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RESUMEN 

Esta invesigacion tubo como objetivo aanalizar la incorporación del alambre 

reciclado #16 en las propiedades del concreto F’c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022, 

realizando ensayo de consistencia, ensayo de resistencia a la compresión y ensayo 

de resistencia a la flexión con una metodología aplicada con un diseño cuasi 

experimental. Con resultados según los objetivos incorporando alambre reciclado 

en 0.8%,1.0% y 1.2%:en el primero objetivo se logro mejorar la consistencia 

pasando de un slump de 5 pulg (patrón) a un 2.3 pulg (1.2%alambre), segundo 

objetivo  se logró mejorar la resistencia a la compresión pasando de 229.33kg/cm2 

(patrón) a un 319.00 kg/cm2 (1.2%alambre), tercer objetivo se logró mejorar la 

resistencia a la flexión pasando de 42.00 kg/cm2 (patrón) a un 53.67 

kg/cm2.concluyendo,que al incorporar el alambre reciclado mejoro la propiedades 

del concreto F’c=210 kg/cm2 en los tres diferentes ensayos. 

Palabras clave: Alambre reciclado, mejoramiento, consistencia, compresión, 

flexión.
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ABSTRACT 

The objective of this investigation was to analyze the incorporation of #16 recycled 

wire in the properties of concrete F'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022, carrying out 

a consistency test, a compression resistance test and a flexural resistance test. with 

a methodology applied with a quasi-experimental design. With results according to 

the objectives incorporating recycled wire in 0.8%, 1.0% and 1.2%: in the first 

objective it was possible to improve the consistency going from a slump of 5 inches 

(pattern) to 2.3 inches (1.2% wire), the second objective was managed to improve 

the resistance to compression going from 229.33kg/cm2 (pattern) to 319.00 kg/cm2 

(1.2% wire), third objective it was possible to improve the resistance to flexion going 

from 42.00 kg/cm2 (pattern) to 53.67 kg/cm2. concluding, that by incorporating the 

recycled wire, the properties of concrete F'c=210 kg/cm2 improved in the three 

different tests. 

Keywords: Recycled wire, improvement, consistency, compression, bending. 
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I. INTRODUCCIÓN

El concreto posee una gran capacidad para soportar cargas de compresion pero no 

cuando se comporta bajo flexion y esto ocurre cuando sucede un sismo.Nosotros 

añadimos al nuestra mezcla de concreto; acero para mejorar potencial mente su 

comportamiento a flexion con el nombre de concreto armado que obteniene un 

mejor comportamiento.A nivel internacional, la evaluacion de a fibra de acero en el 

concreto cambia sus propiedades fisicas y quimicas en diferente paises tales como: 

Ecuador ,Colombia y Mexico en donde optaron por la fibra de acero por motivos 

economicos y sociales que busca elevar las propiedades tanto fisicas como 

quimicas opteniendo una mejor comportamiento a la flexion , una  mejor 

consistencia y  mejor resistencia a la compresion.Es importante señalar que en 

Ecuador y Colombia se añadieron parcialmente fibras de acero para mejorar el 

comportamiento del concreto para ser empleado en la elaboración de elementos de 

la construcción como vigas, columnas etc. En México se dio la propuesta de 

emplear fibras de acero obtenidas de neumáticos mejorando el comportamiento del 

concreto. 

En el Perú, es importante contar con una buena tecnología del concreto 

especialmente por las cargas de sismo ya que demográficamente nos encontramos 

en un lugar de alta presencia sísmica y así poder garantizar una mejor calidad en 

los proyectos, donde muchas veces el incremento de fallas en el concreto se debe 

a un mal procedimiento constructivo. En los últimos años con el surgimiento de 

innovadoras técnicas de mejoramiento utilizando diversos tipos de agregados o 

materiales, una de ellas consiste en la incorporación de fibras de acero sobre el 

concreto. En diversas zonas del Perú como Piura, Trujillo, Cajamarca, encontramos 

diferentes tipos de proyectos que fueron materia de estudio, incorporándose fibras 

de acero comercial y reciclado en que fueron usando en Piura y Trujillo, mejorando 

de las propiedades del concreto. En Cajamarca se empleó fibras de acero de la 

marca SIKA Y DRAMIX. 

En la ciudad de Lima,especificamente en el Callao mejor conocida como la ciudad 

portuaria, se encuentra ubicado a 15 km del centro historico de lima  con 994494 

habitantes según el censo del 2017 con una tasa  de crecimiento del 1.3%,con una 

altitud entre los 5 msnm y los 534 msnm ubicado en la region chala. La ciudad del 
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Callao deberia tener un clima mas calido pero esto es todo lo contrario ya que por 

las aguas muy frias de la corriente de Humbolt forman nubes de estratos 

ocacionando un clima mas humedo y nubloso.En los proyectos multifamiliares del 

distrito de Callao se observó como desperdicio el alambre de acero de diferentes 

medidas de longitud, generando una contaminación ambiental; por ello; se propuso 

una alternativa, que es agregar el reciclado del alambre de acero #16 en cierta 

proporción a la mezcla de concreto y así determinar la mejora de las propiedades 

del concreto especialmente el comportamiento a la compresión, flexión y su 

consistencia. 

Formulación de problema: La merma de materiales en una construcción es muy 

común con el pasar de los años esto disminuyo con mejores planificaciones, así 

como la calidad de agregados por medios de aditivos hoy con el impacto ambiental 

y con recursos que nos limitan buscamos no solo optimizar sino reutilizar los 

recursos empleados en base a eso se reutilizó el alambre de #16 cortados de 6 a 

7 cm. 

Es por eso que se planteó el problema general: ¿De qué manera influye el alambre 

reciclado #16 en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022? 

Similarmente se plantearon los problemas específicos de esta investigación son: 

¿Cuánto influye el alambre reciclado #16 en la resistencia a la compresión del 

concreto, f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022?; ¿Cuánto influye el alambre 

reciclado #16 en la resistencia a la flexión del concreto, f'c=210 kg/cm2, Callao - 

Lima 2022?; ¿Cuánto influye el alambre reciclado #16 en la consistencia del 

concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022? 

Justificación del Problema: La razón principal que origino la investigación es 

mejorar las propiedades mecánicas del concreto con el fin de evitar posibles  fisuras, 

ofreciendo una mejor durabilidad y calidad a través del tiempo, esto sería de gran 

ayuda ya que nos encontramos en un territorio altamente sísmico teniendo como 

un gran factor  a tomar en cuenta el comportamiento sísmico esto nos llevó a 

mejorar el concreto y si se logra con aditivos o agentes externos reciclados mucho 

mejor ya que se ayuda al medio ambiente. La Justificación técnica en esta 

investigación propuso usar el reciclado de alambre de acero 16 en proporciones de 

0.8%, 1.0% y 1.2% con referencia a la cantidad del material y ver el comportamiento 
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del reciclado de alambre de acero 16 en las propiedades físico – mecánicas del 

concreto en los proyectos del distrito de la ciudad de Callao. Como justificación en 

lo social, este proyecto no solo beneficio a los pobladores de la Urb. San Fernando, 

sino también a todas las personas que buscan mejorar u obtener el máximo 

beneficio al momento de construir su casa de ensueño y mucho mejor si esto 

contribuye a alargando la vida útil. En lo económico se buscó minimizar costos en 

la construcción ya que la merma o desperdicio en obra es muy común, con esto en 

el proyecto se dejaría de lado una significativa cantidad de los aditivos que son más 

costosos a comparación del reciclado de alambre, esto permitirá que obtengamos 

una mejora en las propiedades del concreto a alcanza y disminuyendo su costo de 

elaboración en campo. En la justificación ambiental su implementación   del acero 

reciclado beneficia al medio ambiente ya que se reutiliza dando un valor agregado 

con un porcentaje más ecológico, generando una solución ecología al mejoramiento 

de las propiedades mecánicas del concreto. 

En la siguiente investigación se propuso como Objetivo General: Analizar la 

incorporación del alambre reciclado #16 en las propiedades del concreto f'c=210 

kg/cm2, Callao - Lima 2022. Los objetivos específicos de esta investigación son: 

Determinar la incorporación del alambre reciclado #16 en la resistencia a la 

compresión del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022; Determinar la 

incorporación del alambre reciclado #16 en la resistencia a la flexión del concreto 

f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022; Determinar la incorporación del alambre 

reciclado #16 en la consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022. 

También se planteó como Hipótesis General: La incorporación del alambre 

reciclado #16 en porcentajes de 0.8%, 1% y 1.2% mejora las propiedades del 

concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022. Las hipótesis específicas de esta 

investigación son: La incorporación del alambre reciclado #16 aumenta la 

resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022; La 

incorporación del alambre reciclado #16 aumenta la resistencia a la flexion del 

concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022; La incorporación del alambre 

reciclado #16 aumenta la consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 

2022. 
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II.MARCO TEÓRICO

A nivel Nacional se tiene a: Polo, J. (2018), Su Objetivo fue: Determinar la influencia 

de la incorporación de las fibras de acero en la propiedades mecánicas y físicas del 

concreto en Trujillo de tipo básica y aplicada con un diseño de investigación 

experimental así como con una población de  probetas con forma cilíndrica para 

concretos con los siguientes  porcentajes de 1.5% y 3.0% de fibras de acero 

CHO65/35 NB, y con la elaboración de 6 probetas como muestra  y para su 

muestreo será representada  en los instrumento que ayudan a la determinación de 

la densidad, así como el control de asentamiento ínsito conocida como la prueba 

del Cono de Abrams y las demás propiedades nos dará el laboratorio donde nos 

indicara la variación de la compresión ,flexión y resistencia del concreto con fibras 

frente al concreto convencional. La presente investigación resulto en la 

consideración de la proporción de 1.5% de incorporación de acero ofrece una mejor 

trabajabilidad en comparación con la muestra sin agregar fibras y después de 

obtener los resultado a los 28 días de haber curado se concluyó que el concreto 

con 1.5% de fibra de acero tiene una mayor resistencia a la compresión en 

comparación con el concreto de 3.0% de fibra de acero, pero en cuanto a la 

capacidad de flexión el concreto de 1.5% de fibra es en gran medida superior al 

concreto de 3% con la misma fibra de acero.1 

Calle, E. (2020), Su Objetivo fue: Evaluar de qué manera se vincula la adición de 

los residuos de acero en el mejoramiento de las propiedades del concreto en losas 

de las viviendas en la ciudad de Piura esta investigación es de tipo aplicada y 

experimental además de población de  probetas cilíndricas de concreto con las 

siguientes proporciones las cuales son de 0.5%, 1.0% y 1.5% de incorporación de 

fibras de acero y con una muestra de 10 probetas y su muestreo  será representada 

por instrumentos  donde se determinara la densidad, así como  el control de la 

trabajabilidad del concreto se realizara con la prueba del Cono de Abrams, como 

resultado prematuro se llegó a considerar una proporción adecuada es de  1.0% ya 

que brinda una mejor trabajabilidad  esta investigación concluyo en que 

incorporando fibras de acero al concreto la mejor proporción oscila de 0.5% a 1% 

con respecto al volumen ya que es mucho más favorable que la proporción 1.5% 
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pues este disminuye la capacidad de compresión y tracción, pero aumenta la flexión 

hasta un 35% más de la muestra sin fibra. 2 

Abanto, O. (2017), Su Objetivo fue: Determinar la variación de la resistencia del 

concreto f’c 210kg/cm2 con la incorporación de fibras de acero con DRAMIX y SIKA 

la investigación es de diseño aplicativa y experimental con una población de 140 

probetas para los siguientes ensayos respectivos tales como tracción y compresión 

así como 35 probetas rectangulares que se elaboraron para los ensayos de la 

compresión respectivamente a con los siguientes porcentajes 1.0% y 1.5% de fibra 

de acero DRAMIX-SIKA, la investigación concluyo  que la incorporación de fibras 

de acero al 1.0% y 1.5% aumentaron hasta un 40% del diseño sin ninguna fibra 

reflejando en los datos una mayor Resistencia a lo compresión y flexión, así como 

su trabajabilidad se mantuvo dentro de los parámetros de las normas sin ningún 

cambio significativo o considerable.3 

A nivel Internacional tenemos a: Muñoz, M (2018), tuvo como objetivo principal: 

Evaluar la implementación del uso de fibra de acero obtenidas de neumáticos 

usados  como medida de refuerzo para mermar el agrietamiento en el concreto y 

mejorar sus propiedades mecánica, con un tipo de proyecto experimental y 

aplicativa, así como una muestra total de 10 mezclas para elaborar 3 cilindros  por 

cada proporción de fibra de acero de 0.5% y 2.0% hacia el concreto f’c 250kg/cm2 

como resultado reflejo un incremento del 2.86% con respecto a la resistencia a la 

compresión con respecto a la fibra chica de 0.5% así como el concreto f’c 

350kg/cm2 reflejo un incremento del 3.86% con respecto a la resistencia a la 

compresión con respecto a la fibra chica de 2.0% ,la presente investigación 

concluyo que la adición de este tipo de fibra no aumenta significativamente las 

propiedades del concreto f’c 250kg/cm2 y concreto f’c 350kg/cm2 indicando como 

prioridad es necesario definir la forma y las características de la fibra  para un 

estudio más específico del comportamiento del concreto frente a la incorporación 

de fibras de acero.4 

Sarta, H. (2017), tiene como objetivo principal: realizar un análisis comparativo en 

busca de obtener una mayor resistencia en los esfuerzo del concreto; cuales son la 

resistencia a la compresión, flexión del concreto convencional y con fibras de acero 

para una resistencia de concreto de 3000 psi, el proyecto es de tipo aplicativa y 
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experimental con una población de probetas de concreto  de 10cm de diámetro por 

20cm de longitud y viguetas de  25cm x 14.5cm x 15.5 cm se realizaron 18 muestras 

de las cuales 9 de ellas se usaran para las pruebas de compresión y tracción ,para 

las pruebas de flexión son las 9 muestras restantes, como resultado se llegó a 

considerar un porcentaje adecuado de 6.0% donde se obtuvo una mejora del 

17.54%  con respecto a la resistencia a la compresión de la muestra de 6.0%  de 

incorporación de la fibra de acero, se concluyó  que la incorporación de fibras de 

acero genero una mejoría en las resistencia en la compresión con los agregados 

pétreos de la mezcla obteniendo un aumento del 42.26% y adicionalmente las vigas 

de 6.0% presentaron un aumento de la flexión en un 56.26% a sus 28 días  

presentando una menor deformación durante  la aplicación de la cargas evitando 

fallas súbitas.5 

Según Cobos, L. (2021), tiene como objetivo principal: Desarrollar un análisis 

comparativo para conocer el comportamiento mecánico del hormigón, con la 

adición de fibras de acero en el hormigón y otro con la adición a base de fibras PET 

recicladas al investigación es de tipo experimental , descriptiva y aplicativa como 

población se identifica a las empresas y grupos profesionales que se dedican a la 

construcciones según el último censo del 2018 según los datos  por el Instituto 

Nacional de Estadísticas y Censos que son 35639 potenciales edificaciones a 

construir y como muestra serán 358 potenciales edificaciones analizando los 

resultados ya que se realizaron probetas de 10 cm de diámetro por 20cm de 

distancia realizando 1 muestra sin adición, 2 con el 0.5% de adición de fibras de 

PET y fibras de acero y 2 muestras con el 1% de adición de fibras PET Y fibras de 

acero, siendo estas dos proporciones la que arrojan mejores resultados 

concluyendo que los resultados obtenidos mediante los ensayos de laboratorio,  al 

adicionar la fibra de acero con el 0.5% se logró una mejora sin embargo el 

desempeño de la fibra PET estuvo por debajo de lo estimado.6 

En otros idiomas tenemos: Según, Liew,K (2020), con el nombre  “El progreso 

reciente del hormigón armado con fibra de acero reciclado”, tiene como objetivo la 

consideración de los recursos naturales ya que actualmente  por cuestiones 

ambientales se encuentran en una fase de agotamiento debido a la alta demanda 

de recursos  además que debido a este fenómeno se genera enormes cantidades 

de residuos, actualmente la civilización actual se está enfocando en la construcción 
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sostenible. La incorporación de fría de acero como refuerzo en el concreto se está 

aplicando desde décadas atrás con el fin de obtener mayor ductilidad y detener el 

agrietamiento en el concreto. Se concluyo que se debe considerar a las fibras de 

acero reciclado como mejor opción comparadas con las de uso comercial debido a 

que beneficia hasta un 10.0% a las propiedades mecánicas de varios sistemas 

cementosos tales como resistencia a la compresión, tracción, resistencia al impacto, 

a su tenacidad, flexión y a su durabilidad.7

Según, Peifeng.Q (2020), con el nombre “Investigación de las propiedades 

mecánicas y de retracción de un mortero de cemento modificado compuesto de 

plástico y caucho con fibra de acero de neumáticos reciclados”, tiene como objetivo 

analizar las propiedades de retracción y mecánicas de un cemento modificación 

con la incorporación de caucho con fibra de acero y plástico obtenidos de los 

neumáticos en 4 muestras de agregados naturales  en proporción de 2.0%, 5.0%, 

7.5% y 10% con respecto a su volumen total, en los resultados  nos muestra que 

hubo un aumento en la resistencia a la compresión entre un 14.0% a 27.0% así 

como el caucho plástico y el reforzado por plástico mostro un mejor comportamiento 

en la flexión debido al subir la energía de fractura. Se concluyo que el diseño de 

plástico con caucho con fibras de acero mejora las características del concreto, así 

como un desarrollo más sostenible ya que facilita el reciclaje por medio de la 

reutilización. Mientras tanto, el cambio de longitud de contracción por secado de 7 

días se redujo en aproximadamente un 25 % debido a la estructura porosa y la 

capacidad de retención de agua del PR.8

Según, Soufeiani. L  (2016), con el  “Influencias de la fracción de volumen y la forma 

de las fibras de acero en el hormigón reforzado con fibra sujeto a carga dinámica: 

una revisión”, cuyo objetivo es brindar una observación más actualizada sobre la 

forma y la cantidad de volumen para  así mejorar en la compresión del 

comportamiento del concreto según su forma y volumen incorporando fibras de 

acero   frente a distintas cargas y así destacar áreas  donde se requiera más 

investigación como resultado nos muestra que es importante las características del 

material ya que influye en la adherencia con el concreto  así como el 

comportamiento bajo presión de compresión, tracción, compresión y flexión; 

mediante pruebas de caída de peso, pruebas de impacto, prueba del péndulo 

oscilante y por ultimo prueba de barra de presión de Hopkinson dividida, se 
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concluyó en las propiedades del concreto reforzado con la incorporación de fibras 

de acero, la forma y el volumen juega un papel indispensable al momento de 

someter el concreto a  cargas de gran velocidad y sometimiento de impacto.9

A nivel de Artículos se tiene a: Revuelta, David (2021), tiene como objetivo principal, 

el refuerzo del concreto mediante el uso de fibras para proporcionar una ductilidad 

y mayor resistencia a la flexión disminuyendo en gran medida el agrietamiento 

debido a la contracción de concreto cuando se seca. En la actualidad se encuentra 

una gran variedad de fibras industriales, así como también fibras de acero 

recuperadas de los neumáticos en des uso de esta manera se genera un menor 

impacto ecológico siendo más sostenible para el medio ambiente. Este trabajo 

compara el comportamiento del acero industrializado frente al acero recuperado de 

los neumáticos evaluando la Resistencia a la compresión, deflexión y el porcentaje 

óptimo para un mejor aprovechamiento. Concluyendo que el añadir fibra de acero 

de neumático logra un efecto similar al industrializado sobre las propiedades del 

concreto cuando se incorporan el mismo porcentaje.10 

Según Serrano, R (2019), tiene como objetivo principal analizar el comportamiento 

mecánico en los concretos mixtos reforzados en la resistencia a la compresión 

incorporando fibras y comparándolos con el concreto tradicional. Se ejecuto la 

hibridación de nano fibras de carbono en 1.0% en proporción del peso del cemento 

mezcladas con fibras de acero estas probetas se sometieron al conocido ensayo 

de rotura para la compresión y lograr analizar el máximo esfuerzo de rotura, la 

densidad de energía de deformación, deformación máxima y poder comparar los 

resultados con un concreto sin incorporaciones también se realizó una prueba 

térmica de conductividad y microscopia electrónica de barrido. El resultado de 

laboratorio nos muestra que el concreto con nano fibras de carbono y con 

hibridación de fibra acero en proporción del 1.0% en peso del cemento de fibra, 

logra tensiones promedio de compresión levemente superiores al concreto sin 

incorporación, a consecuencia de la fibra este pierde ductilidad una vez logrado el 

esfuerzo máximo. La conductividad térmica del concreto hibrido con fibras es 

parecido al concreto sin incorporación, no generando mejora considerable en las 

propiedades mecánicas del concreto.11
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Según Duarte, A (2020), tiene como objetivo principal, analizar si la incorporación 

de diferentes tipos de fibras para cada capacidad de soporte logra verse afectada 

a través de un análisis de capacidad de carga, luego de los ensayos de absorción 

de energía con fibras macro sintéticas en más de 50 probetas y otras reforzadas 

con acero la cual demostró una mayor absorción de energía desde el comienzo de 

la deformación a comparación de los demás tipos de fibras evaluadas. Así mismo 

la fibra de acero mejoro considerablemente obteniendo una mejor capacidad de 

soporte del hormigón proyectado. Concluyendo que la fibra de acero es en gran 

medida la mejor opción a elegir de las fibras ya que brinda hasta un 20% de mejora 

según la dosificación en la que se le emplea, en consecuencia, la incorporación de 

macro fibras sintéticas. tendría que ser mayor a 5kg/m3 para equiparar a una carga 

por 20 kg/m3 de fibras de acero.12

Según Láminas y aceros para construcción en México (21 de setiembre del 2020), 

Alambre Recocido #16 es un material con una gran utilidad en los proyectos de 

construcción ineludiblemente por sus características que permiten brindar un 

excelente desempeño en el armado de estructuras y de en la cimentación, ya que 

logra ofrecer edificaciones más seguras. Este compuesto trata de un hilo de acero 

en acabado de color negro que se emplea como elemento de apoyo en las 

construcciones ya que requieren un mayor refuerzo para lograr una fortaleza y 

estabilidad, su particulariza por ser un alambre maleable y blando. Se obtiene de la 

elongación de distintos metales los cuales son similares con la propiedad de 

ductilidad que tienen entre sí, se puedo encontrar en diferentes espesores 

dependiendo el uso que les dará, ya que logra formar parte en la elaboración de 

resortes, muelles y su uso más común es en empalmes como sujeción de acero 

tales como columnas, vigas, estribos etc. (p.1)13 

Figura 1. Alambre #16 Reciclado    Figura 2. Residuos de alambre #16 

Fuente: Elaboración Propia      Fuente: Elaboración Propia 
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Según IQBAL. S (2019) Las características de la fibra de acero permite un mejor 

comportamiento del hormigón, esto dependerá de la forma y proporción de la fibra 

(p.5).35 Según PARASHAR. A (2019) la adición de fibras de acero aumenta la 

resistencia máxima y la resistencia a la torción generando un mejor comportamiento 

en las líneas de acción de los esfuerzos internos del concreto y su rigidez. (p.805).40 

Según HOP, J (9 de junio de 2020.) la fibras metálicas incrementan la ductilidad del 

concreto, es por esta razón que se viene utilizando en México  de forma cotidiana 

ya que su aplicación mejora la resistencia a la cortante debido a su gran capacidad 

de anclaje y transferencia de cargas de las juntas de contracción, también mejora 

la resistencia a la fatiga ya que distribuye de una manera más homogénea 

asegurando  una  cantidad superior de repeticiones  con una relación de 1.2 a 2 

veces más que el concreto base puede  soportar.(p.1) 21 Según PI. Z (2019) La 

mejor base para la elaboración de un buen concreto se basa en la relación agua 

cemento ya que debido a esto la mezcla hidrata los demás componentes 

permitiendo una mejor cohesión de los demás agregados, lo cual también influye la 

porosidad y su eficiencia. (p.7).39 El concreto según Sánchez. D (2001) Es la mezcla 

de un material aglutinante como por ejemplo el cemento Portland, un material de 

relleno tal como la arena gruesa o fina, también agua y según sea el caso algunos 

aditivos, que al endurecerse forman un tipo de piedra artificial la cual es capaz de 

resistir grandes esfuerzos a la compresión, flexión y tensión (p.19) 14; Según Arango. 

M (2010) el hormigón o concreto reforzado con fibras están elaborados con los 

mismos componentes de un concreto clásico o convencional donde la única 

variación es la incorporación de una fibra. La incorporación de dichas fibras 

contribuye a la alteración del concreto en estado endurecido, así como en su estado 

fresco lo cual el concreto en su estado tradicional no son necesarias (p.10).15; El 

cemento según Sánchez. D (2001) Es material aglomerante con una gran 

propiedad de cohesión y adherencia, las cuales le permiten unir a distintos 

minerales para formar un total compacto con durabilidad y resistencia. (p.27) 14; El 

agua según Pradana, J y Garcia, J. (2019) Es una sustancia compuesta por 

hidrogeno y oxígeno, diluyente por excelencia parte fundamental en la construcción 

ya que contribuye a la creación del concreto u hormigón con el avance de la 

tecnología del concreto cambia la cantidad de dosificación para obtener la 

resistencia requerida y una trabajabilidad. (p.58) 16; Según Bomjardin,T. (2015) El 
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agregado es empleado como medio para la elaboración del concreto la cual puede 

ser grava, arena y piedra triturada. (p.32)17; Según Arango. M (2010) El curado es 

el proceso que se le realiza al concreto para lograr que este madure y alcance su 

máxima capacidades y propiedades para las cuales se le diseño y se elaboró 

(p.11).15Según BOS. F (2019) El adicionar fibras de acero al hormigón contribuye 

en un mejor comportamiento a nivel estructural debido a que el material minimiza 

las flexiones internas (p.170).34 

Figura 3. Concreto 

Fuente: ASOCEM  

Propiedades del concreto: Según Lantsoght (2019). La trabajabilidad es una 

importante propiedad del concreto cuando recién mesclado ya que esto determina 

la homogeneidad, así como su facilidad con la que se pueden mesclar, también es 

una propiedad determinante ya que nos indica el esfuerzo necesario que necesita 

el concreto, así como una mínima Perdida de homogeneidad; la consistencia esta 

conceptualizada por el nivel de agua empleada en la mescla de concreto (p. 47).18

Según KIM. J (2019) Los hormigones de que ofrecen una alta resistencia son 

aquellas donde las incorporaciones son con acero o sus diferentes presentaciones 

ya que aumentan la consistencia generando una mejor trabajabilidad (p.220).37

Figura 4. Ensayo de asentamiento de cono de Abrams 

Fuente: ACUS     
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Según Lam,T (2020). la resistencia es la capacidad que tiene un material a un 

desplazamiento tanto de tracción como de compresión, así como soportar las 

cargas externas; en el caso del concreto el ensayo para determinar su resistencia 

se realiza después de 28 días de haber curado la muestra ya que después de ese 

tiempo el concreto alcanza su máxima capacidad de resistencia (p. 30).19Según 

YOO. Las características de la fibra de acero mejoran el comportamiento de 

deformación en la compresión aumentando en todos los casos, en comparación 

con cualquier otro material que se le incorpore al concreto en su estado fresco 

(p.50).36 

Figura 5. Ensayo de una      Figura 6. Ensayo de una probeta 

probeta sometida a compresión.     sometida a flexión 

Fuente: Wikipedia     Fuente: Scielo 

Según Raza,S. (2021). La resistencia a la flexión es la capacidad del concreto frente 

a su módulo de rotura, esta varía según su tamaño, condición de humedad, su 

preparación o por el tipo de corte; los resultados se calcularán según la ubicación 

de la falla al momento de realizarle un ensayo en el laboratorio (p. 340).20 Según 

JIN. L (2018) Para llegar a la resistencia deseado de un concreto se agregan 

aditivos o incorporación de otros materiales los cuales contribuyen al concreto lo 

cual se obtiene una mejor ductilidad y capacidad de disipación de energía de 

deformaciones. (p.1070).38

iuhjbn 



13 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación. 

Según Lozada. J (2014) La investigación aplicada tiene como finalidad 

lograr un conocimiento directo debido a que es aplicado a mediano plazo 

en la sociedad, así como en el sector privado, este tipo de estudio utiliza 

el conocimiento para dar un valor agregado a la investigación. De esta 

manera impacta indirectamente en la población ya que aumenta el nivel 

de vida y creando plazas de trabajo al expandir in situ el conocimiento. 

(pág. 35)22. Por lo tanto, la investigación busca poner en práctica los 

conocimientos anteriores en la elaboración de un concreto, con el uso 

de alambre recocido #16 en el concreto que a su vez se emplearon en 

casos similares, con la finalidad de una proporción optima con un 

determinado % de alambre reciclado, en base a los resultados obtenidos 

del laboratorio y las pruebas de asentamiento, resistencia a la con 

respecto a la compresión y resistencia con respecto a la flexión.

3.1.2 Diseño de investigación: 

Según, Martínez y Ballester (2018) El diseño cuasi experimenta 

contrasta el vínculo de la causa-efecto en situaciones donde su 

implementación no permiten establecer parámetros estándares debido a 

sus evidencias del sentido críticos ya anterior mente registrados por 

otros autores. (p. 117)23.De este modo se empleara intencionalmente la 

proporción de alambre recocido reciclado (0.8%, 1.0% y 1.2%) para el 

diseño de la  mezcla, con el fin de analizar su comportamiento en las 

propiedades mecánicas estudiando sus causas y efectos; en el presente 

estudio el investigador a pre definido el concreto en 210 kg/cm2, 

empleando 4 diferentes diseños, el primero que constata del concreto  

sin ninguna incorporación de alambre y adicionarle el alambre recocido 

#16 en 0.8%, 1.0% y 1.2% en base al volumen de la muestra;  esta 

proporción fue elegidas como base en distintos estudios previos en 

diversos autores (tesis Calle y Gonzales 0.5% - 1%- 1.5%) realizados 

con fibras de acero.
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3.2.   Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente 1: Alambre Recocido #16 

Definición conceptual: 

Según Especificación Técnicas para la construcción de viviendas (2020). El 

alambre es un acero de carbono con una categoría vas baja, resultante por la 

disminución de su sección y para su siguiente proceso térmico de recocido, el 

cual le otorga una excelente maleabilidad y ductilidad, manteniendo una 

resistencia óptima para la resistencia mecánica con una Composición 

Química: SAE J403e - N° 1008.Lo cual esto nos permitirá su uso para la 

realización de los trabajos de sujeción en la construcción. (p 1)24

Definición operacional: 

Las dosificaciones de Alambre recocido #16 con una proporción de 0.0%, 

0.8%, 1.0% y 1.2% respecto al volumen total, los cuales se emplearon para 

los 04 diseños de mezclas, con el objetivo de mejorar el asentamiento, 

aumentar la resistencia a la flexión y aumentar la resistencia a la compresión; 

esto nos permitirá evaluar el concreto en estado fresco y endurecido. 

Variable Independiente VD1: alambre reciclado #16 

Indicadores: 0.8%. 1.0% y 1.2% de alambre reciclado; respecto al volumen de 

la muestra de la mezcla 

Escala de medición: Razón 

Variable Dependiente: propiedades del concreto 

Definición conceptual:  

Según, KYTINOU K. (2011) El concreto tiene como propiedades 

fundamentales por las cuales se emplean en la construcción las cuales son la 

resistencia a la compresión la cual nos asegura su comportamiento frente a 

las cargas que interactúan, así como la resistencia a flexión la cual nos 

brindara un mejor comportamiento de la estructura frente a un sismo 

inesperado y su asentamiento lo cual nos permite manipular la mezcla y 

adquiera distintas formas antes que endurezca. (p. 35)25



15 

Definición operacional: 

Para la investigación en primer lugar se ejecutó el ensayo de asentamiento 

empleando el cono de Abrams para 4 diseños pre establecidos por el 

investigador los cuales son: N,0.8%,1.0% y 1.2  lo cual nos brindó los grados 

de trabajabilidad de cada muestra; en segundo lugar se realizaron ensayos de 

resistencia frente a la compresión con los mismo diseños, estos se ensayaran 

a los 7, 14 y 28 días con 3 muestras por cada diseño; lo cual nos dará un total 

de 36 probetas cilíndricas de 15cm por 30 cm y para finalizar la resistencia 

frente a la flexión donde se elaboraron vigas de 15cm*15cm*45cm de los 

mismo diseños anteriores obteniendo 3 muestras por cada diseño dando un 

total de 12 vigas prismáticas. Para los cuales los 2 últimos ensayos se tendrán 

que llevar a laboratorio para ser analizados por un equipo especializado 

debido por ser ensayos destructivos. 

Variable Dependiente  VD1: propiedades del concreto 

Indicadores: ensayo de 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, Valdés. L (2000) La población, es el conjunto de 

objetos o individuos que tienen características en común cuando se van 

a utilizar como modelo de estudio y estas deben contar características 

esenciales; tale como la homogeneidad, Tiempo, cantidad y espacio. 

(p.33)26

La población fue finita y estuvo compuesta por todas las probetas 

cilíndricas de 15 cm de diámetro por 30 cm de luz con una resistencia 

de concreto F’c=210 kg/cm2 para todas las pruebas de resistencia a la 

comprensión, asi como todas las vigas prismáticas con una dimensión 

de 15cm*15cm*45cm para los mismos diseños para las pruebas de 

resistencia a la Flexión y para finalizar todas las muestras del cono de 

Abrams para el ensayo del Asentamiento; de las diferentes 
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combinaciones del concreto con la adicion de alambre reciclado #16 

aplicado en los 3 respectivos diseños 

3.3.2. Muestra 

Según, Wigodski. J (2010) La muestra es una representación de la 

población, esta es limitada para poder ser tomada como objeto de 

estudio para los cálculos y análisis respectivos; pueden obtenerse por 

medio de la población en base aleatoria, estratificada y sistemática. (p. 

1).27 

 Para la investigación, la muestra estuvo agrupada por el grupo de 

probetas (15 cm por 30 cm según la norma NTP 339.034) del concreto 

F'c=210 kg/cm2, que estará compuesto por piedras, arena, cemento y 

agua, al cual se le incorporo alambre recocido #16 en 0.8%, 1.0% y 

1.2% respectivamente. 

 Las dosificaciones a utilizar son en base de la tesis Calle y Gonzales 

(2020), donde se dosifico el concreto al 0.5% - 1%- 1.5% con la 

incorporación de fibras de acero.  

 En tal sentido, la norma NTP 339.034 nos indica que son 3 probetas 

cilíndricas por cada ensayo realizado a la compresión; siendo 04 

diseños de mezcla (N, 0.8%, 1.0% y 1.2%) dando como un total de 36 

porbetas y en 03 diferentes tiempos las cuales son a 7 ,14 y  28 días, 

según la NTP 399.078, también se desarrollará 03 vigas de 

15cm*15cm*45cm  dando un total de 12 vigas por un único tiempo de 

28 días; por las 04 muestras para el ensayo a la Flexión y según el NTP 

339.035 se realizaran 02 muestras para los Ensayos de Asentamiento 

utilizando el cono de Abrams para los 4 diseño de mezcla, dando un 

total 8 ensayos. 

Cantidad de Ensayos para el SLUMP (8) 

Cantidad de Ensayo para Resistencia a la Flexión (12) 

Cantidad de Ensayo para Resistencia a la Compresión (36) 

 



17 

  Tabla 1. Muestra de los ensayos 

Descripción Flexión Compresión Slump 

Muestra sin la incorporación del 

alambre reciclado #16 
3 @ 28 

3@7 + 3@14 

+3@28
2 

Muestra con la incorporación de 

0,8% de alambre reciclado #16 

3 
9 2 

Muestra con la incorporación de 

1,0% de alambre reciclado #16 
3 9 2 

muestra con la incorporación de 

1,2% de alambre reciclado #16 

3 
9 2 

Total 12 36 8 

Fuente: elaboración propia 

3.3.3.  Muestreo 

Según, Morpho J (2017) El muestreo no probabilístico es aquel donde 

todos los elementos, valores o representaciones con elegidos por el 

juicio del investigador, este método se emplea cuando es muy difícil o 

imposible obtener la muestra por métodos probabilísticos del muestreo. 

(p.230)28 El tipo de muestreo describe al método de selección, ya que 

no dependerá de un cálculo, ni estadísticas; sino de los fundamentos 

de selección del investigador y de las particularidades propias de la 

presente investigación, lo que nos llevó al curso de una toma de juicios 

por parte del investigador. 

3.4   Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Según, Arias (2006) Son las diferentes formas para lograr obtener información, 

también infiere que los instrumentos se diferencian en que ellos almacenan y 

recogen los datos de las variables a analizar y guardando una relación con el 

objeto de estudio. (p.146)29

Como métodos de recopilación de la información se empleará la observación 

ya que nos brinda posibles soluciones a nuestra problemática y probar con 
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nuestras hipótesis. En nuestras bases teóricas se llegó a utilizar fichas 

bibliográficas y se empleó una técnica cuasi experimental. Al mismo tiempo 

se utilizó las siguientes normativas: NTP 339.034, NTP 339,035 y NTP 

339,078 

Instrumentos de recolección de datos 

Según, Tamayo y Tamayo (2004) se encuentran distintas formas de registrar 

datos según el propósito de la investigación, es esencial el uso de un diseño 

adecuado para lograr conclusiones validas y fiables; la observación es un 

instrumento excelente cuando se realizan pruebas de laboratorios ya que el 

investigador puede interactuar y analizar los resultados. (p.119)30

En la investigación se realizaron ensayos para la obtención de los resultados, 

por lo cual se menciona lo siguiente: 

- Observación

- Fichas de Recolección de datos (Ver anexo)

- Fichas de resultados de laboratorio (Ver anexo)

- Ensayos a realizar

Tabla 2. Ensayos de laboratorio 

Ensayo Instrumento 

Ensayo 

Ensayo de Consistencia 
Ficha de Resultados de Laboratorio  

NTP 339,035 

Ensayo de Resistencia a 

la Compresión 

Ficha de Resultados de Laboratorio  

NTP 339,034 

Ensayo de Resistencia a 

la Flexión 

Ficha de Resultados de Laboratorio  

NTP 339,078 

Fuente: Elaboración propia 

Confiabilidad 

Según, Hernández (2003) la confiabilidad es el grado verdadero que mide y 

evalúa a un instrumento de recolección, logrando una investigación más veraz 

y posiblemente cuestionable. (p.4)31 La confiabilidad describe a la aplicación 
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del objeto a estudiar, lo cual deberá arrojar datos similares o iguales entre ellos 

mismo, esto reflejara un mayor grado de confianza de los resultados obtenidos 

ya que serán empleados, a la par se adjuntará los certificados de calibración 

de los instrumentos a emplear en el ensayo respectivo. 

Validez 

Según, Reyes. D (2022) La validez es un instrumento utilizado para medir e 

indicar la precisión de una herramienta de medición que dicha herramienta 

describa, represente y describa el atributo de interés por porta del investigador. 

(p.50) 32 Estos instrumentos a emplear serán sometidos a una validación de 

expertos o especialistas en el ámbito de construcción civil en el cual se 

ocuparán de aprobar y de revisar el englobado del instrumento a emplear en 

esta presente investigación; Para lograr la conformidad de la investigación se 

hará con una tabla de recolección sometida a una validación de 3 expertos en 

este caso ingenieros civiles. 

3.5.  Procedimientos: se realizó como primera etapa la recolección u obtención del 

alambre recocido #16 obtenido de diferentes obras en el distrito de callao una 

de ellas el proyecto torre mar ejecutado por la inmobiliaria Besco , el material 

recolectado se almaceno en la casa del investigador; como segunda etapa se 

procedió a conseguir los agregados tales como arena gruesa , piedra 

chancada y las bolsas de cemento para elaborar la mezcla; cómo tercera 

etapa se procedió a cortar el alambre reciclado en tramos de 6 a 7 cm como 

medida ideal ;como cuarta etapa se llevó el alambre a su  composición el cómo 

peso unitario ,debido a que el alambre es un material ya estandarizado su 

fabricación tiene una ficha técnica; en la etapa cinco se procedió a realizar los 

respectivos ensayos para obtener la caracterización de los agregados que se 

llevó a laboratorio para posteriormente en la etapa seis proceder  a realizar el 

diseño de mezcla (patrón) y los tres demás diseños que se le incorporara el 

alambre. La cantidad  y selección de probetas  se llevaran realizaran según el 

proceso y recomendaciones que indica la norma E-060 en los 4 diseños 

empleados con las proporciones de alambre reciclado #16 para  ser mejor uso 

de todos los materiales se empezara con el ensayo de consistencia utilizando 
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el cono de Abrams , se elaboraron los 4 diseños de mescla realizando tres 

muestras por diseño, después de tomas las mediciones correspondientes 

anotándola en nuestra agenda se procederá a recoger las mezcla ya que 

puede ser reutilizada para proceder al siguiente ensayo el cual es de 

resistencia a la compresión; Colocando la mezcla en una recipiente con una 

forma cilíndrica de 15cm de diámetro con una altura de 15 cm brindada por el 

laboratorio así como también la viga prismática de 15cm por 15cm de sección 

con una luz de 45 cm. Para posterior mente pasar con el siguiente diseño de 

mezcla aprovechando al máximo el material sin causar demasiado impacto al 

medio ambiente. Una vez culminada los ensayos de compresión y flexión se 

procederá a fraguar para obtener la óptima resistencia de cada una de ellas 

en los 7-14-28 días y 28 días respectivamente para luego ser llevadas al 

laboratorio para conocer sus propiedades y realizar un análisis comparativo 

entre los 4 diseños de mezclas elaborados. 

3.6.  Método de Análisis de datos: Según, Westreicher  (2020) El análisis de datos 

consiste en las evaluaciones de las variables a las cuales el investigador 

somete los datos con el fin de lograr los objetivos del estudio, todo esto puede 

revelar problemas y dificultades en la planificación inicial sin embargo este 

plan de análisis cumplirá la función de verificar cada hipótesis planteada ya 

que estas están condicionadas.(p.3)33 La recopilación de datos se realizó 

mediante una observación directa las cuales se pueden usar en distintas 

aplicaciones, esto permite que en cada ensayo se visualice el comportamiento 

correspondiente permitiendo tomar apuntes para poder evaluar los resultados 

y verificarlo con nuestra hipótesis planteada. 

3.7.   Aspectos éticos: Siendo alumno de la carrera profesional de Ingeniería Civil, 

  el proyecto de investigación se desarrolló con respeto, honradez confianza y 

honestidad de no haber plagiado parte de las tesis de otros autores citando 

mediante la norma ISO 690(2)-2022, respetando sus aportes, indicando todos 

los manuales, normas e instrumentos que se emplearon en el proyecto de 

investigación con las respectivas resoluciones, los cuales al final fueron 

contrastados por la herramienta web Turnitin. 
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IV. RESULTADOS

Evaluación del alambre reciclado #16 en las propiedades del concreto f'c=210 

kg/cm2, Callao - Lima 2022 

Ubicación: 

Departamento: Lima 

Provincial Constitucional: callao 

Dirección: Av. Costanera. callao 

Figura 7: Mapa del Callao    Figura 8: Mapa del Perú 

Fuente: Google maps     Fuente: Google maps 

Figura 9. Mapa de Localización 

Fuente: Google maps    
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Ensayo de los agregados. 

Se realiza los siguientes ensayos en laboratorio para conocer las características de 

los materiales que emplearemos para los respectivos ensayos mencionados y 

diseños de concreto considerando la incorporación del alambre reciclado en 

proporciones, así como conocer el comportamiento del concreto en su estado 

fresco y sólido. 

Agregado Grueso: 

Tabla 3. Peso Unitario Seco del Ag. Grueso 

PESO UNITARIO SECO 1 2 promedio 

peso del envase (kg) 6.376 6.376 

1,466.00 kg/m3 

volumen del envase (m3)  0.009273  0.009273 

peso del envase (kg) + muestra suelta (kg) 19.989 19.944 

peso de muestra suelta (kg) 13.613 13.568 

Peso unitario suelto (kg/m3)  1,468.00   1,463.00  

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 

Figura 10:  Grafico de Peso Unitario Seco 

Fuente: Elaboración propia    

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica los valores obtenidos según el ensayo de 

agregados realizados en el laboratorio para obtener el peso unitario suelto seco del 

agregado grueso. Obteniendo como primer resultado un valor de 1468 Kg/m3
 y 
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como segundo resultado un valor de 1463 Kg/m3, para lo cual se promedió entre 

las dos muestras, obteniendo el valor representativo de 1466 Kg/m3 final del 

agregado que llevamos a laboratorio. 

Tabla 4. Peso Unitario Compactado del Ag. Grueso 

PESO UNITARIO COMPACTADO 1 2 promedio 

peso del envase (kg) 6.376 6.376 

1,624.00 
kg/m3 

volumen del envase (m3) 0.009273 0.009273 

peso del molde (kg) + muestra suelta (kg) 21.406 21.472 

peso de muestra suelta (kg) 15.030 15.096 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1,621.00     1,628.00  

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 

Figura 11:  Grafico de Peso Unitario Compactado del Ag. Grueso 

Fuente: Elaboración propia    

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica que según el ensayo de agregados para 

obtener el peso unitario compactado del agregado. Obteniendo como primer 

resultado un valor de 1621 Kg/m3
 y como segundo resultado un valor de 1628 

Kg/m3, para lo cual se promedió entre las dos muestras, obteniendo el valor de 

1624 Kg/m3 final del agregado que llevamos a laboratorio. 
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Tabla 5. Peso Específico y % de Absorción del Ag. grueso 

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 

Figura 12:  Grafico de Peso Específico y % de Absorción del Ag. Grueso 

Fuente: Elaboración propia    

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica según el ensayo de agregados para 

obtener el peso unitario compactado del agregado grueso de las dos muestras las 

cuales son 2794 Kg/m3 y 2798 Kg/m3, para lo cual se promedió entre las dos 

muestras obteniendo el valor de 2796 Kg/m3 final del agregado que llevamos a 
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PESO ESPECIFICO Y % DE ABSORCION 

DATOS A B 

1 Peso de la masa SSS 3059 3071.5 

2 Peso de la masa SSS sumergida 1972.9 1983 

3 Peso de la muestra secada al horno 3034.4 3045.9 

Resultados 1 2 PROMEDIO 

Peso específico de la masa 2.794 2.798 2.7960 

Peso específico de la masa SSS 2.816 2.822 2.8190 

Peso específico aparente 2.859 2.866 2.8625 

Porcentaje de absorción (%) 0.8 0.8 0.8000 
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laboratorio. Así como el contenido de absorción que se obtuvo al llevar al horno la 

muestra arrojando como valor un 0.8%. 

Tabla 6. Contenido de Humedad del Ag. Grueso 

agregado grueso unidad 

peso del envase g 285.2 

peso del envase + masa húmeda g 3400 

peso del envase + masa seca g 3375.9 

contenido de humedad % 0.80% 

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 

Tabla 7. Granulometría del Ag. Grueso. 

Granulometría del Agregado Grueso 

Nombre 

de tamiz 

peso 

retenido 

 % parcial 

retenido 

 % acumulado 

retenido 

 % acumulado que 

pasa 

3/4'' 100% 

1/2'' 2560.60 27.44% 27.44% 72.56% 

3/8'' 2473.70 26.51% 53.96% 46.04% 

4 3718.00 39.85% 93.81% 6.19% 

8 397.50 4.26% 98.07% 1.93% 

16 59.70 0.64% 98.71% 1.29% 

30 21.20 0.23% 98.93% 1.07% 

50 24.00 0.26% 99.19% 0.81% 

100 26.30 0.28% 99.47% 0.53% 

200 13.60 0.15% 99.62% 0.38% 

-200 35.50 0.38% 100.00% 0.00% 

total 9330.1 

módulo de fineza 
MF 6.42 6.421399556 

TMN  1/2 

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 
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Figura 13. Curva Granulométrica de Agregado Grueso 

Fuente: Elaboración propia    

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica las retenciones del agregado en sus 

diferentes estratos de las mallas destacando que los agregados empezaron a 

retenerse entre la malla de ½”,asi como en la malla #4 un 98.07% de material y a 

partir de esa malla solo 1.29% se retuvo en las posteriores mallas  realizando los 

respectivos cálculos indica que el tamaño máximo nominal será de 1/2“y con un 

módulo de fineza de 6.42. 

Agregado Fino: 

Tabla 8. Peso Unitario Seco Ag. Fino. 

PESO UNITARIO SECO 1 2 promedio 

peso del envase (kg) 1.628 1.628 

1,571.00 kg/m3 

volumen del envase (m3) 0.002809  0.002809 

peso del envase (kg) + masa suelta (kg) 6.044 6.038 

peso de masa suelta (kg) 4.416 4.410 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1,572.00  1,570.00 

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 
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Figura 14. Grafico de peso Unitario Seco del Ag. Fino 

Fuente: Elaboración propia                                                           

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica que según el ensayo de agregados para 

obtener el peso unitario suelto seco del agregado fino de las dos muestras, las 

cuales son 1572 Kg/m3 y 1570 Kg/m3, para lo cual se promedió entre las dos 

muestras y obteniendo el valor de 1571 Kg/m3 final que llevamos a laboratorio. 

Tabla 9. Peso Unitario Compactado Ag. Fino 

PESO UNITARIO COMPACTADO 1 2 promedio 
 

peso del envase (kg) 1.628 1.628 

       

1,752.00    
kg/m3 

volumen del envase (m3) 

        

0.002809  

     

0.002809  

peso del envase (kg) + masa suelta (kg) 6.535 6.563 

peso de masa suelta (kg) 4.907 4.935 

Peso unitario suelto (kg/m3)        1,747.00        1,757.00    

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 

 

Figura 15. Grafico de Peso Unitario Compactado del Ag. Fino 

Fuente: Elaboración propia                                                           

1572

1570

1571

1569

1570

1571

1572

1573

1 MUESTRA 2 MUESTRA promedio

(k
g

/m
3)

PESO UNITARIO SECO

1747

1757

1752

1740

1745

1750

1755

1760

1 MUESTRA 2 MUESTRA promedio

(k
g

/m
3)

PESO UNITARIO COMPACTADO



28 

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica que según el ensayo de agregados para 

obtener el peso unitario compactado del agregado grueso de las dos muestras; las 

cuales son 1747 Kg/m3 y 1757 Kg/m3, para lo cual se promedió entre las dos 

muestras y se obtuvo el valor de 1752 Kg/m3 final del agregado que llevamos a 

laboratorio. 

Tabla 10. Peso Específico y Absorción del Ag. Fino 

PESO ESPECIFICO Y % DE ABSORCION 1 2 

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500 500 

B Peso Frasco + agua 639.8 642.6 

C Peso Frasco + agua+ muestra SSS 956 959.6 

D Peso del Mat. Seco 492.2 491.7 

PE Bulk (base Seca) o peso específico de masa = D/(B+A-C) 2.68 2.69 2.6820 

PE Bulk (base Saturada) o peso específico SSS = A/(B+A-C) 2.72 2.73 2.7263 

PE Aparente (base Seca) o peso específico de aparente = D/(B+D-

C) 2.80 2.81 2.8056 

% de absorción = 100*((A-D) /D) 1.6 1.7 1.6000 

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 

Figura 16:  Grafico de Peso Específico y % de Absorción del Ag. Fino 

Fuente: Elaboración propia    
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Interpretación. - Se visualiza en la gráfica que, según el ensayo de agregados para 

obtener el peso específico, de las dos muestras las cuales son 2680 Kg/m3 y 2690 

Kg/m3, para lo cual se promedió entre las dos muestras y se obtuvo el valor de 2682 

Kg/m3 final del agregado que llevamos a laboratorio. Así como el contenido de 

absorción que se obtuvo al llevar al horno la muestra arrojando como valor de 1.6% 

y de 1.7%. que al momento de promediar se obtiene un 1.6% como valor final. 

Tabla 11. Contenido de Humedad del Ag. Fino 

agregado fino unid 

peso del envase g 265.6 

peso del envase + masa húmeda g 854.2 

peso del envase + masa seca g 842.1 

contenido de humedad % 2.10% 

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 

Tabla 12. Granulometría del Agregado Fino 

granulometría del agregado fino 

Nombre 

del tamiz 

peso 

retenido 

 % parcial 

retenido 

 % acumulado 

retenido 

 % acumulado 

que pasa 

3/8'' 100.00% 

N4 34.00 3.91% 3.91% 96.09% 

N8 128.10 14.74% 18.66% 81.34% 

N16 240.80 27.72% 46.37% 53.63% 

N30 200.70 23.10% 69.48% 30.52% 

N50 148.40 17.08% 86.56% 13.44% 

N100 86.70 9.98% 96.54% 3.46% 

N200 28.10 3.23% 99.77% 0.23% 

-200 2.00 0.23% 100.00% 0.00% 

total 868.8 

módulo de fineza MF 3.22 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 17. Curva Granulométrica de Ag. Fino 

Fuente: Elaboración propia                                                           

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica que los agregados empezaron a 

retenerse entre la malla de #4, y malla #100 un 96.54% de todo el material, 

posteriormente esto indica que módulo de fineza de tendría un valor de 3.22. 

Tipo de cemento: Cemento APU 

Tipo1; Clasificación para uso general con un Peso específico de   3030 kg/m3 

                

Figura 18. Cemento APU                            Figura 19. Cemento y Agregados 

Fuente: Elaboración Propia                       Fuente: Elaboración Propia                                                                                               
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Diseño de mezcla según el Método de ACI- Comité 211.1 para un diseño de 

concreto con una resistencia del concreto f’c 210 kg/cm2 

Se obtuvo el f’cr que solo es la suma 210+84 kg/cm2 cuando no cuento con 

probetas de obras anteriores. Para conocer la relación agua/cemento por 

Resistencia debemos guiarnos según la tabla 05 -ACI211.1 para un f’cr= 294 

kg/cm2 donde se utilizará una relación a/c=0.54; luego para conocer el contenido 

de aire atrapado para el diseño de mezcla es buscarlo en la tabla 02 -ACI211.1 

para un tamaño máximo nominal de ½’’ será de 2.5% de aire atrapado. 

posteriormente para obtener el contenido de agua efectivo revisaremos la tabla 09 

- ACI211.1 lo cual nos indica que será de 238 lt y por regla de tres simple se

despejará la variable para obtener la cantidad de cemento a usar, el cual dio de 

resultado 441kg. Para saber la cantidad de agregado grueso se busco la tabla 04 -

ACI211.1 con un tamaño maximo nominal de ½’’ y según su modulo de fineza, 

dando como resultado 825 kg de agregado grueso, de la misma manera del 

agregado grueso se procedio a ir a la tabla 08 -ACI211.1 para un modulo de fineza 

de 3.22, dando como resultado 795 kg de agregado fino para el diseño de mezcla 

patron. 

Tabla 13. diseño de mezcla patrón para 1 m3. 

Diseño Peso Especifico Volumen Absoluto Peso Seco Peso Húmedo 1 m3 

Cemento 3030 kg/m3  0.1455 m3 440.74 kg 440.7 kg 440.74 kg 

Agua 1000 kg/m3 0.2380 m3 238.00 kg 234.0 kg 234.00 kg  

Aire 2.5 % 0.0250 m3 

Ag. Grueso 2796 kg/m3 0.2951 m3 825.00 kg 831.6 kg 831.60 kg 

Ag. Fino 2682 kg/m3 0.2964 m3 795.00 kg 811.7 kg 811.69 kg 

Alambre 

 0.9999 2,298.74 kg 2,318.0 kg 2,318.0 kg 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica que según el diseño de mezcla el peso 

específico de los insumos, así como su volumen en proporción para 1 m3, así como 

el peso seco de los materiales y su corrección por humedad al momento de preparar 
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el concreto con una incorporación nula de alambre reciclado, con un peso total de 

2318 kg con respecto a todo el volumen. 

Tabla 14. diseño de mezcla para 0.992 m3 

Diseño 0.8% Peso Especifico Volumen Absoluto Peso Seco Peso Húmedo 0.992 m3 

Cemento 3030 Kg/m3  0.1443 m3 437.21 kg 440.74 kg 437.00 kg 

Agua 1000 Kg/m3 0.2361 m3 236.10 kg 234.00 kg 232.00 kg 

Aire 2.5 % 0.0250 m3 

Ag. Grueso 2796 Kg/m3 0.2927 m3 818.40 kg 831.60 kg 825.00 kg 

Ag. Fino 2682 Kg/m3 0.2940 m3 788.64 kg 811.69 kg 805.00 kg 

Alambre 7669 Kg/m3 0.008 m3 61.35 kg 61.35 kg 61.35 kg   

 0.9999 2,341.70 kg 2,379.38 kg 2,361.00 kg 

Fuente: laboratorio ingeocontrol.sac 

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica que según el diseño de mezcla el peso 

específico de los insumos, así como su volumen en proporción para 0.992 m3, 

además el peso seco de los materiales y su corrección por humedad al momento 

de preparar el concreto con una incorporación de 0.8% de alambre reciclado que 

son 61.35 kg, con un peso total de 2361 kg con respecto a todo el volumen de la 

dosificación. 

Tabla 15. diseño de mezcla para 0.990 m3. 

Diseño 1% Peso Especifico Volumen Absoluto Peso Seco Peso Húmedo 0.990 m3 

Cemento 3030 Kg/m3  0.1440 m3 436.33 kg 440.70 kg 436.00 kg 

Agua 1000 Kg/m3 0.2356 m3 235.62 kg 234.00 kg 232.00 kg 

Aire 2.5 % 0.0250 m3 

Ag. Grueso 2796 Kg/m3 0.2921 m3 816.75kg 831.60 kg 823.00 kg 

Ag. Fino 2682 Kg/m3 0.2935 m3 788.64 kg 811.70 kg 804.00 kg 

Alambre 7669 Kg/m3 0.010 m3 76.69 kg 76.69 kg 76.69 kg   

 0.9999 2,352.44 kg 2,394.70 kg 2,372.00 kg 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica que según el diseño de mezcla el peso 

específico de los insumos, así como su volumen en proporción para 0.990 m3, 
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además el peso seco de los materiales y su corrección por humedad al momento 

de preparar el concreto con una incorporación de 1.0% de alambre reciclado que 

son 76.69 kg, con un peso total de 2372 kg con respecto a todo el volumen de la 

dosificación. 

Tabla 16. diseño de mezcla para 0.988 m3. 

Diseño 1.2% Peso Especifico Volumen Absoluto Peso Seco Peso Húmedo 0.988 m3 

Cemento 3030 Kg/m3   0.1437 m3 435.45 kg  440.70 kg 435.00 kg    

Agua  1000 Kg/m3 0.2351 m3 235.14 kg  234.00 kg 231.00 kg   

Aire 2.5 % 0.0250 m3    

Ag. Grueso  2796 Kg/m3 0.2915 m3 815.10 kg  831.60 kg 822.00 kg    

Ag. Fino 2682 Kg/m3 0.2929 m3 785.46 kg  811.70 kg  802.00 kg    

Alambre 7669 Kg/m3 0.012 m3 92.03 kg  92.03 kg  92.03 kg    

                           0.9999  2,363.18 kg  2,410.10 kg  2,382.20 kg  

Fuente: elaboración propia 

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica que según el diseño de mezcla el peso 

específico de los insumos, así como su volumen en proporción para 0.988 m3, 

además el peso seco de los materiales y su corrección por humedad al momento 

de preparar el concreto con una incorporación de 1.2% de alambre reciclado que 

son 92.03 kg, con un peso total de 2382 kg con respecto a todo el volumen de la 

dosificación. 

Objetivo 1: 

Determinar la incorporación del alambre reciclado #16 en la consistencia del 

concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022. 

Reseña de consistencia del concreto según la NTP 339.035:Se realizo dos ensayos 

por cada tipo de muestra para lograr obtener el valor de desplazamiento vertical de 

la mezcla (N,N+0.8Alambre, N+1.0 Alambre, N+1.2 Alambre). Lo cual consiste en 

tener las heramientas para el ensayo bien limpias,colocando la mezcla en el cono 

de abrams en 3 capas  apisonadas con 25 golpes de forma perpendicular con una 

barilla completemente lisa para luego retirar el cono de manera vertical y colocando 

a un lado del ensayo para asi medir el asentamiento que tubo la mezcla con 

respecto a la altura original del molde. 
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Figura 20. Ensayo de Consistencia P.    Figura 21. Ensayo de Consistencia 0.8% 

Fuente: Elaboración Propia     Fuente: Elaboración Propia     

Tabla 17. Ensayo de Consistencia 

ENSAYO DE CONSISTENCIA (Patrón de Diseño) 
slump1 slump2 slump promedio 

5 pulg 5 pulg 5 pulg 

ENSAYO DE CONSISTENCIA (Incorporación de 

0.8% de Alambre Reciclado) 

slump1 slump2 slump promedio 

4 pulg 4 pulg 4 pulg 

ENSAYO DE CONSISTENCIA (Incorporación de 

1% de Alambre Reciclado) 

slump1 slump2 slump promedio 

3.5 pulg 3 pulg 3.3 pulg 

ENSAYO DE CONSISTENCIA (Incorporación de 

1.2% de Alambre Reciclado) 

slump1 slump2 slump promedio 

2 pulg 2.5 pulg 2.3 pulg 

Fuente: elaboración propia 

Figura 22. Gráfico de Ensayo de Consistencia Patrón 

Fuente: Elaboración Propia    
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Interpretación. - Se visualiza en la gráfica los desplazamientos en el ensayo de 

consistencia dando como resultado del primer ensayo un desplazamiento de 5 pulg, 

para el segundo ensayo se obtuvo un desplazamiento de 5 pulg, concluyendo en 

que el promedio del desplazamiento de la muestra patron es de 5 pulg.  

Figura 23. Gráfico de Ensayo de Consistencia 0.8% 

Fuente: Elaboración Propia    

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica los desplazamientos en el ensayo de 

consistencia dando como resultado del primer ensayo un desplazamiento de 4 pulg, 

para el segundo ensayo se obtuvo un desplazamiento de 4 pulg, concluyendo en 

que el promedio del desplazamiento de la muestra incorporando un 0.8% de 

alambre reciclado es de 4 pulg.  

Figura 24. Gráfico de Ensayo de Consistencia 1.0% 

Fuente: Elaboración Propia    
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Interpretación. - Se visualiza en la gráfica los desplazamientos en el ensayo de 

consistencia dando como resultado del primer ensayo un desplazamiento de 3.5 

pulg, para el segundo ensayo se obtuvo un desplazamiento de 3 pulg, concluyendo 

en que el promedio del desplazamiento de la muestra incorporando un 1.0% de 

alambre reciclado es de 3.3 pulg.  

 

Figura 25. Gráfico de Ensayo de Consistencia 1.2% 

Fuente: Elaboración Propia                                                

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica los desplazamientos en el ensayo de 

consistencia dando como resultado del primer ensayo un desplazamiento de 2 pulg, 

para el segundo ensayo se obtuvo un desplazamiento de 2.5 pulg, concluyendo en 

que el promedio del desplazamiento de la muestra incorporando un 1.2% de 

alambre reciclado es de 2.3 pulg.  

 

Figura 26. Gráfico de Ensayo de Consistencia Comparativo 

Fuente: Elaboración Propia                                                
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Interpretación. - Se visualiza en la gráfica los desplazamientos en el ensayo de 

consistencia dando como resultado del ensayo patrón un desplazamiento de 5 pulg, 

para el ensayo con una incorporación del 0.8% de alambre reciclado se obtuvo un 

desplazamiento de 4 pulg, para el ensayo con una incorporación del 1.0% de 

alambre reciclado se obtuvo un desplazamiento de 3.3 pulg, para el ensayo con 

una incorporación del 1.2% de alambre reciclado se obtuvo un desplazamiento de 

2.3 pulg, concluyendo que en el comparativo a medida que se le incorpora más 

alambre al diseño patrón esta aumenta su consistencia. 

Objetivo 2: 

Determinar la incorporación del alambre reciclado #16 en la resistencia a la 

compresión del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022 

Reseña de la Resistencia a la compresión NTP 339.034: se realizó nueve ensayos 

por cada tipo de muestra para lograr obtener el valor de su Resistencia de la mezcla 

(N,N+0.8Alambre, N+1.0 Alambre, N+1.2 Alambre). Lo cual consiste la elaboración 

de 9 probetas cilíndricas de 15 cm por 30 cm por el diseño de cada una de las 

mezclas antes mencionadas, vaciadas en 3 capas y apisonada con una varilla lisa 

y enrasadas para posteriormente llevarlo a la máquina que realizara las pruebas 

destructivas después de los 7,14 y 28 días de haberlas curado; en cada etapa se 

tomaran 3 de cada diseño para realizar las pruebas y así conocer el 

comportamiento bajo carga de compresión. 

Figura 27. Probeta cilíndrica   Figura 28. Ensayo de compresión 

Fuente: Elaboración Propia      Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 18. Ensayo de Resistencia a la Compresión.                                                                                   

   7 días 14 días 28 días 

ENSAYO DE 
COMPRESION 

(Patrón de Diseño) 

P1 152.00 199.00 236.00 

P2 155.00 206.00 222.00 

P3 156.00 208.00 230.00 

PROMEDIO 154.33 204.33 229.33 

ENSAYO DE 
COMPRESION 

(Incorporación de 
0.8% de Alambre 

Reciclado) 

P1 189.00 248.00 260.00 

P2 209.00 235.00 267.00 

P3 206.00 247.00 258.00 

PROMEDIO 201.33 243.33 261.67 

ENSAYO DE 
COMPRESION 

(Incorporación de 1% 
de Alambre 
Reciclado) 

P1 229.00 267.00 281.00 

P2 230.00 268.00 283.00 

P3 229.00 271.00 282.00 

PROMEDIO 229.33 268.67 282.00 

ENSAYO DE 
CONPRESION 

(Incorporación de 
1.2% de Alambre 

Reciclado) 

P1 242.00 283.00 318.00 

P2 236.00 282.00 320.00 

P3 239.00 283.00 319.00 

PROMEDIO 239.00 282.67 319.00 

Fuente: Elaboración Propia                                                

 

Figura 29. Gráfico de Ensayo de Compresión 

Fuente: Elaboración Propia                                                

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica de ensayo a la compresión del diseño 

patrón dando como resultado de las 3 probetas los valores de 152.00 kg/cm2, 

155.00 kg/cm2 y 156.00 kg/cm2 respectivamente ,dando como promedio 154.33 

kg/cm2 de la prueba destructiva a los 7 primeros días; para las siguientes 3 

probetas dio como resultado los valores de 199.00 kg/cm2, 206.00 kg/cm2 y 208.00 

kg/cm2 respectivamente ,dando como promedio 204.33 kg/cm2 de la prueba 

destructiva a los 14 días y para las finales 3 probetas dio como resultado los valores 
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de 236.00 kg/cm2, 222.00 kg/cm2 y 230.00 kg/cm2 respectivamente ,dando como 

promedio 229.33 kg/cm2 de la prueba destructiva a los 28 días. 

Figura 30. Gráfico de Ensayo de Compresión 0.8% 

Fuente: Elaboración Propia    

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica de ensayo a la compresión del diseño 

con la incorporación de 0.8% de alambre reciclado dando como resultado de las 3 

probetas los valores de 189.00 kg/cm2, 209.00 kg/cm2 y 206.00 kg/cm2 

respectivamente ,dando como promedio 201.33 kg/cm2 de la prueba destructiva a 

los 7 primeros días; para las siguientes 3 probetas dio como resultado los valores 

de 248.00 kg/cm2, 235.00 kg/cm2 y 247.00 kg/cm2 respectivamente ,dando como 

promedio 243.33 kg/cm2 de la prueba destructiva a los 14 días y para las finales 3 

probetas dio como resultado los valores de 260.00 kg/cm2, 267.00 kg/cm2 y 258.00 

kg/cm2 respectivamente ,dando como promedio 261.67 kg/cm2 de la prueba 

destructiva a los 28 días. 

Figura 31. Gráfico de Ensayo de Compresión 1.0% 

Fuente: Elaboración Propia    
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Interpretación. - Se visualiza en la gráfica de ensayo a la compresión del diseño 

con la incorporación de 1.0% de alambre reciclado dando como resultado de las 3 

probetas los valores de 229.00 kg/cm2, 230.00 kg/cm2 y 229.00 kg/cm2 

respectivamente ,dando como promedio 229.33 kg/cm2 de la prueba destructiva a 

los 7 primeros días; para las siguientes 3 probetas dio como resultado los valores 

de 267.00 kg/cm2, 268.00 kg/cm2 y 271.00 kg/cm2 respectivamente ,dando como 

promedio 268.67 kg/cm2 de la prueba destructiva a los 14 días y para las finales 3 

probetas dio como resultado los valores de 281.00 kg/cm2, 283.00 kg/cm2 y 282.00 

kg/cm2 respectivamente ,dando como promedio 282.00 kg/cm2 de la prueba 

destructiva a los 28 días. 

 

Figura 32. Gráfico de Ensayo de Compresión 1.2% 

Fuente: Elaboración Propia                                                

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica de ensayo a la compresión del diseño 

con la incorporación de 1.2% de alambre reciclado dando como resultado de las 3 

probetas los valores de 242.00 kg/cm2, 236.00 kg/cm2 y 239.00 kg/cm2 

respectivamente ,dando como promedio 239.00 kg/cm2 de la prueba destructiva a 

los 7 primeros días; para las siguientes 3 probetas dio como resultado los valores 

de 283.00 kg/cm2, 282.00 kg/cm2 y 283.00 kg/cm2 respectivamente ,dando como 

promedio 282.67 kg/cm2 de la prueba destructiva a los 14 días y para las finales 3 

probetas dio como resultado los valores de 318.00 kg/cm2, 320.00 kg/cm2 y 319.00 

kg/cm2 respectivamente ,dando como promedio 319.00 kg/cm2 de la prueba 

destructiva a los 28 días. 
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Figura 33. Gráfico de Ensayo de Compresión comparativo 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica de ensayo a la compresión del diseño 

patrón con la incorporación de los porcentajes 0.8%,1.0% y 1.2% de alambre 

reciclado en los 7,14 y 28 días dando como resultado que a los 7 días con las 

diferentes incorporaciones tenemos los valores de 154.33 kg/cm2, 201.33 kg/cm2, 

229.33 kg/cm2 y 239.00 kg/cm2 respectivamente después de las pruebas 

destructivas , a los 14 días con las diferentes incorporaciones tenemos los valores 

de 204.33 kg/cm2, 243.33 kg/cm2, 268.67 kg/cm2 y 282.67 kg/cm2 respectivamente 

después de las pruebas destructivas y a los 28 días con las diferentes 

incorporaciones tenemos los valores de 229.33 kg/cm2, 261.67 kg/cm2, 282.00 

kg/cm2 y 319.00 kg/cm2 respectivamente después de las pruebas destructivas, 

concluyendo que en el comparativo a medida que se le incorpora más alambre al 

diseño patrón esta aumenta su resistencia a la compresión. 

Objetivo 3: 

Determinar la incorporación del alambre reciclado #16 en la resistencia a la flexión 

del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022 

Reseña de la Resistencia a la compresión según NTP 399.078: Se realizó nueve 

ensayos por cada tipo de muestra para lograr obtener el valor de su Resistencia de 

la mezcla (N, N+0.8Alambre, N+1.0 Alambre, N+1.2 Alambre). Lo cual consiste la 
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elaboración de 3 prismas rectangulares de 15cm*15cm*45 por el diseño de cada 

una de las mezclas antes mencionadas, vaciadas en 3 capas y apisonada con una 

varilla lisa y enrasadas para posteriormente llevarlo a la máquina que realizara las 

pruebas destructivas después de los 28 días de haberlas curado; en cada etapa se 

tomaran 3 de cada diseño para realizar las pruebas y así conocer el 

comportamiento de su resistencia a la flexión. 

Figura 34. Vigas Prismáticas 1%Alambre      Figura 35. Vigas Prismáticas Patrón 

Fuente: Elaboración Propia      Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 19. Ensayo de Resistencia a la Flexión 

ENSAYO DE FLEXION (Patrón 

de Diseño) 

P1 P2 P3 PROMEDIO 

41 kg/cm2 43 kg/cm2 42 kg/cm2 42 kg/cm2 

ENSAYO DE FLEXION 

(Incorporación de 0.8% de 

Alambre Reciclado) 

P1 P2 P3 PROMEDIO 

44 kg/cm2 44 kg/cm2 45 kg/cm2 44.33 kg/cm2 

ENSAYO DE FLEXION 

(Incorporación de 1% de 

Alambre Reciclado) 

P1 P2 P3 PROMEDIO 

52 kg/cm2 50 kg/cm2 52 kg/cm2 51.33 kg/cm2 

ENSAYO DE FLEXION 

(Incorporación de 1.2% de 

Alambre Reciclado) 

P1 P2 P3 PROMEDIO 

54 kg/cm2 54 kg/cm2 53 kg/cm2 53.67 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia 



43 
 

 

Figura 36. Gráfico de Ensayo a la flexión 

Fuente: Elaboración Propia                                                

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica de ensayo a la flexión del diseño patrón 

con la incorporación de 0% de alambre reciclado de 2 probetas en lo cual en el 

primer ensayo se obtuvo el valor de 41.00 kg/cm2 y en el segundo ensayo se obtuvo 

un valor de 43.00 kg/cm2 respectivamente, dando como resultado promedio 42.00 

kg/cm2 de la prueba destructiva a los 28 días realizadas por el laboratorio. 

 

Figura 37. Gráfico de Ensayo a la flexión 0.8% 

Fuente: Elaboración Propia                                                
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Interpretación. - Se visualiza en la gráfica de ensayo a la flexión del diseño con la 

incorporación de 0.8% de alambre reciclado de las 3 probetas en el cual el primer 

ensayo se obtuvo el valor de 44.00 kg/cm2, para el segundo ensayo se obtuvo el 

valor de 44.00 kg/cm2 y como tercer ensayo se obtuvo el valor de 45.00 kg/cm2

respectivamente, dando como promedio 44.33 kg/cm2 de la prueba destructiva a 

los 28 días. 

Figura 38. Gráfico de Ensayo a la flexión 1.0% 

Fuente: Elaboración Propia    

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica de ensayo a la flexión del diseño con la 

incorporación de 1.0% de alambre reciclado de las 3 en el cual el primer ensayo se 

obtuvo el valor de 52.00 kg/cm2, para el segundo ensayo se obtuvo el valor de 50.00 

kg/cm2 y como tercer ensayo se obtuvo el valor de 52.00 kg/cm2respectivamente, 

dando como promedio 51.33 kg/cm2 de la prueba destructiva a los 28 días. 

Figura 39. Gráfico de Ensayo a la flexión 1.2% 

Fuente: Elaboración Propia    
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Interpretación. - Se visualiza en la gráfica de ensayo a la flexión del diseño con la 

incorporación de 1.2% de alambre reciclado de las 3 probetas en el cual el primer 

ensayo se obtuvo el valor de 54.00 kg/cm2, para el segundo ensayo se obtuvo el 

valor de 54.00 kg/cm2 y como tercer ensayo se obtuvo el valor de 53.00 kg/cm2 

respectivamente, dando como promedio 53.67 kg/cm2 de la prueba destructiva a 

los 28 días. 

 

Figura 40. Gráfico de Ensayo Flexión Comparativo 

Fuente: Elaboración Propia                                                

Interpretación. - Se visualiza en la gráfica los desplazamientos en el ensayo de 

resistencia a la flexión  dando como resultado del ensayo patrón un valor de 42.00 

Kg/cm2, para el ensayo con una incorporación del 0.8% de alambre reciclado se 

obtuvo un valor de 44.33 Kg/cm2, para el ensayo con una incorporación del 1.0% 

de alambre reciclado se obtuvo un valor de 51.33 Kg/cm2y para el ensayo con una 

incorporación del 1.2% de alambre reciclado se obtuvo un valor de 53.67 Kg/cm2, 

concluyendo que en el comparativo a medida que se le incorpora más alambre al 

diseño patrón esta aumenta su resistencia a la flexión. 
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la incorporación del alambre reciclado #16 (0.8%, 1.0% y 

1.2%) en la consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022. 

Antecedente: Polo, J. (2018) en su tesis agrego fibra de acero (1.5% y 3.0%), 

obteniendo un incremento en la consistencia de la mezcla patrón y sus demás 

diseños de incorporación de 7.25 pulg a 7.0 pulg. 

Resultados: Al realizarse los ensayos de consistencia para el concreto patrón sin 

incorporación de alambre reciclado, su resultado fue de 5 pulg de asentamiento y 

cuando se incorporó el alambre reciclado en 0.8% (4 pulg), 1.0% (3.3 pulg) y 1.2% 

(2.3 pulg); siendo el mejor que incremento la consistencia de la mezcla la 

incorporación de 1.2% de alambre reciclado ya que llego a 2.3 pulg (Óptimo: 

Resultado más favorable). 

Comparación: Según los antecedentes, algunas fibras de acero al incorporarla en 

el concreto esta mejora la consistencia de la mezcla, esto nos demuestra que en 

nuestra investigación fue favorables ya que todos los diseños de mezcla realizados 

en la presente investigación dieron como resultado un menor asentamiento así 

mismo en las demás incorporaciones de alambre reciclado comparados con el 

patrón y siendo similares a los antecedentes. 

Objetivo 2: Determinar la incorporación del alambre reciclado #16 (0.8%, 1.0% y 

1.2%) en la resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 

2022 

Antecedente Calle, E. (2020), en su tesis agrego fibra de acero (0.5%, 1.0% y 1.5%) 

con respecto a su volumen, obteniendo un incremento en la resistencia a la 

compresión de 206 kg/cm2, 219.9 kg/cm2 y 201.6 kg/cm2 de una mezcla de 

concreto F’c=210 kg/cm2.  

Resultados: Al realizarse los ensayos de resistencia a la compresión para el 

concreto patrón sin incorporación de alambre reciclado, su resultado como 

promedio 229.33 kg/cm2 de la prueba destructiva a los 28 días. y cuando se 

incorporó el alambre reciclado en 0.8% obteniendo un valor 261.67 kg/cm, así como 

con el 1.0% obteniendo un valor de 282.00 kg/cm2 y con el 1.2% de incorporación 

de alambre reciclado se obtuvo un valor de 319.00kg/cm2; siendo el mejor que 

incremento la resistencia a la compresión de la mezcla la incorporación de 1.2% de 

alambre reciclado ya que llego a 319.00kg/cm2 (Óptimo: Resultado más favorable). 
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Comparación: Según los antecedentes, algunas fibras de acero al incorporarla en 

el concreto esta mejoro la resistencia a su compresión en le diseño de mezcla, esto 

nos demuestra que en nuestra investigación fue favorables ya que todos los 

diseños elaborados en la investigación dieron como resultado una mayor 

resistencia a la compresión en las demás incorporaciones de alambre reciclado 

comparados con el patrón y siendo similares a los antecedentes. 

Objetivo 3: Determinar la incorporación del alambre reciclado #16 (0.8%, 1.0% y 

1.2%) en la resistencia a la flexión del concreto f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022 

Antecedente Abanto, O. (2017), en su tesis agrego fibra de acero sika y dramix 

(1.0% y 1.5%) con respecto a su volumen, obteniendo un incremento en la 

resistencia a la flexión de 41.25 kg/cm2 y 46.20 kg/cm2  a una mezcla de concreto 

F’c=210 kg/cm2.  

Resultados: Al realizarse los ensayos de resistencia a la flexión para el concreto 

patrón sin incorporación de alambre reciclado, su resultado como promedio 42.00 

kg/cm2 de la prueba destructiva a los 28 días. y cuando se incorporó el alambre 

reciclado en proporción de un 0.8% dando un aumento de 44.67 kg/cm2, así como 

con el 1.0% dando un aumento en 51.33 kg/cm2 y con la proporción del 1.2 % se 

obtuvo un aumento del 53.67kg/cm2; siendo el mejor que incremento la resistencia 

a la flexión de la mezcla la incorporación de 1.2% de alambre reciclado ya que llego 

53.67 kg/cm2 (Óptimo: Resultado más favorable). 

Comparación: Según los antecedentes, algunas fibras de acero al incorporarla en 

el concreto esta aumenta la resistencia a la flexión de la mezcla, esto nos 

demuestra que en nuestra investigación fue favorables ya que todos los diseños 

dieron como resultado una mayor resistencia a la flexión en las demás 

incorporaciones de alambre reciclado comparados con el patrón y siendo similares 

a los antecedentes. 
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VI     CONCLUSIONES 

Analizar la incorporación del alambre reciclado #16 en las propiedades del concreto 

f'c=210 kg/cm2, Callao - Lima 2022 

Objetivo General, Se evaluó que la incorporación de alambre reciclado, mejoran 

el concreto, contemplando su análisis en las propiedades físicas y mecánica: 1) al 

aumentar la consistencia del concreto; 2) al aumentar la resistencia a la compresión 

y 3) al aumentar resistencia a la flexión del concreto F’c=210 kg/cm2. 

1) Ensayo de Consistencia:

Natural EC=5 pulg, incorporación de alambre reciclado de 0.8% (EC=4 pulg), 1.0% 

(EC=3.3 pulg) y 1.2% (EC=2.3 pulg) 

Objetivo Específico 1, Se asienta la dependencia de alambre reciclado en el 

ensayo de consistencia ya que en la incorporación de 0.8% con respecto a su 

volumen aumento la consistencia con una 1 pulg de diferencia con el diseño patrón, 

con el 1.0% de alambre aumento de la consistencia con una 1.7 pulg de diferencia 

con el diseño patrón y 1.2% de alambre aumento de la consistencia con una 2.7 

pulg de diferencia con el diseño patrón. Por lo tanto, la incorporación de alambre 

reciclado mejora la consistencia del concreto y además directamente proporcional 

a los porcentajes sugeridos en la investigación lo cual queda comprobado. 

2) Ensayo de Resistencia a la Compresión:

patrón ERC=229.33 kg/cm2,incorporación de alambre reciclado de 0.8% (ERC= 

261.67 kg/cm2), 1.0% (ERC= 282.00 kg/cm2) y 1.2% (ERC=319.00kg/cm2) 

Objetivo Específico 2, se asienta la dependencia del alambre reciclado en la 

resistencia a la compresión ya que en la incorporación de 0.8% aumento de su 

resistencia en un 14%(32.33kg/cm2) comparado con el diseño patrón, 1.0% de 

alambre aumento su resistencia en un 23%(52.67kg/cm2) comparado con el diseño 

patrón y 1.2% aumento su resistencia en un 39% (89.67kg/cm2). Por lo tanto, la 

incorporación de alambre reciclado mejora la resistencia a la compresión del 

concreto y además es directamente proporcional a los porcentajes sugeridos en la 

investigación lo cual queda comprobado. 

3) Ensayo de Resistencia a la Flexión: patrón ERF=42 kg/cm2, incorporación de

alambre reciclado de 0.8% (ERF= 44.33 kg/cm2), 1.0% (ERF= 51.33 kg/cm2) y 

1.2% (ERF=53.67kg/cm2) 
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Objetivo Específico 3, se asienta la dependencia del alambre reciclado en la 

resistencia a la flexión ya que en la incorporación de 0.8% aumento su resistencia 

en un 6% (2.33kg/cm2) comparado con el diseño patrón, 1.0% de alambre aumento 

su resistencia en un 22%(9.33kg/cm2) comparado con el diseño patrón y 1.2% de 

alambre aumento su resistencia en un 28%(11.67kg/cm2). Por lo tanto, la 

incorporación de alambre reciclado mejora la resistencia a la flexión del concreto y 

además es directamente proporcional a los porcentajes sugeridos en la 

investigación lo cual queda comprobado. 

VII   RECOMENDACIONES 

1) Ensayo de consistencia

Natural EC=5 pulg, incorporacion de alambre reciclado de  0.8% (EC=4 pulg ), 1.0% 

(EC=3.3 pulg) y 1.2% (EC=2.3 pulg) 

Objetivo Específico 1, En la investigación al elegir porcentaje de alambre reciclado 

entre el 0.8% hasta el 1.2% se logro un aumento en la consistencia del diseño de 

mezcla y para poder continuar con mas investigaciones de este tema recomiendo 

incrementar el porcentaje mayor de 1.2% para continuar verificando si se puede 

lograr una mayor consistencia sin afectar las otras propiedades del concreto, 

siempre considerando los antecedentes y la resistencia del concreto deseado. 

2) Ensayo de resistencia  a la Compresión

patrón ERC=229.33 kg/cm2, incorporación de alambre reciclado de  0.8% (ERC= 

261.67 kg/cm2), 1.0% (ERC= 282.00 kg/cm2) y 1.2% (ERC=319.00kg/cm2)Objetivo 

Específico 2, En la investigación al elegir porcentaje de alambre reciclado entre el 

0.8% hasta el 1.2% se logró un aumento en la resistencia a la compresión del 

diseño de mezcla y para poder continuar con posteriores investigaciones de este 

tema recomiendo incrementar el porcentaje mayor de 1.2%, para continuar 

verificando si se puede lograr encontrar una máxima resistencia de compresión sin 

afectar las otras propiedades del concreto, siempre considerando los antecedentes 

y la resistencia del concreto deseado. 

3) Ensayo de resistencia  a la Flexion

patrón ERF=42 kg/cm2, incorporación de alambre reciclado de  0.8% (ERF= 44.33 

kg/cm2), 1.0% (ERF= 51.33 kg/cm2) y 1.2% (ERF=53.67kg/cm2) 
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Objetivo Específico 3, En la investigación al elegir porcentaje de alambre reciclado 

entre el 0.8% hasta el 1.2% se logró un aumento en la resistencia a la flexión del 

diseño de mezcla y para poder continuar con posteriores investigaciones de este 

tema recomiendo incrementar el porcentaje mayor de 1.2%, para continuar 

verificando si se puede lograr encontrar una máxima resistencia de flexión sin 

afectar las otras propiedades del concreto, siempre considerando los antecedentes 

y la resistencia del concreto deseado. 
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ANEXOS 

Anexo 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
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Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 
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Anexo 4. Formatos de laboratorios 

a) certificado de calibración de balanza 1.
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b) certificado de calibración de balanza 2. 
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c)certificado de calibración del horno. 
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d)certificado de calibración del vernier. 
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d)certificado de calibración de la prensa a compresión.
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d) peso específico del alambre recocido #16.
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e) diseño de mezcla patrón.
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Anexo 6. Fotos del alumno como evidencia. 
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