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Resumen 

El trabajo de investigación realizado tuvo como objetivo primordial determinar el efecto 

de los residuos de alambre galvanizado en la resistencia a compresión y flexión del 

concreto 210 Kg/cm2, así mismo analizar si el efecto es mejorar la resistencia o no del 

concreto, puesto que permitirá así proponer nuevos diseños de mezcla con el uso de 

materiales no convencionales y que pueden ser reciclados, optando por una 

construcción sostenible y eco amigable. 

Se elaboraron tres probetas para cada proporción donde se adicionó alambre 

galvanizado 0%, 8% y 12%, teniendo un total de 27 especímenes para ensayos a 

compresión y 27 especímenes flexión, con edades de 7, 14 y 28 días. La investigación 

fue de tipo aplicada al contribuir a la solución de problemas propuestos.  

Concluyendo que en las pruebas realizadas de compresión y flexión a los 7, 14 y 28 

días influyen favorablemente aumentando la resistencia al usar 12% de alambre 

galvanizado a comparación con el concreto patrón o convencional, cumpliéndose los 

objetivos planteados.  

 

Palabras clave: Alambre galvanizado, resistencia a la compresión, resistencia a la 

flexión, concreto. 
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Abstract 

The main objective of the research work carried out was to determine the effect of 

galvanized wire residues on the compressive and flexural strength of concrete 210 

Kg/cm2, as well as to analyze whether the effect is to improve the strength or not of the 

concrete, since it will allow thus proposing new mixture designs with the use of 

unconventional materials that can be recycled, opting for a sustainable and eco-friendly 

construction. 

Three specimens were made for each proportion where 0%, 8% and 12% galvanized 

wire was added, having a total of 27 specimens for compression tests and 27 bending 

specimens, with ages of 7, 14 and 28 days. The research was applied type to contribute 

to the solution of proposed problems. 

Concluding that in the compression and bending tests carried out at 7, 14 and 28 days, 

they influence favorably by increasing the resistance when using 12% of galvanized 

wire compared to standard or conventional concrete, fulfilling the stated objectives. 

 

 

Keywords: Galvanized wire, compressive strength, flexural strength, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El Perú es un país altamente sísmico por la ubicación geográfica en la que se 

encuentra, por ello es primordial que en el proceso constructivo de las viviendas se 

elabore buen diseño estructural.  

El concreto se utiliza comúnmente para la construcción y edificaciones, está 

elaborado por ciertas dosificaciones de mezcla: cemento, aditivos, agua, 

agregados, y adiciones. Al inicio es plástica y blanda, luego se toma una 

consistencia rígida, resistente y aislante, haciéndolo un material ideal en la 

construcción. Por tanto, es un material que proporciona diferentes propiedades que 

influyen en el requisito mínimo que debe considerar toda construcción.  

Los costos de estos materiales son elevados, y muchas veces para la reducción de 

los mismos se opta por materiales que no cumplen en calidad y cantidad, dejando 

de satisfacer eficazmente las propiedades de trabajabilidad, durabilidad y 

resistencia.  

Una de las razones es el ahorro de costos y el desconocimiento en el uso de 

materiales no convencionales en la preparación del concreto.  

Como sabemos los seres humanos desde la antigüedad han realizado distintos 

procesos de recuperación de los residuos, disolviendo metales para transformarlos 

en herramientas. Para el caso del hormigón se ha usado diferente desechos y 

residuos como el caucho, polietileno, residuos de hierro, vidrio etc. Las principales 

fuentes de estos desechos y residuos son provenientes de las plantas industriales. 

En la actualidad distintas investigaciones se han enfocado a estudiar de qué 

manera se puede aprovechar el uso de ciertos residuos para hacer una industria 

del concreto más sostenible, económica y que cumpla a la vez con las propiedades 

propias del concreto.  

Entre los residuos se tiene al caucho, polietileno, residuos de hierro (fibras, 

alambre, etc.), vidrio y otros. Las principales fuentes de estos desechos y residuos 

son provenientes de las plantas industriales.  

El presente estudio busca generar como alternativa el uso de residuos de alambre 

galvanizado, como materiales no convencionales, para la preparación del concreto 

incorporándolos como una opción que mejore la “resistencia a la compresión y 

flexión” del concreto 210 Kg/cm2. Por tanto, ¿Qué efecto tendrán los residuos de 



2 
 

alambre galvanizado en la resistencia a la compresión y flexión del concreto 210 

Kg/cm2 ?. 

Por esta razón es necesario conocer el efecto en la resistencia a la compresión y 

flexión, porque permitirá proponer nuevos diseños de mezcla con el uso de 

materiales no convencionales, lograr la elaboración de un concreto sostenible y de 

bajo costo que podrá ser utilizado en el estudio de diferentes investigaciones.  

El objetivo primordial de lo estudiado fue determinar el efecto de los residuos de 

alambre galvanizado en la resistencia a la compresión y flexión para el concreto 

210 Kg/cm2, así mismo analizar su efecto, determinar la mejor proporción de 

alambre galvanizado y comparar la influencia en el concreto. Siendo posible que 

los residuos de alambre galvanizado si tienen un efecto favorable o desfavorable 

en la resistencia a la compresión y flexión. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Subramanian, Haamidh y Krishiga (2022), en su artículo científico evaluó el 

efecto de las fibras en las propiedades del hormigón armado (FGRC), así como dos 

o más tipos de fibras al ser combinadas. Utilizó dos diferentes tipos de fibras de 

acero (SF) y fibra de polipropileno (PPD), adicionando 1% del volumen del 

hormigón en 5 dosificaciones de diferentes mezclas. Concluyendo que la 

compresión y flexión mejora al adicionar fibras combinadas. 

También Zaid, Martinez, Abadel, Fraile, Alshaikh, y Palencia (2022), en su 

artículo de investigación estudió el hormigón geopolímero comprendiendo 

metacaolín y fibras de acero. El ensayo consistió en elaborar mezclas con 

aglomerante de 440 Kg/m3, los agregados gruesos fueron reemplazados por 

naturales a proporciones 15%, 25% y 35% y para fibras de acero 1%, 2% y 3% del 

conteniedo de metacaolín. Obteniendo como resultado que 25% de agregado 

gruesos y a una proporción del 3% de fibra de acero mejora circunstancialmente la 

resistencia y durabilidad del concreto de geopolímero con metacaolín. 

Islam, Li, Wu, Roychand y Saberian (2022), en su artículo de investigación 

desarrollo un método innovador para el pretensado del caucho como agregado 

grueso. Empleó tres diseños de mezcla: una al 100% de sustitución de agregado 

grueso, dos tamaños distintos de caucho y la adición de fibras de acero. Obteniendo 

como resultados que al 97%, 59% y 20% aumenta la resistencia a compresión, 

flexión y tracción. Concluyendo que se logra una resistencia de compresión de 18 

MPa. 

Así mismo, Assaggaf, Maslehuddin, Al-Dulaijan, Al-Osta, Ali y Shammem 

(2022), estudio como mejorar la incorporación del caucho granulado en las 

propiedades mecánicas del concreto, por tanto, consideró que debe pasar por un 

tratamiento con NaOH, KMnO4 y ser recubierto con cemento. Dando como 

resultado un aumento del 64% a compresión y 33% en flexión. Concluyendo que 

es necesario realizar un revestimiento de cemento al caucho granulado para que 

aumente su efecto. 

Macarena y Díaz (2021), en su artículo, el objetivo planteado fue determinar el 

efecto de la escoria de acero como agregado fino a distintas proporciones 10%, 

15% y 20%. Su metodología fue aplicada con diseño experimental obteniendo como 
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resultado que la proporción al 10% de escoria de acero a las edades de curado 7, 

14 y 28 días tuvo mejores resultados en los ensayos de rotura, desgaste y 

elasticidad, sin embargo, en proporciones mayores del 15% y 20% el efecto es 

contrario. 

Revuelta, Caballosa, García y Pedrosa (2021) en su artículo, estudió la 

resistencia a “compresión y flexión” del concreto incorporando fibras de acero 

recicladas de neumáticos (RSF), haciendo una comparación con las fibras 

industriales. Hizo un análisis microestructural para estudiar la integración de la fibra 

matriz, concluyendo que si agregan fibras de acero reciclado tiene un efecto similar 

a las fibras industriales, añadiendo el mismo porcentaje de mejora en resistencia. 

Rojales, Gómez, Farroñan, Chuzón y Muñoz (2021), en su artículo de 

investigación mostró y discutió sobre la influencia al agregar fibras de acero y el 

efecto en las diferentes propiedades que tiene el concreto. Concluyendo en su 

revisión que la mejora en las diferentes propiedades mecánicas depende de la 

dosificación y forma de las fibras, siendo la fibra de acero corrugada quien mejora 

la compresión, flexión, disminuye la trabajabilidad, así también disminuye el 

agrietamiento ya que la fibra corrugada engancha bien en la mezcla. 

Así también, Tayebi y Nematzadeh (2021) en su artículo investigó como se 

comporta el concreto reforzado con fibra de acero (SFRC) con incorporación de 

nailon reciclado (NG) y zeolita natural. Realizó 216 probetas a proporción de fibra 

de acero al 0%, 0.75% y 1.25% con respecto a la mezcla, gas natural al 0%, 10% 

y 20% del volumen de arena y zeolita al 10%, 15% y 20% con respecto al peso del 

cemento, evaluando cada variable de estudio. Los resultados fueron que al 

adicionar zeolita a las mezclas mejoro la “compresión, flexión y rigidez”, así mismo 

los gránulos de nailon mejora la flexión a temperaturas de 300°C; esto debido a la 

fundición del polímero. 

Del mismo modo Alrubaie, Al y Hameed (2021), en su artículo científico estudió 

como aumentar la resistencia del hormigónincorporando fibras de acero. El estudio 

consistió que se adicione distintas dosificaciones de fibra de acero a los paneles de 

hormigón prefabricado, uso paneles de 400 mm y espesores de 30 y 50 mm, 

dosificaciones de fibra de acero de 0%, 0.25%, 0.5% y 1%. Los resultados fueron 

que mejoró en un 142% la resistencia con respecto al hormigón prefabricado, así 
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como podría reducirse el espesor del panel aumentando el contenido de fibra de 

acero. 

Vásquez (2021), en su investigación de tesis tuvo como objeto primordial hallar 

el efecto de la viruta de metal al reemplazar en una proporción al agregado fino. 

Realizó dos diseños de mezcla, donde el primero fue sin reemplazar viruta de metal 

como agregado fino y la segunda fue reemplazándola como agregado fino en 

distintas dosificaciones. Concluye que mejora la “resistencia a la compresión” 

ligeramente a la proporción 8% de viruta de metal y la flexión a la dosificación del 

4%. 

Pérez (2020), en su investigación de tesis evaluó las propiedades mecánicas del 

concreto 210 Kg/cm2 al adicionar polietileno reciclado a dosificaciones del 5 %,10 

% y 15%. Su método fue tipo aplicado con diseño experimental, no probabilística 

cuantitativa. Obteniendo como resultados que al 10% y 15% mejores resultados a 

compresión y flexión. 

Zhang y Gao (2020), en su artículo científico estudió el uso de fibras de acero 

recicladas de llantas para aumentar la resistencia del concreto. Los resultados 

obtuvieron que al incorporar fibras de acero de neumáticos o llantas recicladas 

aumenta la resistencia a la “compresión”, “flexión” y “tenacidad”, sin embargo, es 

inferior a la resistencia obtenida con fibra de acero industrial. Concluyendo que 

debe ser la proporción de fibra de acero de neumático reciclados superior al 1% y 

2% de la fibra industrial para obtener similares resultados en la resistencia. 

Behforouz, Balkanlou, Naseri, Kasehchi, Mohseni y Ozbakkaloglu (2020) en su 

artículo de científico realizó su estudio en hormigón de geopolímero con 

metacaolín adicionando agregado grueso reciclado. Evaluó el efecto de fibra de 

polipropileno y el agregado. Sus resultados fueron que no hubo mejoras en 

compresión por la adición de la fibra de polipropileno, sin embargo, si mejora la 

tracción, flexión. Por otro lado a pesar que disminuye la compresión por el agregado 

grueso reciclado, aún sus propiedades estructurales con apropiadas. Concluye la 

combinación del 1% de fibra polipropileno y al 20% de agregado grueso reciclado 

en la mezcla con metacaolín se obtiene un concreto amigable y resistente. 

Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeed (2020), en su artículo de 

investigación tuvo como objetivo agregar los desechos metálicos del proceso de 
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máquinas, como lo es el aluminio, el torno de hierro y polvo de limaduras de hierro 

para el mejoramiento del rendimiento de las estructuras de paneles de losa nervada 

unidireccional (RS). Su metodología fue aplicada con diseño experimental 

cuantitativo. Los resultados fue que mejoró la “resistencia a la compresión” y ruptura 

(MR) al adicionar “limaduras de hierro” y “virutas de torno de hierro”, sin embargo, 

ocurre un efecto contrario con las virutas del torno de aluminio. En conclusión, el 

adicionar desechos y/o residuos metálicos finos aportan considerablemente mejor 

resistencia al concreto, teniendo en cuenta la trabajabilidad, el uso de torno de fibra 

de hierro debido a la formación de masas redondas de fibra en la mezcla, tiene un 

efecto secundario y forman aglomeración de las partículas por las fuerzas de 

atracción magnética por las altas cantidades de limaduras de polvo de hierro.  

También Sharifi, Afshoon, Nematollahzade, Ghazemi y Momeni (2020), en su 

artículo investigó el comportamiento ácido del hormigón autocompactacte (SCC) 

que adiciona escoria de cobre (CS), elaboró siete mezclas con distintos porcentajes 

de CS como reemplazo del cemento. Las muestras se reemplazaron por 0%, 5%, 

10%, 15%, 20%, 25% y 30% CS de aglutinante total. Uso dos tipos de ácido: ácido 

sulfúrico y ácido clorhídrico. Investigaron sobre la “resistencia a la compresión”, la 

pérdida de masa y las diferencias en volumen de los SCC que contienen CS como 

reemplazo parcial del aglutinante em ambientes ácidos. Teniendo como resultado 

que el ataque ácido disminuyó las propiedades mecánicas, pero donde se incorporó 

CS mejoró la resistencia hasta en un 15%. Por tanto, concluye que la incorporación 

de CS como material cementoso suplementario en SCC mejoró la resistencia a los 

ácidos.  

Además, Carrillo y Díaz (2020), en su artículo científico el objetivo de su estudio 

fue demostrar y hacer un análisis de los resultados evaluando la respuesta 

mecánica al adicionar fibras de acero de llantas usadas que fueron recicladas en 

losas de concreto reforzado. Incluyó 31 especímenes para ensayar la “resistencia 

a la compresión axial” de probetas de forma cilíndrica y 15 especímenes para 

ensayos de laboratorio a flexión en losas de concreto reforzados con proporciones 

de 15 Kg/m3, 30 kg/m3 y 60 kg/m3 de fibras de acero recicladas de llantas usadas. 

Se observó y concluyó que las fibras industriales tienen un anzuelo que permite 

mejor anclaje entre hormigón y refuerzo, en fibras recicladas este sin este anzuelo 
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y la geometría irregular y variable de las fibras les dificulta, por ello tener un 

adecuado enclavamiento de hormigón es realizar una mezcla hibrida de dos tipos 

de fibras de acero.  

Khoshroo, Javid, Backhshandeh y Shalchiyan (2020), en el artículo de 

investigación evaluaron el efecto del uso de caucho y agregados reciclados en las 

propiedades mecánicas del concreto reemplazando el agregado fino y grueso. Los 

resultados indicaron que las muestras que contienen caucho desmenuzado y 

agregados que fueron reciclados, la resistencia a la compresión se reduce, y si se 

agrega fibra hasta 0.1% a estas muestras de hormigón se mejora “resistencia a la 

compresión”. Así mismo, se redujo la tracción de las muestras mezcladas con 

caucho granulado y áridos reciclados, y con la adición de fibra de propileno hasta 

un 0.4%, la “resistencia a la tracción” aumento. Al agregar caucho desmenuzado a 

las muestras, se redujo el módulo de elasticidad, sin embargo, al agregar fibra a 

una proporción de 0.1% y 0.2%, aumento el módulo de elasticidad del hormigón en 

todas las muestras. Se concluyó que la proporción al 5% de caucho granulado en 

reemplazo del agregado fino, y la combinación del 35% de agregados reciclados 

como sustituyente del agregado grueso, y con añadir 0.1% de fibra de polipropileno 

en porcentaje volumétrico de hormigón junto con la adición del 7% de micro sílice 

en reemplazo del cemento, conduce el mejor efecto sobre las propiedades 

mecánicas del hormigón.  

Rahmathulla, Kasthurba, Sudhakumar, y Manju (2020), realizó investigaciones 

de las diferentes propiedades microestructurales, físicas, mecánicas y durabilidad 

de la escoria de hierro (I-sand) en comparación con el hormigón de cemento 

armado (RCC) hecho con arena manufacturada (Msand) en varios diseños de 

mezcla, elaborados mediante el reemplazo parcial/total de I-sand en M-sand. 

Obtuvieron como resultado que es posible usar escoria de hierro para preparar 

RCC en construcciones sin comprometer las propiedades del hormigón, la 

durabilidad y rendimiento.  

Souza, Henrique, Wanderlind y Pavei (2020), en su artículo de investigación 

estudio el uso de perfiles estructurales de GFRP (Polímeros Reforzados con Fibra 

de Vidrio) y cómo se comportan estos materiales en aplicaciones estructurales. 

Analizó la resistencia mecánica de vigas de hormigón armado revestidas con 
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perfiles de PRFV, en comparación con vigas de hormigón armado, realizó el análisis 

de grupos con diferente espaciamiento entre armaduras transversales. Las vigas 

fueron probadas con flexión de cuatro puntos y se instalaron galgas extenso 

métricas en una de las vigas de cada grupo de estudio. Los resultados obtenidos 

mostraron un incremento de resistencia del 83,67% para las vigas del grupo D, y 

del 79,91% para el grupo Q, en relación al patrón. El análisis de deformaciones 

longitudinales permitió verificar incrementos de rigidez y momento de fisuración en 

vigas mixtas. Concluyó que las estructuras mixtas estudiadas pueden constituir 

soluciones futuras para edificios expuestos a condiciones ambientales agresivas, 

con el fin de aumentar su durabilidad.  

Giraldo (2019), en su investigación de tesis tuvo como objeto determinar el 

comportamiento mecánico de la fibra de caucho reciclado como sustituto del 

agregado grueso, realizó ensayos a proporciones 10% y 20%. Obteniendo como 

resultados de resistencia f´c= 212.40 Kg/cm2 (20.83 MPa) al adicionar 10% de fibra 

de caucho y a flexión de 6.21 MPa. Concluyendo que la mayor resistencia a 

compresión y flexión es al sustituir al agregado grueso a proporción del 10% de 

caucho reciclado. 

Como antecedentes internacionales tenemos a Huertas y Martínez (2019), tuvo 

como objetivo analizar las propiedades del concreto adicionando fibras de bagazo 

de caña. La metodología fue aplicada con diseño experimental. Obtuvieron como 

resultados que la muestra de 0.8% que contenía fibra de bagazo de caña obtuvo 

bajos niveles de resistencia a la compresión a comparación que la dosificación al 

0.6% de fibra del bagazo de caña de azúcar, edades de curado 7, 14 y 28 días. La 

conclusión es que se demostró que el bagazo de caña de azúcar se adhiere muy 

bien a la mezcla del cemento, por ello es un material alternativo viable para ser 

usado.  

Por otro lado, Koushkbaghi, Kazemi, Mosavi y Mohseni (2019), en su artículo 

científico estudió la incorporación de materiales cementicos suplementarios (SCM) 

para mejorar las propiedades del concreto. Incorporó en su mezcla ceniza de 

cáscara de arroz como reemplazo y así mejorar las propiedades del concreto 

reciclado. Estudió su efecto en la “compresión y flexión”, así como la resistencia a 

la tracción. Concluyó que la ceniza de cáscara de arroz puede utilizarse para 
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atenuar el bajo rendimiento del concreto reciclado, puesto que mejora la unión de 

la mezcla y las fibras. 

Majain, Rahman, Mohamed y Adnan (2019), en su artículo científico estudiaron 

que al agregar fibras de acero a una mezcla de hormigón autocompactante (SCC), 

determinó que aumenta las propiedades de endurecimiento del hormigón; sin 

embargo, tuvo un efecto negativo sobre la trabajabilidad del concreto, produciendo 

segregación. Concluyendo que la modificación de las dosificaciones de mezcla 

obtendría mejores resultados con una buena fluidez sin sangrado de las mezclas. 

Preparó cuatro tipos de mezclas como hormigón normal, hormigón 

autocompactante y hormigón autocompactante con fibras de acero con 

proporciones 0.5% y 1.0%. Obteniendo como resultado que a mayor dosificación 

de fibra de acero agregado a la mezcla de SCC mejora el asentamiento del 

hormigón y la “resistencia a la compresión”.  

Deghenhard, Silva y Pelisser (2019), los investigadores en su artículo de 

investigación evaluaron el uso de microfibras (20 kg/m3 o volumen al 0,26% (Vf) 

del volumen de hormigón), macrofibras (20 kg/m3 o volumen al 0,26%) y la 

hibridación de los dos tipos (microfibra (10 kg/m3) + macrofibra (10 kg / m³)) 

empotrada en un hormigón de alta resistencia (fc = 80 MPa). Utilizaron dos clases 

de fibras de acero: “macrofibras” de diámetro 0,75 mm y longitud de 60 mm; y 

“microfibras” con diámetro de 200 μm y de longitud de 13 mm (factor de forma igual 

a 65). En el hormigón para actuar como refuerzo en la cara de tracción de vigas 

armadas (12×20×160 cm), y analizaron las características mecánicas de los 

hormigones. Los resultados entonces demostraron aumento en la “resistencia a la 

compresión” en un 8% para todas las composiciones con fibras en relación al 

hormigón sin fibras. En cuanto al módulo de elasticidad, se verificó un 

comportamiento similar. En especímenes prismáticos (10×10×35 cm) hubo un 

aumento de tenacidad y las macrofibras se comportaron mejor. En las vigas de 

12×20×160 cm, hubo un aumento de la capacidad portante, en cuanto al momento 

de fisuración y la rotación plástica, y el mejor resultado también se obtuvo con las 

macrofibras. Concluyeron que la aplicación de refuerzo de fibra de acero en la cara 

tensada de las vigas fue eficiente, aunque no mostró aumento significativo de 

“resistencia a la compresión”, hecho que puede correlacionarse con el reducido 
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volumen de fibras utilizadas.  

Lori, Hassani y Sedghi (2019), artículo de investigación estudiaron las 

características hidráulicas y mecánicas del concreto al adicionar escoria de cobre 

como agregado grueso. Realizó siete mezclas de 0%, 20%, 40% 50%, 60% 80% y 

100% de escoria de cobre en reemplazado de agregado. Los resultados que 

obtuvieron sobre la resistencia mecánica aumento a diferencia de la mezcla de 

control, en relación al 60% de reemplazo y para “resistencia a la compresión, flexión 

y tracción” aumento en un 31%, 19% y 18% respectivamente.  

Como antecedentes nacionales el estudio de Calle y Gonzales (2019), llevó a 

cabo una investigación de tesis, tuvo como objeto analizar de que manera afecta 

la incorporación de residuos de alambre en mejorar las propiedades del concreto 

en la elaboración de losas para viviendas. Su metodología fue aplicada con diseño 

experimental. Obtuvo como resultado que para dosificaciones de 0.5% incremento 

en un 2% a la compresión, en el caso de dosificación con 1% el valor incrementa 

en un 6% su resistencia a comparación del concreto patrón, para la dosificación de 

1.5% no sucede lo mismo al verse afectado en un -3%. En conclusión, en 

dosificaciones de 0.5% y 1% la “resistencia a la compresión” incrementa 

considerablemente y para la “flexión” la dosificación de 1.5% de incorporación de 

alambre mejora la “resistencia” a los esfuerzos de “flexión”. 

Meza, Meza, Chávez, Medina y Esparza (2019), en su artículo científico discutió 

la viabilidad de elaborar “fibras de acero” que tengan ganchos, obtenidos a partir 

de materiales comunes como es el alambre galvanizado y recocido. Las muestras 

de concreto fueron investigadas con un ensayo de flexión. Los materiales y las dosis 

de fibra de alambre fueron analizado en base a las máximas cargas, resistencia 

residual y cantidad de fibras de alambre en zona de ruptura del concreto. Los 

resultados obtenidos mostraron que las probetas de concreto que se adiciono 

alambre galvanizado y recocido tienen un mejor comportamiento después del 

agrietamiento que el concreto patrón, y un mayor comportamiento que los que 

fueron adicionados fibras recocidas.  

Por otro lado, Guerrero (2018), en su investigación de tesis su objetivo fue 

evaluar el efecto que se da al agregar residuos producto de la construcción y 

demolición (RCD), para analizar el efecto de la “resistencia a la compresión” del 
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concreto incorporando residuos provenientes del sector construcción en distintos 

porcentajes, con un diseño de mezcla de f’c=175kg/cm2. Su metodología fue 

aplicada con diseño experimental. Los resultados obtenidos para el patrón fueron 

de 203.38 kg/cm2, para el 5% de adición RCD fue de 196.39 kg/cm2, para 10% RCD 

se obtuvo 189.82 kg/cm2, y para concreto 15% de adición RCD fue 183.01 kg/cm2. 

En conclusión, al utilizar dosificaciones menores a 15% de RCD, baja la resistencia 

en un mínimo porcentaje, siendo una opción favorable para elaborar concreto.  

Así también Abanto (2018), en su investigación de tesis tuvo como objeto 

determinar la resistencia mecánica del concreto f’c = 210 Kg/cm2, adicionaron 2 

dosificaciones (1 % y 1.5%) de fibras de acero sika y dramix. La metodología fue 

aplicada y diseño experimental. Obtuvo que la “resistencia a la compresión axial” 

que el patrón de 28 días fue 218 kg/cm2, cumplió la resistencia del diseño, por otro 

lado, la mayor resistencia fue a una dosificación del 1.5% con fibras de acero 

Dramix, llegando a resistir 298 kg/cm2 , aumentando un 40% su resistencia, el 

resultado para la probeta control fue de 34.39 kg/cm2, por tanto fue el favorable, sin 

embargo, aumento en un 2% el módulo de rotura cuando se adiciono fibras de acero 

Dramix, resultando un 46.20 kg/cm2. El ensayo de “resistencia a tracción” por 

“compresión diametral” cumplió la NTP 339.084 porque el concreto patrón, así 

como al que se adiciono fibras de acero Sika y Dramix fue 22.57 kg/cm2 en su 

módulo de rotura, 28.56 kg/cm2 y 29.34 kg/cm2 respectivamente, cumpliendo la 

NTP 339.078. En conclusión, su hipótesis cumple ya que el ensayo de compresión 

axial fue el que aumento dando como resultado un 15% de resistencia final.  

En otros idiomas James, Graham, Nagarathinam, Thaniyarasu y Madhu (2018), 

en su artículo de científico su objetivo se basó en estudiar el rendimiento de los 

puzolánicos debido a la variación al estabilizar un suelo usando cal y una mezcla 

de desechos industriales: Flyash (FA) y Steel slag (SS). Su metodología de tipo 

aplicada y una investigación experimental. Sus resultados demostraron que si 

adiciona FA y SS aumenta la resistencia entre el 3.5% y el 15%, para un contenido 

de cal 6% la relación FA/SS de 1:1 ha sido la más óptima, sin embargo, del 8% de 

cal la relación FA/SS de 3:1 obtuvo la resistencia más alta. En conclusión, los suelos 

con cal con FA y SS resultan beneficioso en fuerza puzolánica produciendo una 

ganancia de fuerza que alcanza entre el 3.5% y el 15% cuando contiene cal para 
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estabilizar el suelo, en los 7 días el 50% de la resistencia se logra, sin embargo, al 

agregar FA y SS retrasa el nivel de fuerza durante el curado.  

Artículos científicos de Saha, Khan y Sarker (2018), estudió el uso potencial de 

la escoria de ferroníquel de horno eléctrico (FNS) como agregado fino y aglutinante 

en hormigones de cemento portland y geopolímeros. El uso de FNS molido con 

cemento, muestra una reacción puzolánica, que es similar a otros materiales 

cementales suplementarios comunes como las cenizas volantes. Este geopolímero 

mezclado en polvo al 20% de FNS mostro propiedades de mayor resistencia y 

durabilidad en comparación con los geopolímeros 100% basados en cenizas 

volantes. La utilización de FNS en bruto en la construcción de pavimentos es una 

alternativa al agregado natural. En conclusión, el uso de subproductos FNS en la 

industria de la construcción. 

Así pues, Ma, Du, Zhou, He, Lin, Yan, Huang y Gou (2018), en su artículo de 

investigación estudiaron como se comporta los morteros que contenían escoria 

de cobre expuestas a altas temperaturas. Elaboro especímenes de cemento 

Portland adicionando escoria de cobre 0.5%, 10% y 15%, así como morteros de 

escoria de cobre activado con NaOH, de concentraciones de NaOH de 6M, 8M, 

10M y 12M. Los especímenes se ensayaron a temperatura ambiente y después 

fueron expuestas a 200 º C, 400 º C, 600 º C, 800 ºC, 1000 º C y 1200 º C, 

respectivamente para determinar “resistencia a compresión y flexión”. Concluyendo 

que los materiales fundidos pueden fluir a través de los poros y grietas, pudiendo 

hacer más densa y proporcionar una alta resistencia (p.378).  

También, Thomas, Thaickavila y Abrahamb (2018), en su artículo estudió la 

viabilidad técnica al utilizar escoria de cobre como subproductos industriales y la 

escoria ferrosa para reemplazar el agregado fino en el hormigón, evaluó las 

características de trabajabilidad, resistencia y durabilidad. Los resultados que 

obtuvieron indicaron que las propiedades de resistencia no se ven afectadas por el 

40% o 100% de reemplazo de arena de cantera con escoria de hierro o escoria de 

cobre. Sin embargo, se recomienda el reemplazo del 40% de la arena de cantera 

con escoria de hierro o escoria de cobre en el concreto considerando los aspectos 

de durabilidad del concreto.  

Alpaslan (2018), en su artículo científico su estudio determino la factibilidad del 
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uso de fibras de acero que fueron recicladas de llantas que ya no son utilizadas 

para reforzar el concreto autocompactante (SCC). Evaluó las distintas propiedades 

de la mezcla en fresco y endurecidas del hormigón normal y el reforzado agregando 

fibras de acero. Resultó que si se usa fibras en vigas SCC mejoró la “resistencia a 

la tracción” así mismo la resistencia residual o el comportamiento de ablandamiento 

del acero de desecho. La trabajabilidad del hormigón fresco se redujo al aumentar 

la tracción debido a la cantidad de fibra. Sin embargo, la viabilidad se mejoró con 

un aditivo plastificante de polímero a base de policarboxilatos que también 

proporcionó una fibra más uniforme en la distribución del hormigón, mejoró la 

compresión a la resistencia general del hormigón endurecido mediante el uso de 

fibras de acero desechadas en SCC, mejoró la “resistencia a la tracción y a la 

flexión” con el aumento de la fracción fibra de acero.  

Ding, Li, Han, Lu y Zhao (2018), en el artículo científico estudio 

experimentalmente de qué manera afecta las diferentes fibras de acero deformadas 

sobre la preparación y las propiedades fundamentales del SFRC autocompactante. 

Se consideraron cuatro tipos y tres fracciones de volumen de fibra de acero como 

parámetros de influencia. El método de evaluación a la segregación estática de las 

fibras de acero se presenta utilizando la uniformidad de cómo se distribuyen las 

fibras de acero en matriz. Se proponen varias sugerencias para mejorar los 

métodos de prueba para caracterizar la trabajabilidad y evaluar la eficiencia de la 

fibra de acero para mejorar las resistencias del SFRC autocompactante. Los 

modelos predictivos de las resistencias axiales de “tracción y compresión” tienen 

relación con la distribución efectiva de la fibra de acero. Concluye que la distribución 

de fibra en vigas SFRC autocompactantes fue afectado por el tipo de fibra de acero, 

mientras que menos afectado por la proporción de volumen de fibra de acero. Las 

fibras de acero tienen influencia opuesta sobre la “resistencia a la compresión” 

cúbica y axial del SFRC. El módulo de elasticidad del SFRC autocompactante se 

vio menos afectado por el tipo y la cantidad de fibra de acero. La resistencia del 

SFRC autocompactante aumentó con la dosificación del volumen, sin importar el 

tipo de fibra. 

Anjos, Sales y Andrade (2017), en su artículo de investigación evaluó la 

viabilidad de la aplicación de “escoria de cobre granulado”, como agregado fino 
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para elaborar hormigón con cemento portland. Elaboró mezclas con altas 

proporciones de reemplazo de agregados, que varían de 0% a 100%. Evaluaron la 

“resistencia a la compresión axial, la resistencia a la compresión diametral, el 

módulo elástico, los índices físicos y la durabilidad”. Los ensayos mostraron una 

mejora significativa en la trabajabilidad, con el aumento en la sustitución del 

agregado fino. Con 80% de reposición, el hormigón presentó menores niveles de 

capacidad para absorber agua. La “resistencia a la compresión axial” y la 

“compresión diametral” disminuyeron, con el aumento del contenido de reemplazo 

de residuos. Las mayores reducciones de resistencia a la compresión se 

encontraron cuando el reemplazo fue superior al 40%. Para la “resistencia a la 

tracción” que fue a la “compresión diametral”, se observó mayor reducción en el 

concreto con 80% de reemplazo. Concluyeron que la escoria de cobre granulada 

que es una opción alternativa y segura para aplicarlo como agregado fino en 

mezclas de concreto.  

Sarta y Silva (2017), en su investigación de tesis tuvo como objetivo elaborar un 

concreto con “resistencia a la compresión” de 300 PSI, realizó una comparación 

entre la “resistencia a la compresión y flexión” del concreto, tensión indirecta y 

concreto reforzado donde incorporó fibras de acero al 4% y 6%. Usó un método tipo 

aplicado y experimental. Obteniendo así resultados que, a compresión las probetas 

cilíndricas de concreto con fallas, de edades 7,14 y 28 días para un concreto de 

3000 PSI, presentó mejores resultados como consecuencia de agregar “fibras de 

acero”, logrando un aumento de 17.54% para la edad de curado 28 días, los 

especímenes cilíndricos del concreto que presentaron fallas a sus diferentes 

edades tuvieron resultados positivos, en comparación de las probetas cilíndricas 

del patrón, pues generaron una cohesión adecuada de la mezcla que contenía 

agregados pétreos con una resistencia de 42.26% y “resistencia a la flexión” en 

vigas también fue favorable, ya que la dosificación al 6% presentaron un aumento 

de 56.26% a los 28 días. La conclusión es que se mostró un incremento en la 

resistencia de cada uno de los ensayos realizados, así mismo produjeron 

propiedades de ductilidad en el concreto por las fibras de acero incorporadas.  

Navarro y Forero (2017), en su investigación de tesis como objetivo diseño una 

mezcla agregando nanotubos de carbono que ayuden a mejorar las propiedades 
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mecánicas de “resistencia a la compresión” de concreto. Método tipo aplicada y 

experimental. Obtuvo así resultados: aumento en la resistencia de 11.7% con 

respecto a la resistencia de los especímenes de referencias (REF) con el 0.3% de 

nanotubos de carbono con respecto a la masa del cemento, para el 0.5% de 

nanotubos fue de 10.2%. La conclusión es que al adicionar nanotubos de carbono 

a la mezcla aumenta la “resistencia a la compresión”, una dosificación del 0.3% de 

nanotubos mejoró un 11.7% la “resistencia a la compresión” a comparación de la 

masa total del diseño de mezclas propuesto, para una dosificación del 0.5% 

aumentó la resistencia en un 10.2%, en comparación con las muestras patrón.  

Así mismo también Sharma y Khan (2017), en su artículo científico evaluó la 

durabilidad del hormigón autocompactante (SCC) que contenía “escoria de cobre” 

como agregado fino, fundiendo un total de seis mezclas de SCC con sustitución de 

“escoria de cobre” al 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% en una relación a/b 

constante de 0.45. El resultado demostró que la mayor “resistencia a la compresión” 

fue con 20% de escoria de cobre, también disminuyó la “resistencia a la 

compresión” y se evidenció aumento de peso para mezcla de concreto que fueron 

expuestos a sulfatos, así mismo tiene un efecto significativo en la reducción de la 

carbonatación. Concluye que el 60% de escoria de cobre es una proporción óptima 

como reemplazo de la arena convencional, mejorando la durabilidad del SCC.  

Mavroulidou (2017), en su artículo de investigación estudio sobre hormigón 

CEM - II que contenía desechos de “escoria de cobre” enfriados con agua, material 

que sería reemplazado parcialmente al agregado de hormigón fino. Realizó pruebas 

en dos proporciones de agua y cemento, para determinar: la “trabajabilidad, 

compresión, tracción indirecta, estática, módulo de elasticidad y durabilidad”. Los 

resultados que obtuvo fue que la escoria de cobre enfriada con agua tuvo efectos 

variables en el hormigón fresco, según la relación de agua/cemento. Las 

propiedades de durabilidad, el rendimiento que se obtiene al contener “escoria de 

cobre” era mayor que los del hormigón normal con agregado de arena natural. 

Concluyendo que la “escoria de cobre” se consideraría un agregado fino para 

hormigón.  

Vyrozhemskyi, Krayushkina y Bidnenko (2017), en su artículo de investigación 

llevo a cabo trabajos para mejorar las cualidades de conducción de los pavimentos 
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mediante la colocación de una delgada capa de cemento con altas propiedades de 

rugosidad y resistencia sobre el pavimento de asfalto existente. Dicho pavimento 

se denomina HPCM (material cementoso de alto rendimiento). Se trata de un 

pavimento de capa fina de cemento de alta resistencia de 8-9 mm de espesor 

reforzado con fibra de metal o polímero de menos de 5 mm de longitud. El aumento 

de las propiedades de agarre se debe a la colocación de material de piedra de una 

fracción de 3-5 mm sobre el hormigón. Como resultado de la investigación, 

desarrolló la tecnología de preparación y colocación de pavimentos de capa fina de 

cemento de alta resistencia reforzados con fibra para mejorar las propiedades de 

fricción de pavimentos asfálticos existentes lo que asegura su rugosidad y 

durabilidad.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Para Lozada (2014), nos indica que el tipo de investigación aplicada recibe el 

nombre de “práctica o empírica”, utiliza el conocimiento en la práctica, y aplica los 

conocimientos adquiridos, se adquieren otros. Transforma el conocimiento teórico 

en conocimientos conceptuales, productos y prototipos, seguidamente.  

El proyecto de investigación realizado fue aplicado ya que este contribuye con la 

solución de problemas propuestos. 

Diseño de investigación 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), refiere que el diseño de 

investigación consistente en realizar un hecho y luego observar sus consecuencias, 

requiere de una manipulación intencional de un accionar para analizar los 

resultados posibles (p. 129). 

Según lo mencionado en la teoría anterior, el presente estudio que se llevó a cabo 

fue un diseño del tipo experimental, ya que realicé ensayos en laboratorio para 

demostrar la solución a la problemática planteada. Se realizó un diseño de mezcla 

con adición de residuos de alambre galvanizado: 0%, 8% y 12% de residuos de 

alambre galvanizado, pasará por un tiempo de curado de probetas a 7, 14 y 28 días 

donde se determinará la “resistencia a la compresión y flexión” del concreto 210 

kg/cm2, los cuales serás dosificadas mediante el método ACI. 

Tabla 01: Diseño para la resistencia a la compresión del concreto 210 
kg/cm2. 

 

 

Dosificación 

de residuos 

de alambre 

galvanizado. 

% 

alambre 

Tiempo de curado del concreto 

7 días 14 días 28 días 

0% RAG FC-CC210- 

0RAG7D 

FC-CC210- 

0RAG14D 

FC-CC210- 

0RAG28D 

8% RAG FC-CC210- 

8RAG7D 

FC-CC210- 

8RAG14D 

FC-CC210- 

8RAG28D 

12% RAG FC-CC210- 

12RAG7D 

FC-CC210- 

12RAG14D 

FC-CC210- 

12RAG28D 

Fuente: Elaboración propia, (2022). 



18 
 

Tabla 02: Diseño para la resistencia a la flexión del concreto f’c=210kg/cm2. 

 

 

Dosificación 

de residuos 

de alambre 

galvanizado. 

% 

alambre 

Tiempo de curado del concreto 

7 días 14 días 28 días 

0% RAG MR-CC210- 

0RAG7D 

MR-CC210- 

0RAG14D 

MR-CC210- 

0RAG28D 

8% RAG MR-CC210- 

8RAG7D 

MR-CC210- 

8RAG14D 

MR-CC210- 

8RAG28D 

12% RAG MR-CC210- 

12RAG7D 

MR-CC210- 

12RAG14D 

MR-CC210- 

12RAG28D 

Fuente: Elaboración propia, (2022). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: Variable independiente: Residuos de alambre galvanizado (8% y 

12%) 

Definición conceptual: Según Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeed 

(2020), expresa que los residuos metálicos como los alambres son materiales qué 

a diferencia de cualquier otro residuo, este se puede recuperar a través de distintos 

procesos de separación o reciclaje, puesto que alcanzan un beneficio monetario 

elevado a un mínimo costo en muchas utilidades, estos pueden ser varillas, fibras 

de acero, alambres, entre otros.  

Los residuos metálicos como los alambres se definen como aquellos materiales 

sobrantes o inutilizables, que son descartado después de su uso. Estos residuos 

provienen de diferentes procesos como trabajos industriales, procesos mecánicos, 

virutas de torno, limaduras de hierro, corte de fierro en construcción. Estos residuos 

se pueden utilizar como fibras en el concreto armado para mejorar las propiedades 

del concreto (Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeeb, 2020). 

Para Calle y Gonzales (2019), menciona que los residuos de la industria de 

construcción se originan porque la población requiere de la construcción de casas 

habitacionales, edificaciones, y que esto engloba un gran número de desechos o 

residuos metálicos, como varillas, alambres. Sarta y Silva (2017) refiere que el 
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acero puede ser reciclado, sin que este pierda sus propiedades, porque tiene una 

producción a gran escala, aportando al desarrollo tecnológico de la industrial de la 

construcción, al lograr una mejor resistencia al impacto. Las fibras que se adicionan 

al concreto son pequeños, de diferentes materiales, cortes y formados de variadas 

longitudes y diámetros (entre 0.1 y 1.30 mm y longitudes hasta 90 mm); esto 

depende del uso o la aplicación que serán sometidas. Pueden ser metálicas o 

sintéticas, dependiendo del material que están suelen ser fabricadas. Las fibras si 

son sintéticas se fabrican a partir de nylon, acrílico, poliéster, carbón, vidrio, 

polietileno, entre otros. Son usadas en la construcción para el control de la humedad 

y pérdida de agua en la etapa plástica, previniendo fisuración o segregación (Sarta 

y Silva, 2017). Por otro lado, existen las fibras metálicas que se fabrican a partir de 

hilos de acero o acero que son bajo en carbono trefilado. Se usan para reforzar 

concreto mejorando sus propiedades mecánicas con fines estructurales, aumentan 

la tenacidad, aportan una mejor capacidad de carga posterior al agrietamiento e 

incrementa la resistencia al impacto del concreto, sumado a ello previene que este 

se agriete durante el transcurso de su vida útil y da mayor resistencia al impacto o 

fatiga. Para refuerzo del concreto se aplican en pisos y pavimentos, prefabricados, 

concreto resistente a explosiones, túneles y concreto de ultra-alta resistencia. Por 

ejemplo, en túneles se utilizan fibras cortas, hasta de 50 mm de largo, para pisos 

industriales, la fibra que sugieren los constructores es ondulada, para obtener una 

mejor adherencia. Así mismo estas pueden reemplazar a las mallas electrosoldadas 

para así reforzar el concreto, dependerá de la calidad y también del tipo de fibra 

metálica a utilizarse, siendo ventajoso porque disminuye los costos; en ocasiones 

las fibras de acero son usadas como adición de las mallas electrosoldadas (Sarta y 

Silva, 2017). Las fibras de acero controlan la fisuración, así mismo mejora la 

tenacidad, su uso ayuda en la resistencia de la cortante en vigas, pero se excluye 

su uso en muros de concreto. Es considerado como material de construcción y es 

usado para mejorar el concreto convencional simple cuando este ha sido reforzado 

con “fibras de acero”; siendo la tensión del concreto simple deficiente, esta mejora 

con agregar fibras a la mezcla. Los estudios que realizó Griffith en 1920, Romualdi 

y Batson en el año de 1963, indicaron que las “fibras de acero” al mezclarse con el 

hormigón este incrementa sus propiedades preferentemente las físicas, 
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disminuyendo el agrietamiento, otorgándole flexibilidad y durabilidad. Es posible 

que entre 5cm y 6cm de longitud, y menor de 0.025 mm de diámetro, al añadirse 

mayores proporciones a una mezcla de hormigón, mejora la resistencia estructural 

en caso de terremotos (Sarta y Silva, 2017, p.16-18). 

Propiedades: Los residuos metálicos como los alambres son utilizados en un cierto 

porcentaje para influyan mejorando las propiedades mecánicas y físicas de la 

mezcla de concreto, ya que supone una solución a los problemas de fisuración y 

tenacidad del concreto, mejorando estas dos importantes características. Por otro 

lado, es importante medir la resistencia a comprensión y flexión a la que se somete 

el concreto (Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeeb, 2020).  

Ventajas: Mejora las propiedades y/o características de la resistencia a la 

comprensión y flexión, además permite reutilizar aquellos desechos que pueden 

contaminar el medio ambiente, por otro lado, una característica importante es que 

reduce en un porcentaje la fisuración del concreto. Por otro lado, las primeras 

sugerencias para el uso de fibras de acero o residuos metálicos es que puede 

mejorar las propiedades del concreto y se dedujo que con estas adiciones se 

mejorar el agrietamiento del concreto. 

Desventajas: En el diseño de mezcla si se usa porcentajes altos de residuos, 

genera una pérdida del esfuerzo a la comprensión del concreto. 

Definición operacional: Determinar el efecto de los residuos del alambre 

galvanizado en la resistencia del concreto.  

Dimensión 01: Dosificación de residuos de alambre galvanizado 8% y 12%.  

Escala de medición: Razón. 

Variable 2: Variable dependiente: Resistencia a la compresión y flexión del 

concreto 210 Kg/cm2. 

Definición conceptual: Son parámetros que se dan en los ensayos del concreto, 

esfuerzos a los cuales se someten los elementos de concreto armado, las columnas 

y placas sometidas a la carga de compresión, a diferencia de las vigas que se 
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someten a esfuerzos de flexión. La “resistencia a la compresión” se basa en 

soportar cargas por una determinada área.  

Definición operacional: Expresar una alternativa que solucione el problema 

planteado en el proyecto de investigación.  

Dimensión Nº 01: Resistencia a la compresión del concreto 210 Kg/cm2:  

Para Calle y Gonzáles (2019), lo definió como el esfuerzo máximo que soportaría 

un material, que se somete a una fuerza compresora, hasta que se produzca rotura, 

se proyectan con fines de cálculos agrupándose respecto a días 7, 14 y 28 días, 

teniendo en cuenta un tiempo límite inferior a 3 especímenes por día (p.13).  

Es una de las principales características y/o propiedades mecánicas. Es definida 

como la facultad que tiene para soportar cargas por área, y su medida es en kg/cm2, 

MPa y en ocasiones se expresa en psi. Para evaluar la resistencia a compresión, 

se sigue el procedimiento que está establecido en la norma de ensayo ASTM C39 

y NTP 339.034 

Para Calle y Gonzáles (2019), define “resistencia a la compresión” como el esfuerzo 

máximo que debe soportar algún material, que se somete a una fuerza compresora, 

hasta que se produzca rotura, se proyectan con fines de cálculos agrupándose 

respecto a días 7, 14 y 28 días, teniendo en cuenta el tiempo límite inferior a 3 

especímenes por día (p.13).  

 

Figura 1. Ensayo resistencia a la compresión del concreto en probetas cilíndricas. 

Para estos ensayos de “resistencia a compresión”, las probetas a ser ensayadas 
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no deberán diferir más del 2% del diámetro de un cilindro a otro. La cantidad de 

cilindros individuales para determinar el diámetro promedio debe ser uno por cada 

10 o tres probetas al día. Los ensayos de las probetas después del curado deben 

ser realizadas con proximidad después de ser retiradas, deben ser protegidas de 

perder humedad, estos ensayos deben ser en condición de humedad. La carga 

aplicada en las probetas es aplicada a una velocidad de esfuerzo de 0.25 ± 0.05 

MPa/s. Se calcula la “resistencia a la compresión” de la muestra al dividir la carga 

máxima que alcanzó por la muestra realizada en el ensayo, dividiendo el área 

promedio de la sección recta y el resultado se expresa en un aproximado a 0.1 MPa 

(NTP 339 .034, 2008, p.10-15).  

 

Figura 2. Esquema de los tipos de fracturas 

Indicadores: Resistencia a la compresión a los 28 días.  

Hace referencia al trabajo máximo que soportara la muestra transcurrida los 28 

días, cuando se realice el ensayo.  

Escala de medición: Razón. 

Dimensión Nº 02: Resistencia a la flexión del concreto: 

Se refiere a un tipo de resistencia a la tracción del concreto, que se genera en vigas 

o losas, en base a los esfuerzos generados en estos elementos (Calle y Gonzales, 
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2019), así también lo define como una medida de resistencia a la falla o ruptura de 

una viga o losa de concreto. La “resistencia a la flexión” es expresada como el 

Módulo de Rotura (MR) y unidad de medida en libras por pulgada cuadrada (MPa) 

que se determina mediante pruebas NTP 033.078 o NTP 033.079 (p.13). 

 

Figura 3. Ensayo resistencia a la flexión con falla en el tercio medio. 

En el ensayo a flexión, la viga tiene una luz que está entre apoyos de tres veces su 

altura con un 2% de tolerancia. Deben formar un ángulo recto en la cara superior e 

inferior de la cara lateral de la viga. La superficie debe estar libre de porosidad, ser 

lisa y sin asperezas. Se debe realizar el ensayo brevemente de hacer sido retirado 

del área de curado. Para el ensayo se aplica una carga continua y sin impactos, 

manteniendo una velocidad constante, hasta llegar al punto de ruptura. Se aplica 

una carga con una velocidad que deberá incrementar permanentemente la 

“resistencia” de la fibra extrema, que está entre 0.9 MPa/min y 1.2 MPa/min, hasta 

que se produzca la ruptura (NTP 339.078, 2021, p.7-10). 

Indicadores: Módulo de Rotura está definida como la máxima “resistencia” que 

puede soportar luego de una prueba de flexión. 

Escala de medición: Razón. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), la define como el conjunto de casos que 

guardan relación con una serie de especificaciones de la investigación. En esta 
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investigación que se realizó, la población fue constituida por mezcla de concreto 

f’c=210 kg/cm2, para los ensayos de “resistencia a la compresión y flexión”. 

Muestra: 

Como refiere Hernández, Fernández y Baptista (2014), es un subgrupo de la 

población que está siendo investigada y sobre el cual se recolectan información y/o 

datos, debe estar delimitado y definido con precisión, es una representación de la 

población. La investigación en mención, elaboró 27 probetas cilíndricas de 15x30 

cm para analizar la “resistencia a la compresión” y 27 vigas de concreto para 

determinar la “resistencia a la flexión” de 15x15x50 cm, ambos casos durante un 

periodo de 7, 14 y 28 días. Siendo un total de 54 especímenes. Se trabajó con una 

resistencia de diseño para concreto 210 kg/cm2. 

Muestreo: 

El muestreo realizado en la presente investigación fue no probabilístico, puesto que 

los elementos elegidos no son dependientes de la probabilidad, sino que dependen 

de las causales que están relacionadas a las distintas características del estudio o 

el fin del que está investigando (Hernández, Fernández y Baptista, 2014).  

Tabla 03: Cantidad de probetas cilíndricas a usar por ensayo a la 
compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2. 

Resistencia a la 
compresión del 

concreto 

N° de probetas por días de curado 
TOTAL 

0% RAG 8% RAG 12% RAG 

7 días 3 3 3 9 

14 días 3 3 3 9 

28 días 3 3 3 9 

Total 9 9 9 27 

Fuente: Elaboración propia, (2022). 

 

 

 

 



25 
 

Tabla 04: Cantidad de vigas a usar por ensayo a la flexión del concreto 
f’c=210 kg/cm2. 

Resistencia a la 
flexión del 
concreto 

N° de probetas por días de curado 
TOTAL 

0% RAG 8% RAG 12% RAG 

7 días 3 3 3 9 

14 días 3 3 3 9 

28 días 3 3 3 9 

Total 9 9 9 27 

Fuente: Elaboración propia, (2022). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

La técnica utilizada en la investigación fue de observación experimental. 

Instrumentos de recolección de datos 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), define como aquel recurso que se utiliza 

con el fin de anotar toda la información y data sobre las variables. El instrumento 

que se utilizó para la recopilación y recolección de la información fue la guía de 

observación, donde se encuentran todos los resultados reportados en los ensayos 

proporcionados por el laboratorio, que fueron analizados mediante gráficos. 

Validez  

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), lo define como el grado de dominio 

específico de contenido de lo que se mide y refleja un instrumento, representado 

por la variable medida. Al realizarse los ensayos en un laboratorio por especialistas 

en la materia, este se encuentra garantizado su interpretación de los resultados que 

serán obtenidos.  

Confiabilidad  

Es un instrumento que hace referencia al grado en que se aplica repetidamente a 

un mismo espécimen u objeto produciendo resultados parecidos (Hernández, 
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Fernández y Baptista, 2014). Se realizará los ensayos en un Laboratorio con 

certificación de calibración de sus equipos y un profesional habilitado que avala la 

confiabilidad de los resultados obtenidos. 

3.5. Procedimientos 

Para elaborar el diseño de mezcla de concreto se empleó el método de 

comité ACI 211 y la Norma E.060. RNE permitiendo resultados verídicos en 

los ensayos experimentales a realizar, para la resistencia a la compresión y 

resistencia a la flexión del concreto.  

Recolección de residuos de alambre galvanizado 

La realizó la recolección de residuos metálicos de alambre galvanizado y se 

cortaron a una longitud de 20 – 30 mm (2-3 cm) y un diámetro 0.84 mm.  

Para el ensayo de resistencia a la compresión del concreto  

Se empleó la aplicación de la NTP 339.034. Se elaboraron probetas 

cilíndricas de 15x30 cm, el ensayo se realizó en un tiempo de curado a la 

edad de 7, 14 y 28 días, donde se obtuvo probetas patrón y probetas con 

adición 8% y 12% de residuos de alambre galvanizado. Después de 

trascurrido el tiempo de curado se tuvo en cuenta la norma E.060 para 

concreto armado. Se colocó las probetas cilíndricas en la máquina de 

“compresión axial”, aplicándose una carga. Seguidamente se medió la 

deformación unitaria y el tipo de fractura (NTP 339.034/ASTM C-39).  

Para el ensayo de flexión de concreto  

Se empleó la NTP 033.078 - NTP 033.079. La “resistencia a la flexión” fue 

expresada como el Módulo de Rotura (MR) y unidad de medida en MPa, que 

se determina mediante pruebas de ensayo. Este método aplicó una carga 

central. Se elaboró vigas de 15x15x50 cm, el ensayo se realizó en un tiempo 

de curado a la edad de 7, 14 y 28 días; donde se tuvo como muestra patrón 

y con adición de 8% y 12% de residuos de alambre galvanizado. Después 

de trascurrido el tiempo de curado se tuvo en cuenta la norma E.060 para 

concreto armado y se desarrolló teniendo en cuenta la norma ASTM C78. Se 

colocó las vigas en la máquina de resistencia a la flexión en la viga simple 

se aplicó una carga en el tercio de la luz hasta que se produjo la falla.  
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3.6. Método de análisis de datos 

El presente proyecto en estudio se llevó a cabo en un laboratorio, 

realizándose ensayos a la compresión y flexión, fue puesta en práctica la 

recolección de información y/o datos, seguidamente se explicó e interpretó 

los resultados obtenidos en los diferentes ensayos realizados. La 

metodología es tipo cuantitativa. Y el procesamiento de los datos con Excel, 

analizando los resultados mediante tablas, gráficos y promedios. 

3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación respeta la autoría consignando la respectiva citación en 

las bases teóricas utilizadas, adoptando las buenas prácticas e integridad de 

las investigaciones científicas utilizadas. Por tanto, se puede dar uso de los 

mismos con la finalidad de fortalecer la información teórica mencionada, así 

como la interpretación y el análisis de los resultados obtenidos en dichas 

investigaciones para ser comparadas con los obtenidos. Cabe indicar que se 

respeta el protocolo, formatos y contenidos establecido por la Universidad 

César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 

En el presente trabajo para la elaboración de probetas cilíndricas y vigas se utilizó 

material (arena y grava chancada de ½) de la cantera de cerro blanco ubicada en 

el Distrito de Laredo. 

Los agregados fueron llevados a laboratorio INGEOCAL E.I.R.L. donde se realizó 

el análisis granulométrico de los materiales bajo la NTP 400.012, así mismo donde 

se realizó el diseño de mezcla teniendo en cuenta los criterios del método de ACI 

211 y la Norma E.060.  

Para la elaboración de las probetas cilíndricos y de vigas se elaboró 27 

especímenes cada uno, se realizó bajo la NTP 339.033 y ASTM C31, los moldes 

cilíndricos utilizados fueron de 15x30cm de acero.  

 

Figura 5. Molde cilíndrico. 

Se realizó el pesado de todos los materiales según el diseño de mezcla obtenido. 

 

Figura 6. Pesado de alambre galvanizado. 
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Y así mismo la preparación del concreto adicionando el alambre galvanizado. 

 

Figura 7. Preparación de mezcla de concreto. 

Se colocó una primera capa de la mezcla en el molde de acero con ayuda de un 

cucharón y 25 “chuzeadas” con la varilla para la inserción de la mezcla.  

 

Figura 8. Inserción de varilla en la mezcla. 

Se dio 10 golpes con ayuda de un martillo para que permita liberar burbujas de aire 

presentes en la mezcla. 
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Figura 9. Ruptura de burbujas de aire por acción de los golpes de martillo. 

El mismo procedimiento se realizó tanto para la segunda y tercera capa, se procedió 

a rotular cada probeta teniendo en cuenta la fecha de elaboración, se almacenó y 

transcurrido las 24 horas se retiró del molde. Después de ser desmoldadas se 

realizó la curación de las probetas colocándolos en recipiente con agua potable. 

 

Figura 10. Curado de la probeta. 

Así mismo se elaboró vigas de 15x15x50 cm teniendo en cuenta la NTP 339.033 y 

ASTM C31, ambos especímenes cilíndricos y de vigas tuvieron un tiempo de curado 
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a la edad de 7, 14 y 28 días, donde se obtuvieron probetas patrón y probetas con 

adición 8% y 12% de residuos de alambre galvanizado. Después de trascurrido el 

tiempo de curado se tuvo en cuenta la norma E.060 para concreto armado.  

Se colaron las probetas cilíndricas en una máquina de compresión axial, 

aplicándose una carga. Seguidamente se medió la deformación unitaria y el tipo de 

fractura (NTP 339.034/ASTM C-39).  

Para el ensayo de flexión de concreto se empleó el AASHTO T-97, ASTM C-78, la 

NTP 033.078. La “resistencia a la flexión” fue expresada como el Módulo de Rotura 

(MR) y unidad de medida en MPa, apoyada en el tercio medio del tramo de la viga. 

4.1. Gráfica granulométrica por tamizado de los agregados. 

Del estudio de agregados, para el módulo de fineza reportado obtuvo como 

resultado granulométrico de 2.53%, para el diseño de mezcla por ACI admite 

valores hasta 3.00% (Ver Figura.11). 

 

Figura 11. Curva granulométrica del agregado fino. 

Fuente: Reporte de Laboratorio Ingeoacal. 

Para el módulo de fineza el resultado granulométrico fue de 6.33% para el agregado 

grueso: grava chancada de ½” (Ver Figura.12). 
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Figura 12. Curva granulométrica de grava chanca de ½”. 

Fuente: Reporte de Laboratorio Ingeoacal. 

4.2. Diseño de mezcla del concreto convencional 210 Kg/cm2: patrón, 8% 

y 12% de adición de alambre galvanizado. 

Se determino por el método ACI el siguiente diseño de mezcla para 

concreto patrón, obteniendo la siguiente cantidad de cemento, agregado 

y agua por tanda para concreto 210 Kg/cm2 (Ver Tabla 05). 

Tabla 05: Diseño de mezcla patrón de concreto 210 Kg/cm2. 

Peso por tanda 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 42.5 Kg/saco 

Agua efectiva 21 Lt/saco 

Agregado fino húmedo 86 Kg/saco 

Agregado grueso húmedo 100 Kg/saco 

Aditivo R.A.G. (0%) 0 gr./saco 

Fuente: Elaboración propia. 

Se determinó por el método ACI el siguiente diseño de mezcla para la 

adición de alambre galvanizado al 8%, obteniendo la siguiente cantidad 

de cemento, agregado, agua y alambre galvanizado por tanda para 

concreto 210 Kg/cm2 (Ver Tabla 06). 
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Tabla 06: Diseño de mezcla con 8% de residuos de alambre 
galvanizado para concreto 210 Kg/cm2 

Peso por tanda 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 42.5 Kg/saco 

Agua efectiva 21 Lt/saco 

Agregado fino húmedo 86 Kg/saco 

Agregado grueso húmedo 100 Kg/saco 

Aditivo R.A.G. (8%) 3400 gr./saco 

Fuente: Elaboración propia. 

Se determinó por el método ACI el siguiente diseño de mezcla para la 

adición de alambre galvanizado al 12%, obteniendo la siguiente cantidad 

de cemento, agregado, agua y alambre galvanizado por tanda para 

concreto 210 Kg/cm2 (Ver Tabla 07). 

Tabla 07: Diseño de mezcla con 12% de residuos de alambre 
galvanizado para concreto 210 Kg/cm2. 

Peso por tanda 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 42.5 Kg/saco 

Agua efectiva 21 Lt/saco 

Agregado fino húmedo 86 Kg/saco 

Agregado grueso húmedo 100 Kg/saco 

Aditivo R.A.G. (12%) 5100 gr./saco 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3. Determinación del ensayo de Resistencia a la compresión y flexión 

del concreto 210 Kg/cm2 a edades 7,24 y 28 días. 

Tabla 08: Resistencia la compresión del concreto 210 Kg/cm2 a 
edades 7,14 y 28 días. 

Proporciones de 
Alambre galvanizado 

Resistencia a la compresión (MPa) 

7 días 14 días 28 días 

0% 
13.32 16.71 22.32 
13.40 16.90 22.18 
13.62 17.00 22.27 

8% 
15.54 18.38 23.79 
15.53 18.24 23.93 
15.28 18.30 23.79 

12% 
16.83 19.54 25.59 
17.01 19.24 25.52 
17.06 19.49 25.54 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 8, se obtuvieron los resultados de “resistencia a la 

compresión” del concreto de 210 Kg/cm2, teniendo rupturas en un tiempo de 

curado de 7,14 y 28 días de edad, las probetas fueron elaboradas en distintas 

proporciones de 0% (patrón o concreto convencional), 8% y 12%. En el tiempo 

de curado a los 7 días con el 12% de dosificación de alambre galvanizado 

alcanzó una mayor resistencia de 17.06 MPa, a los 14 días se obtuvo al 12% 

una mayor resistencia de 19.54 MPa y a los 28 días se obtuvo al 12% alcanzó 

una resistencia de 25.59 MPa. 

Tabla 09: Resistencia la flexión (módulo de ruptura) del concreto 210 
Kg/cm2 a edades 7,14 y 28 días. 

Proporciones de 
Alambre galvanizado 

Resistencia a la flexión- MR(Mpa) 

7 días 14 días 28 días 

0% 
2.25 2.80 3.39 
2.21 2.80 3.35 
2.22 2.82 3.38 

8% 
2.67 3.00 3.61 
2.70 3.01 3.63 
2.58 2.99 3.52 

12% 
2.85 3.15 3.90 
2.87 3.20 3.91 
2.89 3.20 3.93 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 9, se obtuvieron los resultados de Resistencia a la flexión del 
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concreto de 210 Kg/cm2, teniendo rupturas en un tiempo de curado de 7,14 y 28 

días de edad, las probetas fueron elaboradas en distintas proporciones de 0%, 

8% y 12%. En el tiempo de curado a los 7 días con el 12% de dosificación de 

alambre galvanizado alcanzó una mayor resistencia de 2.89 MPa, a los 14 días 

se obtuvo al 12% una mayor resistencia de 3.20 MPa y a los 28 días se obtuvo 

al 12% alcanzó una resistencia de 3.93 MPa. 

4.4. Resultados promedios de la Resistencia a la compresión y flexión 

del concreto 210 Kg/cm2 a edades 7, 14 y 28 días. 

Tabla 10: Resultado promedio del ensayo de Resistencia la 
compresión a los 7, 14 y 28 días. 

Proporciones de 
Alambre galvanizado 

Resistencia a la compresión (MPa) 

7 días 14 días 28 días 

0% 13.45 16.87 22.26 
8% 15.45 18.31 23.84 

12% 16.97 19.42 25.55 
Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 10, nos muestra los resultados obtenidos de los promedios de 

la “resistencia a la compresión” del concreto 210 Kg/cm2 a edades 7,14 y 28 

días de curado, a dosificaciones del 0%, 8% y 12% de alambre galvanizado, 

alcanzando una alta resistencia de 25.55 MPa al 12% de proporción de alambre 

galvanizado de 28 días de curado. 
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Gráfico 01: Comparación entre la resistencia a la compresión en distintas 

proporciones de alambre galvanizado 0%, 8%, 12% y el tiempo de curado a 

edades 7,14 y 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 11: Resistencia a la compresión del concreto 210 Kg/cm2 a los 7 
días de edad. 

% de Alambre 
galvanizado 

Resistencia a la compresión a los 7 
días (MPa) 

0% 13.45 

8% 15.45 

12% 16.97 
Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 11, nos muestra que la probeta cilíndrica de concreto 210 

Kg/cm2 con adición del 12% de alambre galvanizado a los 7 días alcanzó un 

aumento en la “resistencia a la compresión” de 16.97 MPa y por el contrario para 

concreto patrón fue de 13.45 MPa. 
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Tabla 12: Resistencia a la compresión del concreto 210 Kg/cm2 a los 
14 días de edad. 

% de Alambre 
galvanizado 

Resistencia a la compresión a los 14 
días (MPa) 

0% 16.87 
8% 18.31 

12% 19.42 
Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 12, nos muestra que la probeta cilíndrica de concreto 210 

Kg/cm2 con adición del 12% de alambre galvanizado a los 14 días alcanzó un 

aumento en la “resistencia a la compresión” de 19.42 MPa y por el contrario para 

concreto patrón fue de 16.87 MPa. 

Tabla 13: Resistencia a la compresión del concreto 210 Kg/cm2 a los 
28 días de edad. 

% de Alambre 
galvanizado 

Resistencia a la compresión a los 28 
días (MPa) 

0% 22.26 

8% 23.84 

12% 25.55 
Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 13, nos muestra que la probeta cilíndrica de concreto 210 

Kg/cm2 con adición del 12% de alambre galvanizado a los 28 días alcanzó un 

aumento en la “resistencia a la compresión” de 25.55 MPa y por el contrario para 

concreto patrón fue de 22.26 MPa. 

Tabla 14: Resultado promedio del ensayo de Resistencia la flexión a 
los 7, 14 y 28 días. 

Proporciones de 
Alambre galvanizado 

Resistencia a la flexión- MR (MPa) 

7 días 14 días 28 días 

0% 2.23 2.81 3.38 
8% 2.65 3.00 3.59 
12% 2.87 3.18 3.92 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 14, nos muestra los resultados obtenidos de los promedios de 

la “resistencia a la flexión” del concreto 210 Kg/cm2 a edades 7,14 y 28 días de 



38 
 

curado, a dosificaciones del 0%, 8% y 12% de alambre galvanizado, alcanzando 

una alta resistencia de 3.92 MPa al 12% de proporción de alambre galvanizado 

de 28 días de curado. 

Gráfico 02: Comparación entre la resistencia a la flexión en distintas 

proporciones de alambre galvanizado 0%, 8%, 12% y el tiempo de curado a 

edades 7,14 y 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 15: Resistencia a la flexión del concreto 210 Kg/cm2 a los 7 días 
de edad. 
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galvanizado 
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8% 2.65 
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Fuente: Elaboración propia. 
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del 12% de alambre galvanizado a los 7 días alcanzó una alcanzó un aumento 

en la “resistencia a la flexión” de 2.87 MPa y por el contrario para concreto patrón 

fue de 2.23 MPa. 

Tabla 16: Resistencia a la flexión del concreto 210 Kg/cm2 a los 14 
días de edad. 

% de Alambre 
galvanizado 

Resistencia a la flexión a los 14 días 
(MPa) 

0% 2.81 
8% 3.00 
12% 3.18 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 16, nos muestra que la viga de concreto 210 Kg/cm2 con adición 

del 12% de alambre galvanizado a los 14 días alcanzó un aumento a la 

resistencia a la flexión de 3.18 MPa. 

Tabla 17: Resistencia a la flexión del concreto 210 Kg/cm2 a los 28 
días de edad. 

% de Alambre 
galvanizado 

Resistencia a la flexión a los 28 días 
(MPa) 

0% 3.38 
8% 3.59 

12% 3.92 
Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 17, nos muestra que la viga de concreto 210 Kg/cm2 con adición 

del 12% de alambre galvanizado a los 28 días alcanzó una “resistencia a la 

flexión”  de 3.92 MPa y para el 8% de dosificación del 3.59 MPa. 
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V. DISCUSIÓN 

En el estudio realizado se planteó como objetivo principal determinar el 

efecto del alambre galvanizado en la resistencia de compresión y flexión de 

concreto 210 Kg/cm2, de los hallazgos obtenidos se demostró que existe un 

efecto favorable en el aumento de la resistencia por la adición de alambre 

galvanizado al 8% y 12%, en comparación con el concreto convencional. De 

la misma manera Deghenhard, Silva y Pelisser (2019) en su investigación 

evaluó el uso pero en microfibras (20 kg/m³ o volumen igual a 0,26% (Vf) del 

volumen de hormigón), macrofibras (20 kg/m³ o Vf = 0,26%) y la hibridación 

entre los dos tipos (microfibras (10 kg/m³) + macrofibras (10 kg/m³)) 

insertadas en un hormigón de alta resistencia (fc = 80 MPa en vigas de 12 × 

20 × 160 cm, obtuvo un aumento a la compresión y la capacidad portante, 

teniendo un  mejor resultado a la compresión de 88.4 MPa con la adición de 

macro+microfibras, sin embargo para “resistencia a la flexión” de 22.6 MPa 

con adición solo de macrofibras. Del mismo modo Alpaslan (2018) en su 

investigación donde se incorpora “fibras de acero” recicladas de neumáticos, 

los ensayos muestran que la adición de fibra de acero al 4% mejora la carga 

máxima y propiedades posteriores al agrietamiento del hormigón armado en 

comparación con el hormigón simple, obteniendo 46.2 MPa para resistencia 

a compresión y 11.7 MPa para el momento de ruptura (flexión). Lo que indica 

que se acepta la hipótesis alterna (investigación) y se rechaza la hipótesis 

nula. 

Para el primer objetivo específico fue analizar el efecto de los residuos de 

alambre galvanizado en la “resistencia a la compresión” del concreto 210 

kg/cm2, donde se obtuvo que para concreto patrón su resistencia fue de 

22.26 MPa, sin embargo, al 12% de adición de alambre galvanizado se logró 

un aumento de la “resistencia” de 25.55 MPa y al 8% fue de 23.84 MPa a los 

28 días de edad. Lo que demuestra que se acepta la hipótesis alterna 

(investigación). Por otro lado, en el estudio de Rahmathulla, Kasthurba, 

Sudhakumar y Manju (2020) la mejor “resistencia a la compresión” es la 

mezcla con el porcentaje de sustitución de escoria de hierro (I sand) al 40% 
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con 48.34 MPa, por el contrario, al adicionar más escoria de hierro al 100% 

donde la resistencia baja, siendo de 39.88 MPa a los 28 días, y para los 7 

días de curado al 40% obtuvo la más alta resistencia de 29.08 MPa y para el 

100% de escoria de hierro bajo la resistencia obteniendo 19.5 MPa. Por otra 

parte, en la investigación de Alfeehan, Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeed 

(2020), en la mezcla de fierro y cemento (FER) la adición de limaduras de 

hierro al 2% obtuvo 36.7 MPa de “resistencia a la compresión” y virutas de 

torno de hierro mejoró la resistencia en 32.9 MPa, así como para hormigón 

(SCC) la proporción de mezcla con limaduras de hierro al 2% fue de 40.2 

MPa y con virutas de torno de hierro la resistencia fue de 34.8 MPa; mientras 

que las virutas del torno de aluminio muestran un efecto contrario 

disminuyendo la resistencia, las limaduras de hierro de proporción 2% 

obtienen una mejor “resistencia a la compresión” seguida de las virutas de 

torno de hierro al 2% a los 28 días de curado. Sin embargo, en la 

investigación de Majain, Rahman, Mohamed y Adnan (2019), con fibras de 

acero la fuerza se logró incluso en el séptimo día y, evidentemente, la fuerza 

del SCCSF al 1% fue de 54.08 MPa siendo mucho más alta que la NC 

(concreto normal) que resultó 43.71 MPa, sin embargo, aún a los 28 días 

logro ser su resistencia mayor del SCCSF al 1% (hormigón autocompactante 

con fibras de acero) con una resistencia de 75.67 MPa a los 28 días y el NC 

solo de 50.3 MPa de resistencia a la compresión. Esto se debe a la baja 

relación agua/cemento en SCC que contribuye a una mayor resistencia del 

hormigón. El resultado de la prueba también muestra que la fuerza de 

SCCSF 1.0% fue la más alta. De la misma manera en el estudio de 

Mavroulidou, María (2017) obtuvo mejoras en la “resistencia a la compresión” 

al utilizar una relación de agua/cemento 0:45 con la adición de escoria de 

cobre al 20%, logró una alta resistencia de 41.6 MPa a los 7 días y así mismo 

a los 28 días se obtuvo una alta resistencia a la compresión logrando un 50.2 

MPa, de modo contrario ocurre al adicionar 100% del aditivo, obteniendo una 

baja resistencia de 47.8 MPa a los 28 días de curado. 

El segundo objetivo específico fue analizar el efecto de los residuos de 

alambre galvanizado en la “resistencia a la flexión” del concreto 210 kg/cm2, 
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donde se obtuvo que para concreto patrón su “resistencia” fue de 3.38 MPa, 

sin embargo, al 12% de adición de alambre galvanizado se logró un aumento 

de la resistencia de 3.92 MPa y al 8% fue de 3.59 MPa a los 28 días de edad. 

Lo que demuestra que se acepta la hipótesis alterna (investigación) y se 

rechaza la nula. Por otro lado, en la investigación realizada por Alfeehan, 

Mohammed, Jasim, Fadehl y Habeed (2020) en la mezcla de fierro y 

cemento (FER) la adición de limaduras de hierro al 2% obtuvo 4.54 MPa de 

resistencia a la flexión y virutas de torno de hierro mejoró la resistencia en 

4.3 MPa, así como para hormigón (SCC) la proporción de mezcla con 

limaduras de hierro al 2% fue de 4.62 MPa y con virutas de torno de hierro 

la resistencia fue de 4.4 MPa; mientras que las virutas del torno de aluminio 

muestran un efecto contrario disminuyendo la resistencia de flexión, a los 28 

días de curado. No obstante, en el estudio de Camarena y Díaz (2021) 

obtuvieron que a los 28 días de curado la escoria de acero al 10% como 

agregado fino mejoró la “resistencia a la flexión” del concreto 210 Kg/cm2 

siendo 4.12 MPa (4119 kPa) a comparación con el diseño patrón, sin 

embargo, al adicionar escoria de acero al 15% o 20% la resistencia 

disminuye, así como sucede a los 7 y 14 días de curado. 
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VI. CONCLUSIONES 

- En conclusión, se mejora la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto 210 Kg/cm2, por efecto de la adición de alambre galvanizado 

al 12% a comparación con el concreto patrón o convencional. 

- Se concluye, que ya se obtiene una mejora en la resistencia a la 

compresión desde los 7 días de curado f´c= 15.45 MPa a comparación 

del concreto patrón que fue de 13.45 MPa a una dosificación del 8% 

y a una dosificación del 12% se obtuvo 16.97 MPa a diferencia del 

patrón que se obtuvo 13.45 MPa. 

- Se concluye, que ya se obtiene una mejora en la resistencia a la 

flexión desde los 7 días de curado f´c= 2.65 MPa a comparación del 

concreto patrón que fue de 2.23 MPa a una dosificación del 8% y a 

una dosificación del 12% se obtuvo 2.87 MPa a diferencia del patrón 

que se obtuvo 2.23 MPa. 

- En resumen, las dosificaciones de 8% y 12% de alambre galvanizado 

mejoran considerablemente la resistencia del concreto a diferencia 

del concreto patrón. 

- Finalmente, se concluye que la mejor dosificación es al 12% de 

residuos de alambre galvanizado e influyen favorablemente 

aumentando la resistencia a compresión del concreto 210 kg/cm2, 

obteniendo f´c= 25.55 MPa en comparación del concreto tradicional o 

patrón, a los 28 días de curado. 

- Finalmente, se concluye que la mejor dosificación es al 12% de 

alambre galvanizado y mejora significativamente la resistencia a 

flexión del concreto 210 Kg/cm2, obteniendo f´c= 3.92 MPa a 

comparación del concreto convencional o patrón, a los 28 días de 

curado. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Mis recomendaciones son las siguientes: 

- Se debe realizar más ensayos de laboratorio teniendo como 

referencias los estudios llevados a cabo, siendo una propuesta 

interesante el determinar la mejor dimensión de alambre y porcentaje 

de este material para la elaboración de concreto no convencional. 

- Se debe investigar como la prevención de fisuración y agrietamiento 

influye aumentando la resistencia a compresión y flexión del concreto 

que contiene alambre galvanizado u otros metales. 

- Se recomienda utilizar alambres de dimensiones menores a 30 mm, 

ya que mejora la estructura del concreto según los distintos estudios. 

- Estudiar el comportamiento de las distintas dimensiones de alambre 

galvanizado y cómo influye en la resistencia estructural del concreto. 

- Realizar estudios en concreto armado, ya que la resistencia podría 

mejorar con ayuda de los residuos de alambre 

- Hacer pruebas para concreto no convencional con proporción de 

alambre galvanizado más otro aditivo que ayude a mejorar la 

resistencia del concreto. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

¿Qué efecto tiene 
los residuos de 
alambre 
galvanizado en la 
resistencia a la 
compresión y flexión 
del concreto? 

Objetivo general: Determinar el efecto de 
los residuos de alambre galvanizado en la 
resistencia a la compresión y flexión del 
concreto 210 kg/cm2. 

INDEPENDIENTE 
Residuos de 
alambre 
galvanizado 

D1: Dosificación 
de residuos de 
alambre 
galvanizado  

8% de residuos de 
alambre galvanizado 
con respecto al 
diseño de mezcla del 
concreto 

razón 

D2: Dosificación 
de residuos de 
alambre 
galvanizado 

12 % de residuos de 
alambre galvanizado 
con respecto al 
diseño de mezcla del 
concreto. 

razón 

 
 Objetivos específicos:  

DEPENDIENTE 

Resistencia 
a la 
compresión 
y flexión del 
concreto 
210 kg/cm2 

D1: Resistencia a 
la compresión del 
concreto 210 
kg/cm2 

Resistencia a la 
compresión a la edad 
de 7, 14 y 28 días 

razón *Analizar el efecto de los residuos de 
alambre galvanizado en la resistencia a la 
compresión del concreto 210 kg/cm2. 
*Analizar el efecto de los residuos de 
alambre galvanizado en la resistencia a la 
flexión del concreto 210 kg/cm2. 
*Comparar la influencia de los residuos de 
alambre en distintas proporciones en la 
resistencia a la compresión. 
*Comparar la influencia de los residuos de 
alambre en distintas proporciones en la 
resistencia a la flexión. 
*Determinar la proporción ideal que 
mejore la resistencia a la compresión del 
concreto 210 kg/cm2. 
*Determinar la proporción ideal que 
mejore la resistencia a la flexión del 
concreto 210 kg/cm2. 

D2: Resistencia a 
la flexión del 
concreto 210 
kg/cm2 

Módulo de rotura razón 

 



 
 

Anexo 2: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA  

Variable 
independiente: 
Residuos de 
alambre 
galvanizado 

Según Alfeehan, Mohammed, 
Jasim, Fadehl y Habeed 
(2020), expresa que los 
residuos metálicos como el 
alambre son materiales qué a 
diferencia de cualquier otro 
residuo, este se puede 
recuperar a través de distintos 
procesos de separación o 
reciclaje, puesto que 
adquieren un valor monetario 
alto a un mínimo costo en 
muchas utilidades. 

Determinar el 
efecto de los 
residuos de 
alambre 
galvanizado a la 
resistencia del 
concreto 210 
kg/cm2 

D1: Dosificación 
de residuos de 
alambre 
galvanizado  

8% de residuo de 
alambre 
galvanizado con 
respecto al diseño 
de mezcla del 
concreto 

razón 

Cálculo porcentual de 
cantidad de residuo de 
alambre galvanizado 
con respecto al diseño 
de mezcla 

D2: Dosificación 
de residuos de 
alambre 
galvanizado 

12 % de residuo 
de alambre 
galvanizado con 
respecto al diseño 
de mezcla del 
concreto 

razón 

Cálculo porcentual de 
cantidad de residuo de 
alambre galvanizado 
con respecto al diseño 
de mezcla 

Variable 
dependiente: 
Resistencia a la 
compresión y 
flexión del 
concreto 210 
kg/cm2 

Compresión se define como el 
esfuerzo máximo que soporta 
un material, sometido a una 
fuerza compresora, hasta que 
se produzca rotura y flexión lo 
define como una medida de 
resistencia a la falla o ruptura 
de una viga o losa de concreto 
(Calle Y Gonzáles, 2019).  

Expresar una 
alternativa de 
solución que 
aporte al 
problema 
planteado en el 
proyecto de 
investigación. 

D1: Resistencia 
a la compresión 
del concreto 210 
kg/cm2 

Resistencia a la 
compresión a la 
edad de 7, 14 y 28 
días 

razón 
Ensayo resistencia a 
la compresión  

D2: Resistencia 
a la flexión del 
concreto 210 
kg/cm2 

Módulo de rotura razón 
Ensayo resistencia a 
la Flexión 
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Anexo 5: Resultados de laboratorio 

 



 
 

 



 
  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 6: Ubicación geográfica de la cantera Cerro blanco. 
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