 3% de alambre reciclado se llegó una resistencia de 

45.74 kg/cm2 y con 7% de incorporación de alambre reciclado se tuvo un módulo de 

rotura de 46.68 kg/cm2. Ultimadamente, los resultados obtenidos la edad de 28 días 

nos demuestran que con incorporación de 3% de alambre reciclado se obtiene un 

incrementó en un 8.57% con relación a la correlación del módulo de rotura y con 

incorporación de 7% de alambre reciclado incrementa en un 10.77% por tanto siendo 

el más favorable, se evidencia la tendencia de incremento de resistencia a la flexión 

mientras más sea la cantidad de incorporación de alambre reciclado.  

Validación 

Para este indicador, se acepta la hipótesis debido a que en los resultados logrados 

eleva la resistencia a la flexión.  

Figura 25. Evolución de la Resistencia a la flexión. 
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V. DISCUSIÓN 

Este proyecto investigativo presentó como Objetivos específicos: 1 Determinar las 

propiedades físicas del concreto en estado fresco incorporando alambre reciclado en 

porcentajes de 3% y 7% para un concreto de f’c = 210 Kg/cm², distrito Quiquijana - 

Cusco,2021. Cuyo objetivos alcanzados se tuvo para el ensayo en estado fresco del 

concreto, como peso unitario de concreto nos indica que el concreto patón 0% de 

incorporación de alambre reciclado obtuvo una densidad de 2382.26 kg/m3, con 

incorporación de 3% de alambre reciclado se obtuvo una densidad de 2394.84 kg/m3 

incrementando un 0.53% respecto a la densidad de la muestra patrón   y con 7% de 

incorporación de alambre reciclado se obtuvo una densidad de 2403.37 kg/m3 

alcanzando una densidad de 0.90% con respecto al a muestra patrón; con respecto al 

ensayo de asentamiento los resultados nos  determinan de para el concreto patrón con 

incorporación de 0% de alambre reciclado se obtuvo un asentamiento de 3.22”, en 

cuanto para la muestra de 3% de incorporación de alambre reciclado se obtuvo un 

resultado de 3.20” disminuyendo en 0.6% con respecto al resultado de la muestra 

patrón y finalmente en la muestra con incorporación de 7% de alambre reciclado se 

llegó a 3” disminuyendo en 6.8% con respecto a los resultados de la muestra patrón. 

Se logra evidenciar de los resultados que se han obtenido en las características físicas 

en estado fresco, la densidad incrementa y disminuye el asentamiento conforme se va 

aumentando la cantidad de adición del material, con la incorporación de alambre 

reciclado al 7% se obtiene resultados desfavorables para la densidad porque  esta fuera 

del margen permisible estipulado en las normas de ensayo de materiales del MTC, 

frente a lo ya nombrado se acepta la hipótesis de la investigación parcialmente ya que 

solo cumple para la adición de 3% y dándose de manera negativa para la incorporación 

de 7%. 

Así mismo con la investigación de VASQUEZ GONSALEZ (2015) llego a determinar 

que el peso unitario fresco con adición de fibras de acero en cantidades de 20,30y 40 

kg/m3 ,obteniendo así resultados para concreto patrón una densidad de 2324.14 kg/m3, 

con adición de 20 kg/m3 de fibra de acero obtuvo una  densidad de 2363.49kg/m3 

incrementando en  1.69% con respecto al densidad muestra  patrón, con adición de 30 

kg/m3 de fibra de acero obtuvo una  densidad de 2368.90kg/m3 incrementando en  

1.93% con respecto al densidad muestra  patrón y con adición de 40 kg/m3 de fibra de 

acero obtuvo una densidad de 2367.70kg/m3 incrementando en  1.87% con respecto 
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al densidad muestra  patrón. En cuanto a los resultados del ensayo de asentamiento 

se   obtuvo un asentamiento de 3.7”, en cuanto para la muestra con adición de 4% de 

fibras de acero se logró un resultado de 3.31”, con adición de 6% de fibras de acero se 

llegó a 3” y finalmente con adición de 8% de fibras de acero llegó a 2.51”.Se puede 

evidenciar que los resultados en ambos estudios la densidad incrementa y el 

asentamiento disminuye a medida que se va aumentando la cantidad de adición del 

material , con la incorporación de alambre reciclado al 7% se obtiene resultados 

desfavorables ya que esta fuera del margen permisible estipulado en las normas de 

ensayo de materiales del MTC esto se debe a que la mescla es más pesada porque el 

alambré reciclado es mucho más densa que los agregado. 

En la investigación de CESPEDES (2019) en su trabajo de investigación obtuvo 

resultados de asentamiento, para el concreto patrón resulto 1 pulgadas, con adición de 

10kg/m3 (3%) de fibras de acero onduladas resulto 1 ½”, con adición de 15kg/m2(4.5%) 

de fibra de acero onduladas resulto 3” y para 20kg/m3 de fibra de acero onduladas 

resulto 1 ½”. De los resultados obtenidos el tesista afirma que como dosificación optima 

en estado fresco es con edición de 15kg/m3(4.5%) de fibras de acero onduladas por 

cumplir con los requerimientos estipulados en la norma, aprobando su consistencia 

mínima de 3”, llegándose a afirmar que una vez incorporado el alambre reciclado se 

llega a obtener una trabajabilidad muy conveniente puesto que con las incorporaciones 

de3% y 7% alambre reciclado cumpliendo con lo expuesto en la norma.  

Así mismo en investigación de BELLIDO () en su trabajo de investigación obtuvo 

resultados de asentamiento, para el concreto patrón resulto 4.20”, con adición de 

15kg/m3 (3.5%) de fibras de acero reciclado resulto 3.50”, con adición de 

20kg/m2(4.5%) de fibra de acero reciclado resulto 2.90” y para 25kg/m3(5.5%) de fibra 

de acero reciclado resulto 2.50”.  De los resultados obtenidos el tesista afirma que con 

edición de 15kg/m3(3.5%) de fibras de acero reciclado obtiene el asentamiento 

adecuado por cumplir con los requerimientos estipulados en la norma, aprobando su 

consistencia de 3.50”, por lo que se afirma que con la incorporación de alambre 

reciclado se llega a obtener una trabajabilidad muy favorable puesto que con las 

incorporaciones de3% y 7% alambre reciclado cumple con lo estipulado en la norma.  

Seguidamente se muestra el Objetivo específico 2: establecer las propiedades 

mecánicas del concreto en estado endurecido incorporando alambre reciclado en 
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porcentajes de 3% y 7% para un concreto de f’c =210 Kg/cm², distrito Quiquijana – 

cusco,2021. Los resultados arrojados en las propiedad mecánica del concreto en 

estado endurecido con incorporación de alambre reciclado en porcentajes de 0% 

(concreto patrón), 3% y 7%, con respecto al peso del cemento de acuerdo al f’c de 

diseño: 210 kg/cm2 a la edad de 28 días tenemos que para los análisis de  resistencia 

a la compresión la muestra patrón 0% alcanzó una resistencia de 109.8%,la muestra 

con incorporación de 3% de alambre reciclado se llegó una resistencia de 113.0% y con 

7% de incorporación de alambre reciclado se obtuvo una resistencia de 115.9% con 

referente al diseño de resistencia predispuesta. Así mismo los ensayos de resistencia 

a la tracción tenemos: la muestra patrón 0 y 3%, de adición de alambre reciclado logro 

alcanzar una resistencia de 29.9kg/cm2 y 31.3kg/cm2, este último sufrió un aumento 

hasta un 9.5% con referente a la muestra patrón de 0% y con 7% de adición de alambre 

reciclado se logro la resistencia de 28.5kg/cm2 que aminora la capacidad en un 0.3%. 

La información obtenida del ensayo de la resistencia a la flexión con un módulo de 

rotura de 42.15kg/cm2, el  concreto patrón 0% alambre reciclado alcanzo un módulo de 

rotura de 41.32 kg/cm2, la muestra con incorporación de 3% de alambre reciclado se 

llegó a un módulo de rotura de 45.74 kg/cm2 incrementando en 8.55% con referencia 

al módulo de rotura requerida en el diseño y con 7% de incorporación de alambre 

reciclado se adquirió un módulo de rotura de 46.68 kg/cm2 incrementando en 

un10.77%% con referencia al módulo de rotura requerida en el diseño. se puede 

evidencias de los resultados obtenidos en las propiedades mecánicas en estado 

endurecido incrementa conforme se va aumentando la cantidad de incorporación de 

alambre reciclado, con la incorporación de alambre reciclado al 7% se obtiene 

resultados desfavorables en cuanto a la resistencia la tracción porque decrece su 

resistencia en -5%. De acuerdo a lo nombrado la hipótesis de la investigación se acepta 

parcialmente, ya que solo cumple con la adición de 3% y dándose de manera negativa 

para la incorporación de 7%. 

En la investigación de CESPEDES (2019 ) la información obtenida sobre las propiedad 

mecánica del concreto en estado endurecido con  incorporación de 10kg/m3(3%) , 

15kg/m3(4.5%) y 20kg/m3( 6%) de hebras de acero ondulado con respecto al peso del 

cemento de acuerdo al fc de diseño 280kg/cm2  a la edad de 28 días tenemos que para 

los pruebas de resistencia a la compresión la muestra patrón ensayada nos da  una 

resistencia de 310kg/cm2 , para la dosificación de concreto con adición de 3% de 
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hebras de acero ondulado logrando un resultado de 307kg/cm2 disminuyendo su 

resistencia en un 1% con referente al concreto patrón , para la dosificación de concreto 

con adición de 4.5% de hebras de acero ondulado tuvo un resultado de 302 kg/cm2 

disminuyendo su resistencia en  un 3% con respecto al concreto patrón y para la 

dosificación de concreto con adición de 6% de hebras de acero ondulado teniendo un 

resultado de 327 kg/cm2 incrementando su resistencia en un 6% con proporción al 

concreto patrón. Calificando como dosificación optima a 6%de fibra. También tenemos 

la resistencia a la tracción, para la dosificación de concreto con adición de 3% de hebras 

de acero ondulado tuvo un resultado de 39kg/cm2 disminuyendo su resistencia en un 

7% con relación al concreto patrón, para la dosificación de concreto con adición de 

4.5% de hebras de acero ondulado teniéndose un resultado de 42 kg/cm2 permanece 

su resistencia con respecto al concreto patrón y para la dosificación de concreto con 

adición de 6% de hebras de acero ondulado consiguió un resultado de 41 kg/cm2 con 

un descenso de 2% con referente al concreto patrón. También tenemos la resistencia 

a la flexión con un módulo de rotura de 31kg/cm2 , la muestra patrón ensayada nos da  

un módulo de rotura de 37.7kg/cm2, para la dosis de concreto con adición de 3% de 

hebras de acero ondulado teniendo un resultado de 44.8kg/cm2 incrementando su 

resistencia en un 19 % con respecto al módulo de rotura del concreto patrón, para la 

dosificación de concreto con adición de 4.5% de hebras de acero ondulado se ha tenido 

un resultado de 47 kg/cm2 permanece su resistencia con un crecimiento de 25% con 

respecto al concreto patrón y para la dosificación de concreto con adición de 6% de 

hebras de acero ondulado logrando un resultado de 43kg/cm2 con un incremento  de 

14% con referente al concreto patrón.  

En la investigación de CALLE (2020) la información obtenida en las propiedades 

mecánica del concreto endurecido con incorporación de 0.5%, 1.0% y 1.5% de hebras 

de acero ondulado con respecto al peso unitario del concreto de acuerdo al f’c de diseño 

175g/cm2 a la edad de 28 días tenemos que para los ensayos de resistencia a la 

compresión de la muestra con incorporación de 0.50%. 1.00% 1.5% de residuos de 

alambre con respecto al peso unitario de concreto de acuerdo al fc de diseño 

175kg/cm2  en la edad de 28 días  la muestra patrón ensayada nos da  una resistencia 

de 207.2kg/cm2 , para la dosificación de concreto con adición de 0.5% de residuo de 

alambre obtuvo un resultado de 211.40 kg/cm2 incrementando su resistencia en un 

2.03% con respecto al concreto patrón,  para la dosificación de concreto con adición de 
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1.00% de residuo de alambre obtuvo un resultado de 219.90 kg/cm2 incrementando su 

resistencia en  un 6.13% con respecto al concreto patrón y para la dosificación de 

concreto con adición de 1.50% de residuo de alambre consiguió un resultado de 201.6 

kg/cm2 disminuyendo su resistencia en  un -3% con respecto al concreto patrón. De la 

misma forma tenemos los resultados para el ensayo de resistencia a la tracción la 

muestra patrón ensayada nos da una resistencia de 15.03kg/cm2 con respecto al 

concreto patrón y para la dosificación de concreto con adición de 1.50% de residuo de 

alambre obtuvo un resultado de 14.97 kg/cm2 que comprende el concreto patrón.  

En la investigación de BELLIDO (2021 ) la información arrojada en las propiedad 

mecánica del concreto en estado endurecido con  incorporación de 15kg/m3(3.5%), 

20kg/m3(4.5%) y 25kg/m3( 5.5%) F.A.R. con respecto al peso del cemento de acuerdo 

al f’c de diseño 300kg/cm2  a la edad de 28 días tenemos que para los ensayos de  

resistencia a la compresión la muestra patrón ensayada nos da  una resistencia de 

244kg/cm2(81%) , para la dosificación de concreto con adición de 3.5% de fibras de 

alambre reciclado obtuvo un resultado de 359kg/cm2 incrementando su resistencia en 

un 19% con respeto a la resistencia de diseño , para la dosificación de concreto con 

adición de 4.5% de fibras de acero reciclado obtuvo un resultado de 453 kg/cm2 

incrementando su resistencia en  un 35% con respecto a la resistencia de diseño y para 

la dosificación de concreto con adición de 5.5% de fibras de acero reciclado logrando 

obtener un resultado de 479 kg/cm2 incrementando su resistencia en  un 45% con 

respecto a la resistencia de diseño.  

También tenemos la resistencia a la flexión con un módulo de rotura  diseño Mr 

=30kg/cm2 , la muestra patrón ensayada nos da  un módulo de rotura de 

22.01kg/cm2(73%), para la dosificación de concreto con adición de 3.5% de fibras de 

acero reciclado obtuvo un resultado de 24.20kg/cm2 disminuyendo  su resistencia en 

un -9 % con respecto al módulo de rotura del diseño, para la dosificación de concreto 

con adición de 4.5% de fibras de acero reciclado obtuvo un resultado de 28.60 kg/cm2 

disminuyendo su módulo de rotura en -5% con respecto al módulo de rotura del diseño 

y para la dosificación de concreto con adición de 5.5% de fibras de acero reciclado 

obtuvo un resultado de 33.71kg/cm2 con un aumento  de 12% con respecto al  módulo 

de rotura de diseño.  En ambas investigaciones coinciden que mientras más incrementa 
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la adición del material incrementa también la resistencia teniendo resultados favorables 

en ambos estudios. 
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VI. CONCLUSIONES 

OG.- Se obtuvo que la incorporación de alambre reciclado influye en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto f'c = 210kg/cm² incorporando alambre reciclado en 

proporciones de 3% y 7% con relación al peso del cemento, teniendo un desempeño 

adecuado con incorporación de 3% de alambre reciclado  en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto y con inclusión de 7% de alambre reciclado no se obtuvo 

resultados favorables. 

OE1.- De acuerdo a los ensayos realizados se estableció las propiedades de tipo físicas 

del   concreto fresco incorporando  alambre reciclado de acuerdo a porcentajes de 3% 

y 7% para un concreto de  f'c = 210 Kg/cm², se obtiene como resultado  para el concreto 

patrón con 0% de alambre reciclado una densidad de 2382.26 kg/m3, un asentamiento 

de 3.22”; con incorporación de 3% de alambre reciclado consiguió la densidad de 

2394.84 kg/m3,un asentamiento de 3.20”; con 7% de incorporación de alambre 

reciclado se obtuvo una densidad de 2403.37 kg/m3, un asentamiento de 3”. 

OE2.- De acuerdo a los ensayos realizados se determinó las propiedades mecánicas 

del   concreto en estado endurecido incorporando alambre reciclado en porcentajes de 

3 y 7% con referente al peso del cemento de f’c=210kg/cm2 de concreto, a los 28 días 

de edad se tiene los ensayos de resistencia a la compresión de 0% de muestra patrón 

este llego a un 109.8% al adicionar alambre reciclado, misma que supero la resistencia 

de diseño predispuesto, la muestra con la incorporación de 3% de alambre reciclado 

alcanzo una resistencia de 113.0% y con 7% de incorporación de alambre reciclado se 

obtuvo una resistencia de 115.9% con respecto a la resistencia de diseño predispuesta. 

Así mismo para los ensayos de resistencia a la tracción tenemos: la muestra patrón 0% 

de incorporación de alambre reciclado alcanzo una resistencia de 29.9 kg/cm2, la 

muestra con incorporación de 3% de alambre reciclado alcanzo una resistencia del 

31.3kg/cm2  presentando un aumento del 9.5% con referente a la muestra patrón de 

concreto y con 7% de adición de alambre reciclado se logró la resistencia de 

28.5kg/cm2 esta aminora la capacidad de resistencia en 0.3% con referente al resultado 

de la muestra patrón. Los resultados alcanzado del ensayo de la resistencia a la flexión 

con un módulo de rotura de 42.15kg/cm2, el  concreto patrón 0% alambre reciclado 

alcanzo un módulo de rotura de 41.32 kg/cm2 no superando el módulo de rotura 

requerida en el diseño , la muestra con incorporación de 3% de alambre reciclado 
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alcanzo un módulo de rotura de 45.74 kg/cm2 incrementando en 8.55% con referencia 

al módulo de rotura requerida en el diseño y con 7% de incorporación de alambre 

reciclado se obtuvo un módulo de rotura de 46.68 kg/cm2 incrementando en 

un10.77%% con referencia al módulo de rotura requerida en el diseño. 
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VII. RECOMENDACIONES 

➢ Se sugiere para futuras investigaciones eliminar la corrosión del alambre 

reciclado, para obtener un mayor resultado en las propiedades mecánicas del 

concreto. 

 

➢ En situaciones donde se requiera el uso de fibras de acero y se quiera la 

obtención de mejores resultados en las propiedades físico mecánicos del 

concreto, se recomienda tomar el 3% de incorporación ya que con este 

porcentaje el desempeño es favorable. 

 

➢ Se recomienda el uso de aditivos plastificantes para obtener una mescla plástica, 

debido a que el alambré reciclado a en relación al aumento de su dosificación se 

disminuye su asentamiento, lo cual se convierte en un elemento no favorable en 

las propiedades físicas del concreto 
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Anexo 01 – MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 



 
 

Anexo 02 – MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

 

 



 
 

Anexo 03: INFORME TÉCNICO DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 04: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


