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  RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general analizar la influencia del alambre 

reciclado #16 en las propiedades de los adoquines en veredas peatonales, San 

Martin de Porres – Lima 2022; estableciéndose realizar los ensayos de consistencia, 

resistencia a la flexión y resistencia a la compresión. Formulándose la metodología: 

su diseño de investigación fue experimental (cuasi), su tipo de investigación fue 

nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados según los objetivos 

específicos al incorporar alambre reciclado #16 en 2.5%, 3.5% y 4.5% fueron: el 

primer objetivo específico fue determinar la mejora de la consistencia, el cual se 

optimizó de 2.00 pulg a 2.75 pulg con el 4.5% del alambre reciclado #16, el segundo 

objetivo específico fue determinar la mejora de la resistencia a la flexión, el cual se 

incrementó del 52.90 kg/cm2 a 60.10 kg/cm2 con el 4.5% del alambre reciclado #16, 

el tercer objetivo específico fue determinar la mejora de la resistencia a la 

compresión, el cual aumentó del 323.00 kg/cm2 a 345.73 kg/cm2 con el 4.5% del 

alambre reciclado #16. Conclusión, la incorporación del alambre reciclado #16 

mejoró las propiedades del adoquín de concreto. 

Palabras clave: Alambre, adoquín, consistencia, resistencia. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to analyze the influence of recycled wire 

#16 on the properties of cobblestones in pedestrian sidewalks, San Martín de Porres 

- Lima 2022; establishing itself by carrying out tests of consistency, resistance to 

bending and resistance to compression. Formulating the methodology: its research 

design was experimental (quasi), its type of research was explanatory level, with a 

quantitative approach. Their results according to the specific objectives to 

incorporate recycled wire #16 in 2.5%, 3.5% and 4.5% were: the first specific 

objective was to determine the improvement of the consistency, which was 

optimized from 2.00 in. to 2.75 in. with 4.5% of the recycled wire #16, the second 

specific objective was to determine the improvement of the flexural strength, which 

increased from 52.90 kg/cm2 to 60.10 kg/cm2 with 4.5% of recycled wire #16, the 

third specific objective was to determine improved compressive strength, which 

increased from 323.00 kg/cm2 to 345.73 kg/cm2 with 4.5% recycled wire #16. 

Conclusion, the incorporation of the recycled wire #16 improved the properties of 

the concrete paver. 

Keywords: wire, cobblestone, consistency, strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día los adoquines de concreto se utilizan porque una de sus principales 

propiedades es que tienen una gran resistencia al desgaste es por esto que se 

propone alargar su tiempo de vida útil adicionando un elemento reutilizable que 

actualmente es uno de los más desechados en la industria de la construcción. En 

el ámbito internacional en Ecuador, Chile y Colombia uno de los principales 

problemas ecológicos es el desperdicio de material solido que generan las 

construcciones. Por consiguiente, es de vital importancia buscar la reutilización de 

estos materiales. como uno de los componentes para la elaboración de un adoquín. 

En los países antes mencionados se hicieron la incorporación de este material 

nombrados como fibras de acero para la elaboración de su investigación y así lograr 

disminuir su deshecho y mejorar las propiedades del adoquín. 

Nuestro país no es ajeno ante este problema ya que hoy en día las construcciones 

en el Perú van en aumento y por ende existe un incremento en los desperdicios de 

estas edificaciones, además se sabe que aún muchas de sus ciudades no tienen 

vías peatonales e incluso cuando se realiza mantenimiento de los servicios públicos 

rompen las estas vías para poder llegar a las tuberías, ante este problema los 

adoquines son más manejables ya que podrían ser retirados antes de la iniciación 

de la obra y así disminuir el desperdicio que produciría la demolición de las vías 

peatonales. Es por esto que en distintas zonas del Perú como Lima, Huaraz y Piura 

se realizó una reutilización del alambre reciclado #16 que es un elemento que se 

puede encontrar en los desechos de construcciones, estos elementos se usaron 

para la elaboración del concreto para adoquines que permitió desechar un foco de 

contaminación a cambio de encontrarles un uso más, además de mejorar las 

propiedades del elemento y ser un material muy duradero. 

La zona de estudio es el distrito de San Martin de Porres que se encuentra situado 

al noroeste del Centro de Lima – Perú, a una altitud de 123 m.s.n.m. perteneciente 

a la región natural Chala y su clima es templado y húmedo. Tiene una extensión de 

41.5 km2 y existe 654’083 habitantes según el censo del 2017. En el distrito, existen 

zonas que aún no tienen luz, agua, desagüe; por otro lado, hoy en día el sector 

construcción es uno de los más grandes del país es por esto que hay mucho 

desperdició de material ya usado, como es el de los alambres #16 y por ende estos 



12 
 

elementos necesitan ser reutilizados para colaborar con el cuidado del medio 

ambiente. Es por esto que surgió la necesidad de usar en la vía peatonal un 

componente reciclable que le permita mejorar sus propiedades e incrementar su 

vida útil. Es decir, el presente trabajo de investigación propuso un tipo de adoquín 

incorporándole alambre reciclado #16 para el distrito de San Martin de Porres, ya 

que el tiempo de biodegradación de este elemento es muy duradero, por tal motivo 

este proyecto busca el avance sostenible y el progreso del medio ambiente. 

Formulación del Problema: Muchas de las veredas peatonales en San Martin de 

Porres se hallan en muy mal estado, ya que se deterioran tras las lluvias, creándose 

grietas en algunos tramos; ante esta exigencia de uso y para poder mejorar su 

tiempo de vida se planteó usar adoquines de concreto incluyendo alambre reciclado 

#16 que logró influir en su consistencia, aumentar su resistencia a la flexión y 

aumentar su resistencia a la compresión. 

Por tal motivo la actual investigación planteó el siguiente Problema General: ¿De 

qué manera el alambre reciclado #16 influye en las propiedades de los adoquines 

en veredas peatonales, San Martin de Porres – Lima 2022? De igual forma se 

plantearon los Problemas Específicos: ¿Cuánto influye el alambre reciclado #16 en 

la consistencia de los adoquines en veredas peatonales, San Martín de Porres – 

Lima 2022?, ¿Cuánto influye el alambre reciclado #16 en la resistencia a la flexión 

de los adoquines en veredas peatonales, SMP – Lima 2022?, ¿Cuánto influye el 

alambre reciclado #16 en la resistencia a la compresión de los adoquines en 

veredas peatonales, San Martin de Porres – Lima 2022? 

Justificación del problema: Se justificó este trabajo de investigación planteando una 

nueva alternativa de mejora para las propiedades del adoquín, proponiendo usar 

un componente reciclable como es el alambre reciclado #16 desechados de las 

construcciones en San Martin de Porres ya que actualmente nuestro planeta 

presenta una crisis ecológica. Justificación técnica: En la investigación, se propuso 

usar alambre reciclado #16 en proporciones de 2.5%, 3.5% y 4.5% con respecto al 

peso del concreto y ver su influencia en las diferentes propiedades del adoquín en 

San Martin de Porres. Justificación social: Esta investigación benefició a los 

ciudadanos de San Martin de Porres, al disponer de un nuevo tipo de adoquín con 

alambre reciclado #16 que podrán usarlo en pavimentos articulados, así disminuir 
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los desechos de las construcciones ya que estas generan muchos residuos. 

Justificación ambiental: La utilización de estos desechos fue un beneficio para la 

ecología del lugar, ya que se realizó una reutilización y un valor adicional; este 

planteamiento busca dar un fin ecológico al problema de eliminar los alambres #16 

luego de su principal uso en las construcciones de San Martin de Porres. 

Justificación metodológica: Esta investigación se ejecutó con la intensión de ser de 

entendimiento sencillo, contribuyendo con los estudiantes, ya que permanecerá 

como un estudio o investigación base para que así se realicen nuevos y distintos 

métodos de diseño y ofrecer una alternativa nueva de adoquines para que puedan 

ser utilizados en las vías peatonales, alcanzando la disminución de residuos de 

alambre #16 y así conseguir productos ecológicos al usar el alambre reciclado en 

San Martin de Porres. 

En el siguiente trabajo de investigación, se propuso el Objetivo General: Analizar la 

influencia del alambre reciclado #16 en las propiedades de los adoquines en 

veredas peatonales, San Martin de Porres – Lima 2022. De igual forma se 

plantearon los Objetivos Específicos: Determinar la influencia del alambre reciclado 

#16 en la consistencia de los adoquines en veredas peatonales, San Martin de 

Porres – Lima 2022. Determinar la influencia del alambre reciclado #16 en la 

resistencia a la flexión de los adoquines en veredas peatonales, San Martin de 

Porres – Lima 2022. Determinar la influencia del alambre reciclado #16 en la 

resistencia a la compresión de los adoquines en veredas peatonales, San Martin 

de Porres – Lima 2022. 

Asimismo, se planteó la Hipótesis General: La incorporación del alambre reciclado 

#16 mejora las propiedades de los adoquines en veredas peatonales, San Martin 

de Porres – Lima 2022. De igual forma se plantearon las Hipótesis Específicas: La 

incorporación del alambre reciclado #16 aumenta la consistencia de los adoquines 

en veredas peatonales, San Martin de Porres – Lima 2022. La incorporación del 

alambre reciclado #16 aumenta la resistencia a la flexión de los adoquines en 

veredas peatonales, San Martin de Porres – Lima 2022. La incorporación del 

alambre reciclado #16 aumenta la resistencia a la compresión de los adoquines en 

veredas peatonales, San Martin de Porres – Lima 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel Nacional tenemos: Según Bazán (2021), su trabajo investigativo tuvo como 

objetivo general: El análisis de la conducta de las propiedades del concreto 

agregándole alambre reciclado en el departamento de Lima en Perú. Este trabajo 

investigativo es del tipo cuasi experimental y presentó una la población analizada 

en el laboratorio estuvo conformada por todas las probetas de forma cilíndrica con 

medidas de 15 x 30 cm que se ensayaron con la muestra patrón y adicionando 

1.5%, 2.0%, y 2.5% de alambre reciclado, la muestra estuvo conformada por estas 

probetas que serán ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 días, el prototipo de 

muestreo fue no probabilístico, además los instrumentos que se usaron para 

realizar los ensayos fueron los equipos calibrados del laboratorio y todos los 

materiales que se emplearon al realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del 

ensayo de resistencia a la compresión teniendo un concreto patrón de 289.05 

kg/cm2, se tiene que con la adición del 1.5% alcanza un 301.62 kg/cm2, con la 

adición del 2.0% alcanza un 316.10 kg/cm2 y finalmente, con la adición del 2.5% 

se obtuvo un 326.71 kg/cm2. Se finalizó que la incorporación de alambre reciclado 

en sus tres dosificaciones fue favorable, ya que le proporcionó mejoras en las 

propiedades analizadas del concreto (Física y Mecánicas) en su condición 

endurecida.1 

Según, Calle y Gonzales (2020), su trabajo investigativo tuvo como objetivo 

general: Estudiar la adición de alambre reciclado en las propiedades mecánicas del 

concreto en el departamento de Piura en Perú. Esta investigación es del tipo cuasi 

experimental, la población analizada en el laboratorio estuvo conformada por todas 

las probetas de forma cilíndrica con medidas de 15 x 30 cm que formaron parte de 

los ensayos, con la muestra patrón y adicionando 0.5%, 1.0%, y 1.5% de alambre 

reciclado, la muestra estuvo conformada por estas probetas que serán ensayadas 

a las edades de 7, 14 y 28 días, el prototipo de muestreo fue no probabilístico, 

además los instrumentos que se usaron para realizar los ensayos fueron los 

equipos calibrados del laboratorio y todos los materiales que se emplearon al 

realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la 

compresión teniendo un concreto patrón de 206.8 kg/cm2, se tiene que con la 

adición del 0.5% alcanza un 211.4 kg/cm2, con la adición del 1.0% alcanza un 219.9 
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kg/cm2 y finalmente, con la adición del 1.5% se obtuvo un 231.6 kg/cm2. Se finalizó 

que la incorporación de alambre reciclado en sus tres dosificaciones fue favorable, 

ya que le proporcionó mejoras en las propiedades analizadas del concreto (Física 

y Mecánicas) en su condición endurecida.2 

Según, Amancio (2019), su trabajo investigativo tuvo como objetivo general: 

Estudiar la conducta de la propiedad mecánica a flexión del concreto 

incorporándole alambre reciclado en el departamento de Huaraz en Perú. Esta 

investigación es del tipo cuasi experimental, la población analizada en el laboratorio 

estuvo conformada por todas las viguetas de concreto elaboradas con medidas de 

15 x 15 cm x 45 cm que formaron parte de los ensayos, con la muestra patrón y 

adicionando 1.5%, y 2.5% de alambre reciclado, la muestra estuvo conformada por 

estas viguetas que serán ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 días, el prototipo 

de muestreo fue no probabilístico, además los instrumentos que se usaron para 

realizar los ensayos fueron los equipos calibrados del laboratorio y todos los 

materiales que se emplearon al realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del 

ensayo de resistencia a la flexión teniendo un concreto patrón de 45.85 kg/cm2, se 

tiene que con la adición del 1.5% alcanza 46.32kg/cm2 y con la adición del 2.5% se 

obtuvo 47.26 kg/cm2. Se finalizó que la incorporación de alambre reciclado en sus 

dos dosificaciones fue favorable, ya que le proporcionó mejoras en las propiedades 

analizadas del concreto (Física y Mecánicas) en su condición endurecida.3 

A nivel Internacional tenemos: Según, Cobos (2021) su trabajo investigativo tuvo 

como objetivo general: Estudiar la adición de alambre reciclado en las propiedades 

mecánicas del hormigón en la ciudad de Guayaquil en Ecuador. Esta investigación 

es del tipo cuasi experimental, la población analizada en el laboratorio estuvo 

conformada por todas las probetas de forma cilíndrica con medidas de 10 x 20 cm 

que formaron parte de los ensayos, con la muestra patrón y adicionando 0.5% y 

1.0% de alambre reciclado, la muestra estuvo conformada por estas probetas que 

serán ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 días, el prototipo de muestreo fue no 

probabilístico, además los instrumentos que se usaron para realizar los ensayos 

fueron los equipos calibrados del laboratorio y todos los materiales que emplearon 

al realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la 

compresión teniendo un concreto patrón de 228 kg/cm2, se tiene que con la adición 

del 0.5% alcanza un 235.5 kg/cm2 y con la adición del 1.0% alcanza un 243 kg/cm2. 
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Se finalizó que la incorporación de alambre reciclado en sus dos dosificaciones fue 

favorable, ya que le proporcionó mejoras en las propiedades analizadas del 

concreto (Física y Mecánicas) en su condición endurecida.4 

Según, Pérez y Molano (2020) su trabajo investigativo tuvo como objetivo general: 

Estudiar la adición de alambre y plástico reciclado y en las propiedades mecánicas 

del concreto en la ciudad de Bogotá en Colombia. Esta investigación es del tipo 

cuasi experimental, la población analizada en el laboratorio estuvo conformada por 

todas las probetas de forma cilíndricas con medidas de 10 x 20 cm que formaron 

parte de los ensayos, con la muestra patrón y adicionando 1.0% y 2.0% de alambre 

y plástico reciclado, la muestra estuvo conformada por estas probetas que serán 

ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 días, el prototipo de muestreo fue no 

probabilístico, además los instrumentos que se usaron para realizar los ensayos 

fueron los equipos calibrados del laboratorio y todos los materiales que se 

emplearon al realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del ensayo de 

resistencia a la compresión teniendo un concreto patrón de 210 kg/cm2, se tiene 

que con la adición del 1.0% alcanza un 214.83 kg/cm2 y con la adición del 2.0% 

alcanza un 221.55 kg/cm2. Se finalizó que la incorporación de alambre reciclado en 

sus dos dosificaciones fue favorable, ya que le proporcionó mejoras en las 

propiedades analizadas del concreto (Física y Mecánicas) en su condición 

endurecida.5 

Según, Valle (2021) su trabajo investigativo tuvo como objetivo general: Estudiar la 

adición de alambre reciclado en las propiedades mecánicas del hormigón en la 

ciudad de Valparaíso en Chile. Esta investigación es del tipo cuasi experimental, la 

población analizada en el laboratorio estuvo conformada por todas las probetas de 

forma cilíndrica con medidas de 10 x 20 cm que formaron parte de los ensayos, con 

la muestra patrón y adicionando 0.5% y 1.0% de alambre reciclado, la muestra 

estuvo conformada por estas probetas que serán ensayadas a las edades de 7, 14 

y 28 días, el prototipo de muestreo fue no probabilístico, además los instrumentos 

que se usaron para realizar los ensayos fueron los equipos calibrados del 

laboratorio y todos los materiales que se emplearon al realizar la mezcla. Como 

resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresión teniendo un 

concreto patrón de 225 kg/cm2, se tiene que con la adición del 0.5% alcanza un 

225.6 kg/cm2 y con la adición del 1.0% alcanza un 242.5 kg/cm2. Se finalizó que la 
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incorporación de alambre reciclado en sus dos dosificaciones fue favorable, ya que 

le proporcionó mejoras en las propiedades analizadas del concreto (Física y 

Mecánicas) en su condición endurecida.6 

En otros idiomas tenemos: Según Rashad (2019) su trabajo investigativo tuvo como 

objetivo general: Estudiar la adición de alambre reciclado como mejora para las 

propiedades del concreto en la ciudad de El Cairo en Egipto. Esta investigación es 

del tipo cuasi experimental, la población analizada en el laboratorio estuvo 

conformada por todas las probetas de forma cilíndrica con medidas de 15 x 30 cm 

que formaron parte de los ensayos, con la muestra patrón y adicionando 1.8%, 3.6% 

y 5.4% de alambre reciclado, la muestra estuvo conformada por estas probetas que 

serán ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 días, el prototipo de muestreo fue no 

probabilístico, además los instrumentos que se usaron para realizar los ensayos 

fueron los equipos calibrados del laboratorio y todos los materiales que se 

emplearon al realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del ensayo de 

resistencia a la compresión teniendo un concreto patrón de 461.8 kg/cm2, se tiene 

que con la adición del 1.8% alcanza un 459.4 kg/cm2, con la incorporación del 3.6% 

alcanza un 443.7 kg/cm2 y con la adición del 5.4% alcanza un 454.7 kg/cm2. Se 

finalizó que la incorporación de alambre reciclado en sus dos dosificaciones fue 

favorable, ya que le proporcionó mejoras en las propiedades analizadas del 

concreto (Física y Mecánicas) en su condición endurecida.7 

Según Zhang (2022) su trabajo investigativo tuvo como objetivo general: Estudiar 

la adición de alambre reciclado para mejorar las propiedades mecánicas del 

hormigón en la ciudad de Henan en China. Esta investigación es del tipo cuasi 

experimental, la población analizada en el laboratorio estuvo conformada por todas 

las probetas de forma cilíndrica con medidas de 15 x 15 cm que formaron parte de 

los ensayos, con la muestra patrón y adicionando 0.5%, 1.0% y 1.5% de alambre 

reciclado, la muestra estuvo conformada por estas probetas que serán ensayadas 

a las edades de 7, 14 y 28 días, el prototipo de muestreo fue no probabilístico, 

además los instrumentos que se usaron para realizar los ensayos fueron los 

equipos calibrados del laboratorio y todos los materiales que se emplearon al 

realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la 

compresión teniendo un concreto patrón de 374.24 kg/cm2, se tiene que con la 

adición del 0.5% alcanza un 385.66 kg/cm2, con la adición del 1.0% alcanza un 



18 
 

391.88 kg/cm2 y con la adición del 1.5% alcanza un 410.03 kg/cm2. Se finalizó que 

la incorporación de alambre reciclado en sus dos dosificaciones fue favorable, ya 

que le proporcionó mejoras en las propiedades analizadas del concreto (Física y 

Mecánicas) en su condición endurecida.8 

Según Gao (2022) su trabajo investigativo tuvo como objetivo general: Estudiar la 

adición de alambre reciclado con bajo carbono para mejorar las propiedades 

mecánicas del hormigón en la ciudad de Sichuan en China. Esta investigación es 

del tipo cuasi experimental, la población analizada en el laboratorio estuvo 

conformada por todas las probetas de forma cilíndrica con medidas de 15 x 15 cm 

que formaron parte de los ensayos, con la muestra patrón y adicionando 0.25%, 

0.5% y 0.75% de alambre reciclado, la muestra estuvo conformada por estas 

probetas que serán ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 días, el prototipo de 

muestreo fue no probabilístico, además los instrumentos que se usaron para 

realizar los ensayos fueron los equipos calibrados del laboratorio y todos los 

materiales que se emplearon al realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del 

ensayo de resistencia a la compresión teniendo un concreto patrón de 425.22 

kg/cm2, se tiene que con la adición del 0.25% alcanza un 459.89 kg/cm2, con la 

incorporación del 0.5% alcanza un 467.03 kg/cm2 y con la adición del 0.75% 

alcanza un 476.21 kg/cm2. Se finalizó que la incorporación de alambre reciclado en 

sus dos dosificaciones fue favorable, ya que le proporcionó mejoras en las 

propiedades analizadas del concreto (Física y Mecánicas) en su condición 

endurecida.9 

A nivel de Artículos tenemos: Según Carrillo (2017) su trabajo investigativo tuvo 

como objetivo general: Estudiar la adición de alambre reciclado en el concreto para 

aumentar las propiedades mecánicas del adoquín en la ciudad de Bogotá en 

Colombia. Esta investigación es del tipo cuasi experimental, la población analizada 

en el laboratorio estuvo conformada por todas las probetas de forma cilíndrica con 

medidas de 10 x 20 cm que formaron parte de los ensayos, con la muestra patrón 

y adicionando 0.35% y 0.74% de alambre reciclado, la muestra estuvo conformada 

por estas probetas que serán ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 días, el 

prototipo de muestreo fue no probabilístico, además los instrumentos que se usaron 

para realizar los ensayos fueron los equipos calibrados del laboratorio y todos los 

materiales que se emplearon al realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del 
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ensayo de resistencia a la compresión teniendo un concreto patrón de 374.24 

kg/cm2, se tiene que con la adición del 0.35% alcanza un 384.435 kg/cm2 y con la 

adición del 0.74% alcanza un 394.63 kg/cm2. Se finalizó que la incorporación de 

alambre reciclado en sus dos dosificaciones fue favorable, ya que le proporcionó 

mejoras en las propiedades analizadas del concreto (Física y Mecánicas) en su 

condición endurecida.10 

Según Muñoz (2021) su trabajo investigativo tuvo como objetivo general: Estudiar 

la adición de alambre reciclado para mejorar las propiedades mecánicas del 

adoquín de concreto en la ciudad de Chiclayo en Perú. Es un estudio de tipo cuasi 

experimental, la población analizada en el laboratorio estuvo conformada por todas 

las probetas de forma cilíndrica con medidas de 15 x 35 cm que formaron parte de 

los ensayos, con la muestra patrón y adicionando 1.7% y 2.6% de alambre reciclado, 

la muestra estuvo conformada por estas probetas que serán ensayadas a las 

edades de 7, 14 y 28 días, el prototipo de muestreo fue no probabilístico, además 

los instrumentos que se usaron para realizar los ensayos fueron los equipos 

calibrados del laboratorio y todos los materiales que se emplearon al realizar la 

mezcla. Como resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresión 

teniendo un concreto patrón de 342.62 kg/cm2, se tiene que con la adición del 1.7% 

alcanza un 375.26 kg/cm2 y con la adición del 2.6% alcanza un 416.04 kg/cm2. Se 

finalizó que la incorporación de alambre reciclado en sus dos dosificaciones fue 

favorable, ya que le proporcionó mejoras en las propiedades analizadas del 

concreto (Física y Mecánicas) en su condición endurecida.11 

Según Correa (2021) su investigación tuvo como objetivo general: El estudio de la 

conducta de las propiedades del concreto adicionándole alambre reciclado en la 

ciudad de Chiclayo en Perú. Esta investigación es del tipo cuasi experimental, la 

población analizada en el laboratorio estuvo conformada por todas las probetas de 

forma cilíndrica con medidas de 15 x 35 cm que formaron parte de los ensayos, con 

la muestra patrón y adicionando 0.5%, 0.75% y 1.00% de alambre reciclado, la 

muestra estuvo conformada por estas probetas que serán ensayadas en 3 edades, 

el prototipo de muestreo fue no probabilístico, además los instrumentos que se 

usaron para realizar los ensayos fueron los equipos calibrados del laboratorio y 

todos los materiales para realizar la mezcla. Como resultados obtenidos del ensayo 

de resistencia a la compresión teniendo un concreto patrón de 210.8 kg/cm2, se 
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tiene que con la adición del 0.50% alcanza un 214.45 kg/cm2, con la adición del 

0.75% alcanza un 218.03 kg/cm2 y con la adición del 1.00% alcanza un 222.21 

kg/cm2. Se finalizó que la incorporación de alambre reciclado en sus dos 

dosificaciones fue favorable, ya que le proporcionó mejoras en las propiedades 

analizadas del concreto (Física y Mecánicas) en su condición endurecida.12 

Con respecto a las variables se tiene como bases o marco teórico las siguientes 

dimensiones: Definición del adoquín. Según Hernández (2018), “Los adoquines se 

definen como todos los componentes prefabricados elaborados de hormigón, que 

se instalan sobre un área para proporcionar acabado y mejoras en sus propiedades 

como: durabilidad, resistencia y vida útil.” (p. 5).13 Clasificación del adoquín. Según 

la Norma Técnica Peruana (2017), “La clasificación de los adoquines de hormigón 

realizados bajo criterios de diseños de N.T.P. 399.611 tienen que estar acorde a 

los tres tipos indicados en la Tabla 1” (p. 4).14 Espesor nominal del adoquín. Según 

Echaveguren (2013), “Los pavimentos articulados de adoquines por lo general 

tienen un espesor nominal entre 4 y 10 cm, una cama de agregado de espesor 

nominal igual a 2.5 cm y una subbase con un espesor entre 10 y 15 cm” (p. 29).15
 

Tabla 1. Clasificación y espesor nominal del adoquín. 

 
Fuente: NTP 399.611 (2017, p. 6). 
 

Propiedades del adoquín. Según Instituto Español del Cemento y sus Aplicaciones 

(2014), “Debido a los requerimientos de esfuerzos y funcionalidad que debe 

desempeñar las vías articuladas, los adoquines de concreto deben tener 

propiedades establecidas. Precisamente, se pueden diferenciar tres 

características: resistencias mecánicas, resistencia a los agentes atmosféricos y 

resistencia al desgaste superficial” (p. 5).16 Las propiedades del adoquín que se 

analizaron en esta investigación son la propiedad física (Consistencia) y las 

propiedades mecánicas (Flexión y Compresión), las cuales se detallan a 

continuación. Consistencia: Según Gao (2022), “La consistencia se refiere al grado 

que puede deformarse el concreto, para esta propiedad se realiza el ensayo de 

asentamiento o también llamado revenimiento que se rige a los requerimientos de 

la ASTM C 143” (p. 5).17 Resistencia a la flexión. Según la ASTM (2018), “La 
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resistencia a la flexión es la máxima resistencia de una muestra sometida a flexión 

bajo los criterios de la ASTM C 293” (p. 1).18 Resistencia a la compresión. Según 

Tataranni (2019), “La resistencia a la compresión es el resultado de la división entre 

la mayor carga de ensayo (carga de rotura) y la sección del componente ensayado. 

Además, es fundamental conseguir la resistencia a la compresión exigida por la 

NTP 399.604” (p. 10).19 

 

         Tabla 2. Resistencia a la compresión mínima. 

          
         Fuente: NTP (2017, p. 6). 

 

Materiales para elaborar adoquines. Según Yugsi (2018), “Se utiliza cemento, 

agregado fino y grueso con una dosificación 1:2:1 es decir un saco de cemento, 

dos carretillas de agregado fino y una carretilla de agregado grueso con 

aproximadamente unos 20 litros de agua” (p. 75).20 Además, Peláez (2017), “Utilizar 

residuos de alambre #16 en este tipo de aplicaciones representa una importante 

ventaja ambiental y económica” (p. 36).21 Definición del alambre #16. Según 

Amancio (2019), “Este es un alambre de acero que contiene bajo carbono que se 

emplea en muchos trabajos de construcción con excelente maleabilidad y ductilidad, 

manteniendo suficiente resistencia mecánica para funcionar de manera óptima en 

diversas aplicaciones” (p. 30).22 

 

                        

        Figura 1. Materiales para elaborar adoquines con alambre #16.      

        Fuente: Elaboración propia.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación: 

3.1.1. Tipo de investigación: Según Goundar (2019), “La investigación de tipo 

aplicada se ejecuta para solucionar asuntos prácticos y específicos; 

para la enunciación de habilidades, dirección y comprensión de un 

fenómeno. La investigación aplicada puede llevarse a cabo por 

establecimientos académicos e industriales” (p. 5).23 Esta investigación 

acorde a las características de la hipótesis y los objetivos corresponde 

al tipo de proyecto aplicada puesto que tuvo como objetivo principal 

satisfacer o resolver un problema, este fue conocer precisamente la 

influencia que causa el uso del alambre reciclado #16 en las 

propiedades de los adoquines y explicativa porque se especificó de 

acuerdo a la realidad, % de adición y los resultados que se consiguió 

en el laboratorio basados en los requerimientos de consistencia, 

resistencia a la flexión y resistencia a la compresión. 

3.1.2. Diseño de investigación: Según Thomas (2020), “Un diseño Cuasi - 

experimental principalmente tiene como objetivo instaurar una 

correspondencia de causa y efecto entre las dos variables, 

independiente y dependiente” (p. 1).24 De esta manera, el proyecto de 

investigación se consideró experimental (Cuasi - experimental), porque 

tuvo 3 objetivos donde se puso a prueba la hipótesis causal 

(manipulando las variables) teniendo cuatro diseños que pertenecieron 

al adoquín patrón y posteriormente a ese mismo diseño, se adicionó el 

alambre reciclado #16 en 2.5%, 3.5% y 4.5% con respecto al peso del 

concreto; dosificaciones designadas tentativamente en referencia a 

diferentes investigaciones previas de distintos autores (Tesis: Amancio 

– óptimo 2.5%) realizados con alambre reciclado #16. Además, se 

designó de donde se obtuvo el alambre reciclado #16 (construcciones) 

que fue pre definido por el investigador.  
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3.2. Variable y Operacionalización 

Variable Independiente: Alambre reciclado #16 

Definición conceptual: Según Amancio (2019), “Este es un alambre de acero 

que contiene bajo carbono que se emplea en muchos trabajos de construcción 

con excelente maleabilidad y ductilidad, manteniendo suficiente resistencia 

mecánica para funcionar de manera óptima en diversas aplicaciones” (p. 

30).25 

Definición operacional: El alambre reciclado #16 fue incorporado al concreto 

en las dosificaciones del 2.5%, 3.5% y 4.5% respecto al peso del concreto, 

empleándose para ello 4 diseño de mezclas: N, N+2.5%, N+3.5% y N+4.5%; 

con la finalidad de proporcionar una mejora en las propiedades de los 

adoquines. 

Indicadores: 2.5%, 3.5% y 4.5% de alambre reciclado #16, respecto al peso 

del concreto. 

Escala de medición: Razón. 

Variable Dependiente: Propiedades del adoquín. 

Definición conceptual: Según Instituto Español del Cemento y sus 

Aplicaciones (2014), “Debido a los requerimientos de esfuerzos y 

funcionalidad que debe desempeñar las vías articuladas, los adoquines de 

concreto deben tener propiedades establecidas. Precisamente, se pueden 

diferenciar tres características: resistencias mecánicas, resistencia a los 

agentes atmosféricos y resistencia al desgaste superficial” (p. 5).25  

Definición operacional: Se combinan los morteros con alambre reciclado #16, 

para mejorar las propiedades de los adoquines, en todos los casos se 

midieron su calidad mediante ensayos de laboratorio para el incremento de la 

consistencia, el incremento de la resistencia a la flexión y el incremento de la 
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resistencia a la compresión en adoquines. Por último, se procesan los 

resultados obtenidos en formatos y fichas técnicas según la ACI, NTP y el 

ASTM. 

Indicadores: Consistencia (pulg), Resistencia a la flexión (kg/cm2) y 

Resistencia a la compresión (kg/cm2). 

Escala de medición: Razón. 

3.3. Población, Muestra y muestreo: 

3.3.1. Población: Según Goundar (2019), “Cuando se habla de una población 

se refieren al grupo total de los especímenes que coinciden con una 

serie de particularidades con el objetivo de medir cuantificablemente 

las variables y buscar relaciones potenciales entre variables” (p. 31).26 

La población fue finita y estuvo constituida por todos los adoquines de 

dimensiones 20 x 10 x 4 cm, surgidos de todas las pruebas o ensayos 

de Consistencia, Resistencia a la flexión y Resistencia a la compresión; 

con la muestra patrón y los especímenes con 2.5%, 3.5% y 4.5% de 

incorporación de alambre reciclado #16. 

3.3.2. Muestra: Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), “Una 

muestra es esencialmente un subconjunto de la población. 

Supongamos que es un subgrupo del conjunto de compendios 

definidos en sus particularidades, lo que denominamos población” (p. 

175).27 En la actual investigación, la muestra estuvo constituido por un 

total de 72 de adoquines de 20 x 10 x 4 cm, que estuvieron compuestos 

por cemento, agua y agregados, al cual se le incorporó el alambre 

reciclado #16 en 2.5%, 3.5% y 4.5%. A estos adoquines en estado 

fresco se le realizó el ensayo de consistencia y en estado endurecido 

36 ensayos a flexión y 36 ensayos a compresión, según la NTP 399.611 

para 7, 14 y 28 días de edad, indicada anteriormente en la Tabla 3.  
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Tabla 3. Muestra de la investigación. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

3.3.3. Muestreo: Según Goundar (2019), “Una unidad de muestreo es el 

modelo de caso que se elige estudiar. Suele ser la misma que la unidad 

de análisis, pero a veces es diferente” (p. 23).28 El muestreo fue no 

probabilístico para este trabajo de investigación, además 

intencionalmente se eligió la muestra a requerimiento de la 

investigación según los alcances. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas de recolección de datos: Según Hernández, Fernández y Baptista 

(2014), “Las técnicas de recopilación de información incluyen el desarrollo de 

una técnica meticulosa de procedimientos que nos ayudan a recopilar datos 

para un propósito particular” (p. 198).29 Por ende, respecto a la obtención de 

datos se empleó la observación para plantear posibles enmiendas a los 

problemas, además se constataron las hipótesis planteadas. A su vez, las 

fuentes de información que sustentaron la teoría para cada variable, hasta el 

uso de fichas bibliográficas y en consecuencia se aplicó la técnica o método 

de la cuasi experimentación. Del mismo modo, se utilizaron las normas 

señaladas por la ACI (Instituto Americano del Concreto), NTP (Norma Técnica 

Peruana) y la ASTM (Sociedad Americana para Pruebas y Materiales). 
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Instrumentos de recolección de datos: Según Goundar (2019), “Los métodos 

de investigación prescriben la técnica o método de selección de información y 

la herramienta que se manipularán a fin de analizar la información o datos 

recopilados para llegar a una conclusión del problema” (p. 39).30 De tal forma 

que para dicho proyecto de investigación se efectuaron pruebas para 

conseguir los resultados, por ello se nombra lo próximo: 
- Observación. 

- Fichas de Recolección de Datos (Firmas de expertos). 

- Fichas de Resultados de Laboratorio (Certificados). 

- Ensayos. 

 

         

        Figura 2. Ensayos de laboratorio. 

        Fuente: Elaboración propia. 

 

Confiabilidad: Según Dudovskiy, Juan (2016), “La confiabilidad de la 

investigación es la calidad o el grado en que el procedimiento del proyecto de 

investigación produce resultados consistentes y estables” (p. 1).31 Cuando 

hablamos de confiabilidad, se hace alusión a la implementación repetida o 

consistente de un asunto a estudiar que, al ser ensayado repetidas veces, 

proporcionaron desenlaces similares o iguales entre ambos, creando una 

credibilidad en los resultados conseguidos y las herramientas que se usaron 

durante la prueba, a su vez, se concedieron los certificados de los equipos 

calibrados del laboratorio, los cuales se emplearon en todos los ensayos 

correspondientes. Confianza en el laboratorio certificado, en el técnico 

calificado del laboratorio, en los equipos correctamente calibrados dentro de 

un rango de 6 meses y el respaldo de un experto (Ingeniero CIP). 

Ensayo Instrumento

Ensayo de Consistencia
Ficha de Resultados del Laboratorio 

Según ASTM C 143

Ficha de Resultados del Laboratorio

Según ASTM C 293

Ficha de Resultados del Laboratorio

Según NTP 399.604

Ensayos
Ensayo de Resistencia a la Flexión

Ensayo de Resistencia a la Compresión
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Validez: Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), “La validez, 

generalmente, describe la medida en que una herramienta calcula 

imparcialmente la variable que se supone que debe comprobar la investigación” 

(p. 200).32 Es por esto que los instrumentos que se utilizaron están sujetos a 

confirmación por parte de profesionales o expertos del sector de la 

construcción o vial quienes son los responsables pertinentes de comprobar y 

avalar lo comprendido dentro del material que utilizamos como instrumento que 

se emplearon para lograr realizar el actual estudio o trabajo de investigación. 

 

3.5. Procedimientos: La selección y número de adoquines se realizó conforme a la 

Norma Técnica Peruana 399.611. Además, los 4 tipos de diseños que se 

utilizaron, la cantidad de alambre reciclado #16 y el tiempo que fueron 

ensayados en el laboratorio de concreto donde fueron sometidos a estudios 

en forma de ensayos o pruebas de consistencia, resistencia a la flexión y 

resistencia a la compresión según las normas ACI, NTP y ASTM, se evaluaron 

para conseguir los mejores resultados. 

 

Figura 3. Procedimientos. 

Fuente: Elaboración propia.  

ADQUISICIÓN DE
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DISEÑO DE MEZCLA

(2.5% ALAMBRE #16)

ACI 211

DISEÑO DE MEZCLA

(3.5% ALAMBRE #16)

ACI 211

DISEÑO DE MEZCLA

(4.5% ALAMBRE #16)

ACI 211

ELABORACIÓN DE LAS

MUESTRAS 
(ADOQUINES)

NTP 399.611

ENSAYOS DE

CONSISTENCIA (SLUMP)

ASTM C 143

ROTURA DE 7 DÍAS

NTP 399.604 / ASTM C 
293

ROTURA DE 14 DÍAS

NTP 399.604 / ASTM C 293

ROTURA DE 28 DÍAS

NTP 399.604 / ASTM C 293

OBTENCIÓN DE

RESULTADOS
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3.6. Método de Análisis de datos: Según Goundar (2019), “El método de análisis 

de selección de información o datos frecuentemente se ejecuta por 

observación directa, esto implica desarrollar un procedimiento minucioso el 

cual nos lleve a correcta recolección de datos para un fin específico” (p. 14).33 

El método de análisis de información se realizó por medio del método de la 

observación directa, partiendo del diseño de la mezcla, gracias a ello nos 

condescendió poder visualizar cada uno de los ensayos del adoquín puesto a 

prueba en el laboratorio y registrar los datos o apuntes convenientes e 

imprescindibles para que todos los resultados o soluciones contrasten con las 

hipótesis establecidas en este trabajo de investigación. 

3.7. Aspectos éticos: Perteneciente al nivel de estudiante correspondiente a la 

escuela profesional de Ingeniería precisamente de la carrera profesional de 

Ingeniería Civil, este estudio o trabajo de investigación se desarrolló con total 

respeto, honestidad, responsabilidad, honradez y confianza de no realizar 

plagió de fragmentos de las tesis de diferentes autores, respetando su 

contribución, poniendo en práctica el manual del ISO 690, todos los 

instrumentos y normas utilizados en el trabajo de investigación con sus 

correspondientes soluciones, estos son los que por último fueron cotejados 

utilizando la herramienta web popularmente conocida como Turnitin. 
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IV. RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 

Efecto del alambre reciclado #16 en las propiedades de los adoquines en veredas 

peatonales, San Martín de Porres – Lima 2022. 

Ubicación: 

Departamento : Lima. 

Provincia   : Lima. 

Distrito   : San Martin de Porres. 

 

                                      Figura 4. Mapa del Perú – Lima. 

                                      Fuente: Google Search. 

 

                                      Figura 5. Mapa Región Lima – SMP 

                                      Fuente: Google Search. 
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                              Figura 6. Localización del distrito de SMP 

                              Fuente: Google Maps. 
 

En la presente investigación o estudio se efectuó en el distrito de San Martin de 

Porres, el cual se encuentra situado en el cono norte correspondiente a la ciudad 

de Lima, en donde se llevó a cabo la recolección de los insumos o materiales como 

el agregado fino (arena), agregado grueso (gravilla), cemento y el alambre reciclado 

#16 para efectuar la caracterización de los agregados y el diseño de mezcla. 

Asimismo, determinar las pruebas o ensayos de consistencia, resistencia a la 

flexión y resistencia a la compresión, para los diseños patrón y para los diseños con 

la adición de alambre reciclado #16 (2.5%, 3.5% y 4.5%) de 2 cm de longitud, estas 

incorporaciones se realizan respecto al peso del concreto. 

 

                                     Figura 7. Alambre reciclado #16. 

                                     Fuente: Elaboración propia. 
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Trabajo de Laboratorio. 

Analizar la influencia del alambre reciclado #16 en las propiedades de los 

adoquines en veredas peatonales, San Martin de Porres – Lima 2022. 

En primer lugar, se realizaron las pruebas o ensayos concernientes a la 

caracterización de los agregados en el laboratorio, en el cual se constataron los 

siguientes ensayos: Las granulometrías de los agregados según Tataranni (2019) 

nos indica que “se necesita la presencia de agregados de acuerdo con una 

distribución de granulometría específica para lograr las propiedades mecánicas 

requeridas” (p. 10).35 Los contenidos de humedad de los agregados según Bazán 

(2021) nos indica que “el tiempo que demora el fraguado de todas las muestras se 

calcula en un aproximado de 10 horas y cambia acorde al contenido de humedad 

que presenta y por supuesto al ambiente, entre otros factores” (p. 25).36 Los pesos 

unitarios de los agregados según Tataranni (2019) nos indica que “estos pesos son 

muy importantes ya que podremos hallar la absorción de agua que se calcula como 

la relación entre el pesos unitarios antes y después de la saturación” (p. 7).37 Los 

pesos específicos y absorciones de los agregados según Bazán (2021) nos indica 

que “el cálculo de los pesos específicos de los agregados son muy importantes ya 

que con ellos podremos realizar el análisis del diseño de mezclas, así mismo 

también la absorción de los agregados es parte fundamental del diseño de  mezclas 

para luego realizar la elaboración de los elementos a ensayar” (p. 50).38 El 

equivalente de arena según Amancio (2019) nos indica que “el equivalente de arena 

es una prueba que se realiza para poder determinar si el material que se va a utilizar 

para nuestras investigaciones cumplen con la calidad que disponga el trabajo y la 

norma” (p. 59).39 La abrasión para la gravilla según Tataranni (2019) nos indica que 

“la resistencia a la abrasión generalmente se considera la capacidad de una 

superficie para resistir la acción de la fricción” (p. 8).40 Todo estos ensayos van en 

relación a las normas ACI y NTP, para efectuar cada uno de estos ensayos y de 

esa forma comenzar la construcción o elaboración de los adoquines de concreto 

para luego realizar su respectivo ensayo físico (consistencia) y mecánicos 

(resistencia a la flexión y resistencia a la compresión). 
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Figura 8. Ensayo de granulometría del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 4. Análisis granulométrico del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 9. Curva granulométrica del tamizado del agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 10. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 5. Contenido de humedad del agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 11. Ensayo de pesos unitarios del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 6. Pesos unitarios del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 7. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 8. Abrasión del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Según la caracterización de la materia prima o agregado grueso, 

podemos observar que el análisis granulométrico nos muestra que el tamaño 

máximo nominal es de 1/2”, además que el tamaño máximo fue de 3/8”, luego que 

el módulo de fineza fue de 5.8, considerando que el porcentaje de humedad que se 

obtuvo fue de 0.6%, el peso unitario suelto de 1449 kg/m3, el peso unitario 

compactado de 1604 kg/m3, la gravedad o peso específico aparente de 2613 kg/m3, 

también la absorción de agua fue de 1.3% y la abrasión un 19.6%. 

Conclusión: Se puede argumentar que la materia prima o agregado grueso utilizado 

en la producción de adoquines de concreto cumple satisfactoriamente con los 

límites definidos en NTP 400.012. 

 

Figura 12. Ensayo de granulometría del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 9. Análisis granulométrico del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13. Curva granulométrica por tamizado del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 10. Contenido de humedad del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 15. Ensayo del equivalente de arena del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11. Equivalente de arena. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 16. Ensayo de los pesos unitarios del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 12. Pesos unitarios del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17. Ensayo del peso específico y absorción del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13. Peso específico y absorción del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Según la caracterización de la materia prima o agregado fino, 

podemos observar que el análisis granulométrico nos muestra que el tamaño 

máximo nominal es de 3/8”, además que el tamaño máximo fue la malla #4, luego 

que el módulo de fineza fue de 2.55, considerando que el porcentaje de humedad 

que se obtuvo fue de 1.4%, el peso unitario suelto de 1575 kg/m3, el peso unitario 

compactado de 1711 kg/m3, la gravedad o peso específico aparente de 2607 kg/m3, 

también la absorción de agua fue de 2.3%. 
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Conclusión: Se puede argumentar que la materia prima o agregado fino utilizado 

en la producción de adoquines de concreto cumple con los límites definidos en NTP 

400.012. 

Concerniente al diseño de mezclas se realizó la incorporación del alambre reciclado 

#16 a la mezcla patrón en los porcentajes de 2.5%, 3.5% y 4.5% respecto al peso 

total del concreto. 

 

Tabla 14. Proporción del diseño de mezcla 

   

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 15. Dosificación de la mezcla para 72 adoquines de concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Objetivo Específico 1: Determinar la influencia del alambre reciclado #16 en la 

consistencia de los adoquines en veredas peatonales, San Martin de Porres – Lima 

2022. 

Los resultados obtenidos luego de haber realizado la prueba o ensayo de 

consistencia (Slump) de los adoquines de concreto patrón con medidas de 4cm x 

10cm x 20cm y con la incorporación de alambre reciclado #16 en porcentajes de 

2.5%, 3.5% y 4.5% son presentados en la siguiente tabla n°16 donde se muestran 

los valores adquiridos luego de su correcta realización con el uso del Cono de 

Abrams. 

 

Figura 18. Procedimiento del diseño de mezcla. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 16. Resultados del ensayo de consistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
 
 

Figura 19. Gráfico comparativo del ensayo de consistencia 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Como se puede ver en el gráfico la muestra patrón consigue como 

resultado 2.00 pulg de consistencia, sin embargo al incorporar un porcentaje de 

2.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto se obtiene 1.75 pulg 

de consistencia, también logramos observar que al incorporar un porcentaje de 

3.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto se obtiene 1.50 pulg 

de consistencia y finalmente al incorporar un porcentaje de 4.5% de alambre 

reciclado #16 respecto al peso del concreto se obtiene 1.25 pulg de consistencia. 

Conclusión: Se determinó que los adoquines de concreto elaborados con la 

incorporación del alambre reciclado #16 en los porcentajes de 2.5%, 3.5% y 4.5%, 

cumple de acuerdo a la ASTM C 143 que indica que la consistencia no debe ser 

menor de 1 pulg. 

Objetivo Específico 2: Determinar la influencia del alambre reciclado #16 en la 

resistencia a la flexión de los adoquines en veredas peatonales, San Martin de 

Porres – Lima 2022. 

Los resultados que se pudieron obtener al efectuar la prueba o ensayo para la 

resistencia a la flexión de los adoquines de concreto patrón con medidas de 4cm x 

10cm x 20cm y con la incorporación de alambre reciclado #16 en porcentajes de 

2.5%, 3.5% y 4.5% a la edad de 7 días son presentados en la siguiente tabla n°17 

donde se muestran los valores adquiridos luego de su correcta realización con el 

uso de la prensa de concreto manual con sistema digital modelo MC-160. 

 

Figura 20. Ensayo de resistencia a la flexión a los 7 días de edad. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión a los 7 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 21. Gráfico comparativo de resistencia a la flexión a los 7 días. 

Fuente: Elaboración propia 
 

Interpretación: Como se puede ver en el gráfico a la edad de los 7 días la muestra 

patrón consigue como resultado de resistencia a la flexión un 46.77kg/cm2, sin 

embargo al incorporar un porcentaje de 2.5% de alambre reciclado #16 respecto al 

peso del concreto este aumenta en 2.05% (47.73kg/cm2) en relación con la muestra 

patrón, de la misma forma se pudo observar que al incorporar una proporción de 

3.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto este aumenta en 

5.26% (49.23kg/cm2) en relación con la muestra patrón y finalmente al incorporar 

un porcentaje de 4.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto este 

aumenta en 8.89% (50.93 kg/cm2) en relación con la muestra patrón. 

Conclusión: Se determinó que a la edad de 7 días el adoquín de concreto 

elaborado con la incorporación de 4.5% de alambre reciclado #16 es la adición 

óptima con un mejoramiento en el ensayo de resistencia a la flexión de 8.89% 

(50.93kg/cm2), con relación a la muestra patrón donde se logró 46.77kg/cm2. 
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Los resultados obtenidos luego de haber realizado la prueba o ensayo para la 

resistencia a la flexión de los adoquines de concreto patrón con medidas de 4cm x 

10cm x 20cm y con la incorporación de alambre reciclado #16 en porcentajes de 

2.5%, 3.5% y 4.5% a la edad de 14 días son presentados en la siguiente tabla n°18 

donde se muestran los valores adquiridos luego de su correcta realización con el 

uso de la prensa de concreto manual con sistema digital modelo MC-160. 

             

Figura 22. Ensayo de resistencia a la flexión a los 14 días de edad. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión a los 14 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 23. Gráfico comparativo de resistencia a la flexión a los 14 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Como se puede ver en el gráfico a la edad de los 14 días la muestra 

patrón consigue como resultado de resistencia a la flexión un 49.57kg/cm2, sin 

embargo al incorporar un porcentaje de 2.5% de alambre reciclado #16 respecto al 

peso del concreto este aumenta en 7.18% (53.13kg/cm2) en relación con la muestra 

patrón, de la misma forma se pudo observar que al incorporar una proporción de 

3.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto este aumenta en 

10.61% (54.83kg/cm2) en relación con la muestra patrón y finalmente al incorporar 

un porcentaje de 4.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto este 

aumenta en 15.19% (57.10kg/cm2) en relación con la muestra patrón. 

Conclusión: Se determinó que a la edad de 14 días el adoquín de concreto con la 

incorporación de 4.5% de alambre reciclado #16 es la adición óptima con una 

mejora en el ensayo de resistencia a la flexión de 15.19% (57.10kg/cm2), con 

respecto a la muestra patrón donde se obtuvo 49.57kg/cm2. 

Los resultados obtenidos luego de haber realizado la prueba o ensayo para la 

resistencia a la flexión de los adoquines de concreto patrón con medidas de 4cm x 

10cm x 20cm y con la incorporación de alambre reciclado #16 en porcentajes de 

2.5%, 3.5% y 4.5% a la edad de 28 días son presentados en la siguiente tabla n°19 

donde se muestran los valores adquiridos luego de su correcta realización con el 

uso de la prensa de concreto manual con sistema digital modelo MC-160. 

 

Figura 24. Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días de edad. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 25. Gráfico comparativo de resistencia a la flexión a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Como se puede ver en el gráfico a la edad de los 28 días la muestra 

patrón consigue como resultado de resistencia a la flexión un 52.90kg/cm2, sin 

embargo al incorporar un porcentaje de 2.5% de alambre reciclado #16 respecto al 

peso del concreto este aumenta en 7.13% (56.67kg/cm2) en relación con la muestra 

patrón, de la misma forma  se pudo observar que al incorporar una proporción de 

3.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto este aumenta en 

11.02% (58.73kg/cm2) en relación con la muestra patrón y finalmente al incorporar 

un porcentaje de 4.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto este 

aumenta en 13.61% (60.10kg/cm2) en relación con la muestra patrón. 

Conclusión: Se determinó que a la edad de 28 días el adoquín de concreto 

elaborado con la incorporación de 4.5% de alambre reciclado #16 es la adición 

óptima con un mejoramiento en el ensayo de resistencia a la flexión de 13.61% 

(60.10kg/cm2), con relación a la muestra patrón donde se logró 52.90kg/cm2. 
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Objetivo Específico 3: Determinar la influencia del alambre reciclado #16 en la 

resistencia a la compresión de los adoquines en veredas peatonales, San Martin 

de Porres – Lima 2022. 

Los resultados obtenidos luego de haber realizado la prueba o ensayo para la 

resistencia a la flexión de los adoquines de concreto patrón con medidas de 4cm x 

10cm x 20cm y con la incorporación de alambre reciclado #16 en porcentajes de 

2.5%, 3.5% y 4.5% a la edad de 7 días son presentados en la siguiente tabla n°20 

donde se muestran los valores adquiridos luego de su correcta realización con el 

uso de la prensa de concreto manual con sistema digital modelo MC-160. 

 

 

Figura 26. Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días de edad. 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 20. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 27. Gráfico comparativo de resistencia a la compresión a los 7 días. 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: Como se puede ver en el gráfico a la edad de los 7 días la muestra 

patrón consigue como resultado de resistencia a la compresión un 214.47kg/cm2, 

sin embargo al incorporar un porcentaje de 2.5% de alambre reciclado #16 respecto 

al peso del concreto este aumenta en 2.92% (220.73kg/cm2) en relación con la 

muestra patrón, de la misma forma se pudo observar que al incorporar una 

proporción de 3.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto este 

aumenta en 4.55% (224.23kg/cm2) en relación con la muestra patrón y finalmente 

al incorporar un porcentaje de 4.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del 

concreto este aumenta en 7.18% (229.87kg/cm2) en relación con la muestra patrón. 

Conclusión: Se determinó que a la edad de 7 días el adoquín de concreto 

elaborado con la incorporación de 4.5% de alambre reciclado #16 es la adición 

óptima con un mejoramiento en el ensayo de resistencia a la compresión de 7.18% 

(229.87kg/cm2), con relación a la muestra patrón donde se logró 214.47kg/cm2. 

 

Los resultados obtenidos luego de haber realizado la prueba o ensayo para la 

resistencia a la flexión de los adoquines de concreto patrón con medidas de 4cm x 

10cm x 20cm y con la incorporación de alambre reciclado #16 en porcentajes de 

2.5%, 3.5% y 4.5% a la edad de 14 días son presentados en la siguiente tabla n°21 

donde se muestran los valores adquiridos luego de su correcta realización con el 

uso de la prensa de concreto manual con sistema digital modelo MC-160. 
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Figura 28. Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días de edad. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 21. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 
Figura 29. Gráfico comparativo de resistencia a la compresión a los 14 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Como se puede ver en el gráfico a la edad de los 14 días la muestra 

patrón consigue como resultado de resistencia a la compresión un 261.27kg/cm2, 

sin embargo al incorporar un porcentaje de 2.5% de alambre reciclado #16 respecto 

al peso del concreto este aumenta en 2.00% (266.50kg/cm2) en relación con la 

muestra patrón, de la misma forma se pudo observar que al incorporar una 

proporción de 3.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto este 

aumenta en 3.29% (269.87kg/cm2) en relación a la muestra patrón y finalmente al 

incorporar un porcentaje de 4.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del 

concreto este aumenta en 10.2% (287.93kg/cm2) en relación con la muestra patrón. 

Conclusión: Se determinó que a la edad de 14 días el adoquín de concreto 

elaborado con la incorporación de 4.5% de alambre reciclado #16 es la adición 

óptima con un mejoramiento en el ensayo de resistencia a la compresión de 10.20% 

(287.93kg/cm2), con relación a la muestra patrón donde se logró 261.27kg/cm2. 

Los resultados obtenidos luego de haber realizado la prueba o ensayo para la 

resistencia a la flexión de los adoquines de concreto patrón con medidas de 4cm x 

10cm x 20cm y con la incorporación de alambre reciclado #16 en porcentajes de 

2.5%, 3.5% y 4.5% a la edad de 28 días son presentados en la siguiente tabla n°22 

donde se muestran los valores adquiridos luego de su correcta realización con el 

uso de la prensa de concreto manual con sistema digital modelo MC-160. 

            

Figura 30. Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días de edad. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 31. Gráfico comparativo de resistencia a la compresión a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Como se puede ver en el gráfico a la edad de los 28 días la muestra 

patrón consigue como resultado de resistencia a la compresión un 323.00kg/cm2, 

sin embargo al incorporar un porcentaje de 2.5% de alambre reciclado #16 respecto 

al peso del concreto este aumenta en 0.64% (325.07kg/cm2) en relación con la 

muestra patrón, de la misma forma se pudo observar que al incorporar una 

proporción de 3.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del concreto este 

aumenta en 2.92% (332.43kg/cm2) en relación con la muestra patrón y finalmente 

al incorporar un porcentaje de 4.5% de alambre reciclado #16 respecto al peso del 

concreto este aumenta en 7.04% (345.73kg/cm2) en relación con la muestra patrón. 

Conclusión: Se determinó que a la edad de 28 días el adoquín de concreto 

elaborado con la incorporación de 4.5% de alambre reciclado #16 es la adición 

óptima con un mejoramiento en el ensayo de resistencia a la compresión de 7.04% 

(345.73kg/cm2), con relación a la muestra patrón donde se logró 323.00kg/cm2.  
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo Específico 1: Determinar la influencia del alambre reciclado #16 en la 

consistencia de los adoquines en veredas peatonales, San Martin de Porres – Lima 

2022.  

Alambre reciclado #16. Antecedente: Bazan (2021), en su estudio o investigación 

manipuló el alambre reciclado como una incorporación en proporciones de 1.5%, 

2.0% y 2.5% en relación al peso del concreto y lo analizó en la presencia de un 

concreto de F’c=280 kg/cm2, obteniendo una consistencia patrón de 3 pulg y mejoras 

con las muestras incorporadas que variaron desde 3.25 pulg (8.33%) hasta 3.75 

pulg (25.00%). 

Resultado: Al efectuarse las pruebas o ensayos de consistencia con el concreto 

patrón sin el alambre reciclado #16, el resultado fue de 2 pulg y en la medida que 

se incluyó el alambre reciclado #16 en 2.5% (2.25 pulg), 3.5% (2.50 pulg) y 4.5% 

(2.75 pulg), resultados que superaron las 2 pulg del patrón, es decir los 3 

porcentajes lograron incrementar la consistencia de la mezcla. 

Comparación: Con el alambre reciclado de las investigaciones anteriores se 

consiguieron productos muy beneficiosos y convenientes ya que aumentaron la 

consistencia. Y en esta investigación mediante las pruebas o ensayos de 

consistencia, se confirmó el efecto positivo que tuvieron las proporciones de alambre 

reciclado #16 en la mezcla para el adoquín de concreto elaborado en el laboratorio, 

ya que incrementó notablemente la consistencia de la mezcla hasta hallar un 

resultado óptimo cumpliendo la ASTM C 143. 

Objetivo Específico 2: Determinar la influencia del alambre reciclado #16 en la 

resistencia a la flexión de los adoquines en veredas peatonales, San Martin de 

Porres – Lima 2022. 

Alambre reciclado #16. Antecedente: Amancio (2019) en su estudio o investigación 

manipuló el alambre reciclado, con proporciones de 1.5% y 2.5%, en relación al 

peso del concreto y lo analizó en un concreto de F’c=280 kg/cm2, obteniendo una 

resistencia a la flexión patrón de 45.85 kg/cm2 y mejoras con las muestras 

incorporadas que variaron desde 1.5% (46.32 kg/cm2) y 2.5% (47.26 kg/cm2). 

Resultado: Al realizarse los ensayos de resistencia a la flexión con el patrón sin el 
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alambre, el resultado fue de 52.90 kg/cm2 y en la medida que se incluyó el alambre 

reciclado #16 en 2.5% (56.67 kg/cm2), 3.5% (58.73 kg/cm2) y 4.5% (60.10 kg/cm2), 

resultados que superaron los 52.90 kg/cm2 del patrón, es decir los 3 porcentajes 

lograron incrementar la resistencia a la flexión del adoquín. 

Comparación: Con el alambre reciclado de las investigaciones anteriores se 

consiguieron productos muy beneficiosos o convenientes ya que aumentaron la 

resistencia a la flexión. Y en esta investigación mediante las pruebas o ensayos de 

resistencia a la flexión, se confirmó el efecto positivo que tuvieron las proporciones 

de alambre reciclado #16 en el adoquín de concreto elaborado en el laboratorio, ya 

que incrementó notablemente el módulo de rotura hasta hallar el resultado óptimo 

cumpliendo la ASTM C 293. 

Objetivo Específico 3: Determinar la influencia del alambre reciclado #16 en la 

resistencia a la compresión de los adoquines en veredas peatonales, San Martin 

de Porres – Lima 2022. 

Alambre reciclado #16. Antecedente: Pérez y Molano (2020) en su estudio o 

investigación manipuló el alambre reciclado, con porcentajes de 1.0% y 2.0%, en 

relación al peso del concreto y lo analizó en un concreto de F’c=210 kg/cm2, 

obteniendo una resistencia a la compresión patrón de 210 kg/cm2 y mejoras con las 

muestras incorporadas desde 1.0% (214.83 kg/cm2) y 2.0% (221.55 kg/cm2). 

Resultado: Al realizarse los ensayos de resistencia a la compresión con el concreto 

patrón sin el alambre, el resultado fue de 323.00 kg/cm2 y en la medida que se 

incluyó el alambre reciclado #16 en 2.5% (325.07 kg/cm2), 3.5% (332.43 kg/cm2) y 

4.5% (345.73 kg/cm2), resultados que superaron los 323.00 kg/cm2 del patrón, es 

decir los 3 porcentajes lograron subir la resistencia a la compresión del adoquín. 

Comparación: Con el alambre reciclado de las investigaciones anteriores se 

consiguieron productos muy beneficiosos o convenientes ya que aumentaron la 

resistencia a la compresión. Y en esta investigación mediante las pruebas o 

ensayos de resistencia a la compresión, se confirmó el efecto positivo que tuvieron 

las proporciones de alambre reciclado #16 en el adoquín de concreto elaborado en 

el laboratorio, ya que incrementó notablemente la resistencia a la compresión del 

adoquín hasta hallar el resultado óptimo cumpliendo la NTP 399.604. 
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VI. CONCLUSIONES 

Efecto del alambre reciclado #16 en las propiedades de los adoquines en veredas 

peatonales, San Martín de Porres – Lima 2022 

Objetivo General, Se evaluó que, la influencia del alambre reciclado #16 obtenido 

de las construcciones del distrito de San Martin de Porres en el diseño de adoquines 

de concreto, acorde a los resultados conseguidos en el laboratorio, mejoran las 

propiedades físicas y mecánicas al aumentar la consistencia, aumentar la 

resistencia a la flexión y aumentar la resistencia a la compresión. 

Objetivo específico 1, Se instauró la relación de dependencia del porcentaje de 

alambre reciclado #16 en las pruebas o ensayos de consistencia que se realizaron 

al diseño patrón y a las incorporaciones de 2.5%, 3.5% y 4.5% de alambre reciclado 

#16 ya que aumentó su consistencia de 2 pulg del diseño patrón a 2.25 pulg, 2.50 

pulg y 2.75 pulg respectivamente a los porcentajes incorporados de alambre 

reciclado #16; por lo tanto, la influencia del alambre reciclado #16 en el concreto es 

positiva y cumple con las condiciones indicadas en la ASTM C 143. 

Objetivo específico 2, Se instauró la relación de dependencia del porcentaje de 

alambre reciclado #16 en las pruebas o ensayos de resistencia a la flexión que se 

realizaron al diseño patrón y a las incorporaciones de 2.5%, 3.5% y 4.5% de 

alambre reciclado #16 ya que aumentó su resistencia de 52.90 kg/cm2 del diseño 

patrón a 56.67 kg/cm2, 58.73 kg/cm2 y 60.10 kg/cm2 respectivamente a los 

porcentajes incorporados de alambre reciclado #16; por lo tanto, la influencia del 

alambre reciclado #16 en el concreto es positiva y cumple con las condiciones 

indicadas en la ASTM C 293. 

Objetivo específico 3, Se instauró la relación de dependencia del porcentaje de 

alambre reciclado #16 en las pruebas o ensayos de resistencia a la compresión que 

se realizaron al diseño patrón y a las incorporaciones de 2.5%, 3.5% y 4.5% de 

alambre reciclado #16 ya que aumentó su resistencia de 323.0 kg/cm2 del diseño 

patrón a 325.07 kg/cm2, 332.43 kg/cm2 y 345.73 kg/cm2 respectivamente a los 

porcentajes incorporados de alambre reciclado #16; por lo tanto, la influencia del 

alambre reciclado #16 en el concreto es positiva y cumple con las condiciones 

indicadas en la NTP 399.604
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VII. RECOMENDACIONES 

Objetivo Especifico 1, En esta investigación o estudio, al efectuar las pruebas o 

ensayos de consistencia y designar los porcentajes de 2.5%, 3.5% y 4.5% de 

adición de alambre reciclado #16 en relación al peso del concreto, se logró 

determinar que en todas estas incorporaciones se consiguió el aumento de la 

consistencia; además, para un próximo estudio o investigación se recomienda 

aumentar el valor de 4.5% para comprobar si efectivamente sigue aumentando la 

consistencia y a su vez si cumplen la ASTM C 143. 

Objetivo Especifico 2, En esta investigación o estudio, al efectuar las pruebas o 

ensayos de resistencia a la flexión y designar los porcentajes de 2.5%, 3.5% y 4.5% 

de adición de alambre reciclado #16 en relación al peso del concreto, se logró 

determinar que en todas estas incorporaciones se consiguió el aumento de la 

consistencia; además, para un próximo estudio o investigación se recomienda 

aumentar el valor de 4.5% para comprobar si efectivamente sigue aumentando el 

módulo de rotura y a su vez si cumplen la ASTM C 293. 

Objetivo Especifico 3, En esta investigación o estudio, al efectuar las pruebas o 

ensayos de resistencia a la compresión y designar los porcentajes de 2.5%, 3.5% 

y 4.5% de adición de alambre reciclado #16 en relación al peso del concreto, se 

logró determinar que en todas estas incorporaciones se consiguió el aumento de la 

consistencia; además, para un próximo estudio o investigación se recomienda 

aumentar el valor de 4.5% para comprobar si efectivamente sigue aumentando la 

resistencia a la compresión y a su vez si cumplen la NTP 399.604. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables. 

 

 

 

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

INDEPENDIENTE

2.5%

DOSIFICACIÓN

Respecto al Peso 3.5% RAZÓN

del Concreto

4.5%

DEPENDIENTE

RAZÓN

RAZÓN

RAZÓN

ALAMBRE #16

Según Amancio (2019), define que: "Este 

es un alambre de acero que contiene bajo 

carbono que se emplea en muchos 

trabajos de construcción con excelente 

maleabilidad y ductilidad, manteniendo 

suficiente resistencia mecánica para 

funcionar de manera óptima en diversas 

aplicaciones"

El alambre reciclado #16 es incorporado al 

concreto en las dosif icaciones del 2.5%, 

3.5% y 4.5% respecto al volumen del 

concreto, empleándose para ello 4 diseño de 

mezclas: N, N+2.5%, N+3.5% y N+4.5%; con 

la f inalidad de proporcionar una mejora en 

las propiedades de los adoquines.

PROPIEDADES DEL 

ADOQUÍN

Resistencia a 

la compresión

(Kg/cm2)

PROPIEDAD

FÍSICA

PROPIEDADES 

MECÁNICAS

Según el Instituto Español del 

Cemento y sus Aplicaciones (2014), 

define que: “Debido a los requerimientos de 

esfuerzos y funcionalidad que debe 

desempeñar las vías articuladas, los 

adoquines de concreto deben tener 

propiedades establecidas. Precisamente, 

se pueden diferenciar tres características: 

resistencias mecánicas, resistencia a los 

agentes atmosféricos y resistencia al 

desgaste superficial"

Se combinan los morteros con alambre 

reciclado #16, para que mejorar las 

propiedades  de los adoquines, para todos 

estos casos se mide su calidad mediante 

ensayos de laboratorio para el incremento 

de la consistencia, el incremento de la 

resistencia a la f lexión y el incremento de 

la resistencia a la compresión en adoquines. 

Por último, se procesan los resultados 

obtenidos en formatos y f ichas técnicas 

según la ACI, NTP y el ASTM.

Consistencia

(pulg)

Resistencia a 

la f lexión

(Kg/cm2)



 

Anexo 2: Matriz de consistencia 
 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGÍA

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE

Ficha Recolección Método: Científ ico

de Datos Tipo de Investigación:

DOSIFICACIÓN Anexo 4-A Tipo Aplicada

Ficha Recolección Nivel de Investigación:

Respecto al  Peso de Datos EXPLICATIVA (Causa Efecto)

del Concreto Anexo 4-A Diseño de Investigación:

Ficha Recolección Experimental (Cuasi)

de Datos Enfoque:

Anexo 4-A Cuantitativo

P. Especifico O.  Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Población:

Muestra:

Según ASTM C 143 4 Muestras Consistencia

(pulg) Anexo 4-B 36 Muestras Compresión

36 Muestras Flexión

Muestreo:

No Probabilístico

Técnica:

Según ASTM C 293 Observación Directa

(Kg/cm2) Anexo 4-C

Según NTP 399.604

(Kg/cm2) Anexo 4-D Según ACI - NTP - ASTM

¿Cuánto influye el 

alambre reciclado #16 en 

la resistencia a la 

compresión de los 

adoquines en veredas 

peatonales, San Martin 

de Porres – Lima 2022?

Determinar la influencia del 

alambre reciclado #16 en la 

resistencia a la compresión 

de los adoquines en 

veredas peatonales, San 

Martin de Porres - Lima 

2022.

La incorporación del 

alambre reciclado #16 

aumenta la resistencia a la 

compresión de los 

adoquines en veredas 

peatonales, San Martin de 

Porres - Lima 2022.

¿Cuánto influye el 

alambre reciclado #16 en 

la consistencia de los 

adoquines en veredas 

peatonales, San Martin 

de Porres – Lima 2022?

Determinar la influencia del 

alambre reciclado #16 en la 

consistencia de los 

adoquines en veredas 

peatonales, San Martin de 

Porres - Lima 2022.

La incorporación del 

alambre reciclado #16 

aumenta la consistencia de 

los adoquines en veredas 

peatonales, San Martin de 

Porres - Lima 2022.

¿Cuánto influye el 

alambre reciclado #16 en 

la resistencia a la f lexión 

de los adoquines en 

veredas peatonales, San 

Martin de Porres – Lima 

2022?

La incorporación del 

alambre reciclado #16 

aumenta la resistencia a la 

f lexión de los adoquines en 

veredas peatonales, San 

Martin de Porres - Lima 

2022.

Resistencia a 

la compresión

Propiedades del 

adoquín

Ficha Resultado

de Laboratorio

Ficha Resultado

de Laboratorio

Consistencia

Resistencia a 

la f lexión

Propiedad

Física

Propiedades 

Mecánicas

Alambre 

reciclado #16

Ficha Resultados

de Laboratorio

2.5%

4.5%

3.5%

Ficha Recolección

de DatosFicha Resultado

de Laboratorio

¿De qué manera el 

alambre reciclado #16 

influye en las 

propiedades de los 

adoquines en veredas 

peatonales, San Martin 

de Porres – Lima 2022?

Analizar la influencia del 

alambre reciclado #16 en las 

propiedades de los 

adoquines en veredas 

peatonales, San Martin de 

Porres - Lima 2022.

La incorporación del 

alambre reciclado #16 

mejora las propiedades de 

los adoquines en veredas 

peatonales, San Martin de 

Porres - Lima 2022.

Todos los adoquines 

ensayados en el Laboratorio

Instrumentos de la 

investigación:

Determinar la influencia del 

alambre reciclado #16 en la 

resistencia a la f lexión de 

los adoquines en veredas 

peatonales, San Martin de 

Porres - Lima 2022.



 

Anexo 3: Instrumento de recolección de datos. 

 

  



 

Anexo 4: Formatos de ensayos de laboratorio 

 

1. Caracterización del agregado fino (Arena Gruesa). 

A) Ensayo granulométrico 

  



 

B) Contenido de humedad 

  



 

C) Equivalente de arena 

 

  



 

D) Pesos unitarios 

  



 

E) Peso específico 

  



 

2. Caracterización del agregado grueso. 

A) Ensayo granulométrico 

  



 

B) Contenido de humedad 

  



 

C) Pesos unitarios 

  



 

D) Peso específico 

  



 

E) Desgaste por abrasión 

 

 

 

 



 

3. Ensayo de resistencia a la flexión. 

A) Adoquín patrón. 

 

  



 

B) Adoquín con 2.5% de alambre reciclado #16. 

 

  



 

C) Adoquín con 3.5% de alambre reciclado #16. 

  



 

D) Adoquín con 4.5% de alambre reciclado #16. 

 

  



 

4. Ensayo de resistencia a la compresión. 

A) Adoquín Patrón. 

  



 

B) Adoquín con 2.5% de alambre reciclado #16. 

  



 

C) Adoquín con 3.5% de alambre reciclado #16. 

  



 

D) Adoquín con 4.5% de alambre reciclado #16. 

 



 

Anexo 5: Diseño de mezclas 

1. Diseño de mezcla patrón 

  



 

2. Diseño de mezcla con la incorporación del 2.5% de alambre reciclado #16 

  



 

3. Diseño de mezcla con la incorporación del 3.5% de alambre reciclado #16 

  



 

4. Diseño de mezcla con la incorporación del 4.5% de alambre reciclado #16 

  



 

Anexo 6: Certificados de calibración de los equipos usados. 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 



 

 

  



 

 

  



 

  



 

Anexo 7: Panel Fotográfico 
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Solución Stock 
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Peso unitario suelto 

 

 

Granulometría agregado fino 



 

 

Cono para absorción de arena 

 

 

Muestra del agregado fino 

 

 

Pesaje del agregado grueso 



 

 

 

Horno para contenido de humedad 

 

 

Prensa de concreto manual con sistema digital 
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