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RESUMEN 

 

Esta investigación tuvo como finalidad evaluar de qué manera influye la adición de 

la longitud y forma del alambre galvanizado en la caracterización física y mecánica 

del concreto estructural f´c=210 kg/cm2, en Trujillo. El tipo de investigación por 

propósito fue aplicado, nivel explicativo, su diseño experimental y enfoque 

cuantitativo; la población estuvo constituida por testigos de concreto, la muestra 

estuvo conformada por 120 testigo de concreto, 60 para resistencia a la compresión 

y 60 para resistencia a la flexión para el diseño patrón y con diferentes porcentajes 

de adición de alambre galvanizado y con dosificación de 3%, 6%, 9% y 12%. Los 

resultados según sus indicadores fueron, que el asentamiento o trabajabilidad tuvo 

a reducir hasta un 13.33% en comparación a la mezcla patrón, además se puede 

evidenciar que al incorporar la fibra de acero o alambre galvanizado de la longitud 

y forma tipo I en el concreto existe un incremento considerable en la resistencia a 

la compresión llegando a los 28 días un 27.6% y a 56 días un 45.8% con respecto 

a concreto patrón y del tipo L a los 28 días un incremento de la resistencia a la 

compresión de 29.9% y a 56 días un 51.8% con respecto a concreto patrón. 

También para la resistencia a la flexión se obtuvieron valores superiores a la mezcla 

patrón a los 28 días un 26.6% y a 56 días un 40.6% del tipo I y para el tipo L los 

resultados también se incrementaron con respecto a concreto patrón a los 28 días 

un 31.9% y a 56 días un 44.0%. 

 

Palabras clave: Forma del alambre galvanizado, longitud del alambre galvanizado, 

tiempo de curado, fibra de acero, resistencia a la flexión y resistencia a la 

compresión.  
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ABSTRACT 

 

This research aimed to evaluate how the addition of the length and shape of 

galvanized wire influences the physical and mechanical characterization of 

structural concrete f ́c: 210 kg / cm2, in Trujillo. The type of research by purpose was 

applied, explanatory level, its quasi-experimental design and quantitative approach; 

the population was constituted by concrete cores, the sample was made up of 12 0 

concrete core, 60 for compressive strength and 60 for flexural strength for the 

standard design and with different percentages of addition of galvanized wire and 

with dositation of 3%, 6%, 9% and 12%. The results according to their indicators 

were, that the settlement or workability had to reduce up to 13.33% compared to the 

standard  mixture, it can also be evidenced that when incorporating  the steel fiber 

or galvanized wire type  I in the concrete there is a considerable increase in 

compressive strength reaching 28 days 27.6% and 56 days 45.8% with respect to 

standard concrete and type L  At 28 days an increase in compressive strength of 

29.9% and at 56 days 51.8% with respect to standard concrete. Also for the 

resistance to bending values were obtained higher than the standard mixture at 28 

days by 26.6% and at 56 days by 40.6% of type I and for type L the results also 

increased with respect to standard concrete at 28 days by 31.9% and at 56 days by 

44.0%. 

 

Keywords: Galvanized wire shape, galvanized wire length, curing time, steel fiber, 

flexural strength and compressive strength. 
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I. INTRODUCCION 

 

Las instituciones públicas para poder mantener y garantizar la calidad de las 

calzadas en los pavimentos rígidos, realizan tratamientos asequibles para ralentizar 

o minimizar su deterioro. (Salomón, 2017, p.11). Por ello, según American Concrete 

Institute (ASTM – C78), explica que todos los gobiernos tienen la obligación de 

construir un sistema de planificación de carreteras que permita el uso ecoeficiente 

de los recursos económico-financieros y la identificación precisa los defectos del 

pavimento que requieren tratamiento, utilizando los recursos en el momento 

adecuado. 

A la hora de construir largas calzadas, los pavimentos rígidos han hecho 

posible distribuir las cargas en la subrasante de forma óptima, necesitando menos 

profundidad estructural que los pavimentos asfálticos. (Alsaif et al., 2019). La 

resistencia a la flexión es crucial en estos pavimentos para cumplir las normas y 

soportar grandes cargas de tráfico, es que los pavimentos se diseñan con espesor 

elevado (Assafag et al., 2022). Además, el concreto es propenso a la propagación 

temprana de fracturas, a la reducción de la resistencia a la tracción y desarrollo 

inadecuado de la flexibilidad. (Ahmad & Zhou, 2022). 

El efecto climático de la región, las características mecánicas de los materiales 

utilizados, las cargas de tráfico y presión ejercida sobre la superficie del pavimento 

es superior a la capacidad de flexión del concreto, son algunas de las razones que 

contribuyen a la degradación del pavimento. (Shakir et al., 2021).  

Affan & Ali (2022). Ali et al., (2020), según sus conclusiones, la fibra es un 

sustituto eficaz que ayudará a disminuir el grosor de la losa y también tiene 

beneficios positivos al ayudar a distribuir las tensiones en los cimientos de concreto, 

disminuir las fisuras y elevar la resistencia a la compresión. 

Cabrera y Vivanco (2019), nos dice que la adición de nuevos materiales que 

modifican las propiedades mecánicas de los pavimentos ha propiciado un 

desarrollo sostenible en el país y ha dado acceso al transporte urbano a muchas 

personas, lo que demuestra el avance de Perú en la investigación tecnológica en 

infraestructuras vial.  
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Siempre vemos que, cuando se diseña una losa y se pone en marcha, hay un 

plan preventivo, qué hacer y cómo evitar hacer durante la construcción, todo ello 

para evitar fallas, grietas y elevaciones. Pero este problema se omite, se pasa por 

alto y se trata como si fuera una cuestión menor sin consecuencias, sin embargo, 

aunque esto se haga con cuidado, siguen produciéndose fallas en las losas, y 

puede deberse a otras cosas como un mantenimiento deficiente, el deterioro por el 

paso del tiempo o un uso inadecuado. Por ello, es necesario buscar una solución, 

algo que permita aminorar las consecuencias producidos en la losa. 

Aunque el pavimento tiene varias ventajas sobre el flexible, sigue teniendo 

defectos, aunque menores. Esto exige una mejora, por lo que debemos sugerir una 

solución que garantice un pavimento rígido más resistente y con menos defectos. 

Una de esas soluciones sería añadir fibras de acero al pavimento. 

Para minimizar drásticamente las fracturas provocadas por los esfuerzos de 

tracción o los cambios climáticos, este proyecto reconstruirá el pavimento rígido 

agregando alambre galvanizado al concreto, con el propósito de aumentar la 

resistencia a compresión y a la flexión del pavimento rígido en Trujillo– La libertad 

2023. 

El principal problema de este estudio es: ¿Cuál es la influencia de la 

longitud y forma del alambre galvanizado en la resistencia a la compresión y flexión 

del concreto 210 f´c=210Kg/cm2, Trujillo?, del mismo modo los problemas 

específicos serán: a). ¿Cuáles son las características físicas de los agregados?; 

b). ¿Cuál es el diseño de mezcla de concreto para el diseño patrón y diseño 

modificado reforzado con alambre galvanizado? (c). ¿Cuál es la resistencia a la 

compresión del concreto patrón y concreto modificado con alambre galvanizado? 

(d). ¿Cuál es la resistencia a la flexión del concreto patrón y concreto modificado 

con alambre galvanizado? (e). ¿Determinar la resistencia a la compresión mediante 

pruebas de diamantina de una giba – rompemuelle de concreto f’c= 210 kg/cm2 

según la norma directiva N° 01-2011-MTC/14. 
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La Justificación económica es contribuir a ahorrar costos en la 

construcción del pavimento rígido de la losa, reduciendo el espesor y ahorrando en 

los materiales empleados. La Justificación técnica tiene como finalidad aumentar 

las características de resistencia a compresión y flexión de los pavimentos rígidos, 

mitigando las fisuras por contracción plástica, grietas o baches mejorando la 

durabilidad del pavimento rígido en sus años de vida útil. La Justificación Social 

es debido a las fallas y fisuras de los pavimentos de la zona, ocasionan deterioro 

en los vehículos que circulan y además la polución y contaminación ambiental que 

genera a la población aledaña. 

El objetivo general será: Determinar la influencia de la longitud y forma del 

alambre galvanizado en la resistencia a compresión y flexión del concreto f´c= 210 

Kg/cm2, Trujillo, de la misma manera se tendrán como objetivos específicos: a). 

Determinar las propiedades físicas de los agregados; b). Determinar el diseño para 

mezcla de concreto para el diseño patrón y diseño reforzado con alambre 

galvanizado; c). Determinar la resistencia a la compresión del concreto patrón y del 

modificado con alambre galvanizado.  d). Determinar la resistencia a la flexión del 

concreto patrón y modificado con alambre galvanizado. (e). Determinar la 

resistencia a la compresión mediante pruebas de diamantina de una giba – 

rompemuelle de concreto f’c= 210 kg/cm2 según la norma Directiva N° 01-2011-

MTC/14. 

 

La hipótesis General será: Que la incorporación de alambre galvanizado, 

mejora las propiedades o características propias del concreto diseñado para 

pavimento rígido del distrito de Florencia de mora, Trujillo – 2023. Así mismo se 

tendrán como hipótesis especificas: a) La adición de alambre galvanizado influye 

en las propiedades físicas y mecánicas que posee el concreto diseñado para 

pavimento. b) La adición de alambre galvanizado influye sobre la resistencia a la 

compresión que posee el concreto diseñado para pavimento rígido de la zona. c) 

La incorporación de alambre galvanizado influye sobre la resistencia a la flexión 

que posee el concreto diseñado para pavimento rígido del distrito de Florencia de 

mora, Trujillo – 2023.  
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II. MARCO TEORICO 

Pucllas Gutierrez Meliza (2021), analiza cómo influye cuando se agrega fibra 

de acero en las propiedades físicas-mecánicas del concreto, para esta evaluación 

se utilizó el método científico experimental, la muestra es de tipo no probabilístico 

o intencional, la población es de 120 muestras de concreto modificado con adición 

de esta fibra. El resultado final es que la adición de fibra de acero mejora las 

propiedades físico-mecánicas, como una mejor trabajabilidad, un buen rendimiento, 

y un aumento en la resistencia a la compresión y flexión cuando se adiciona 1.5 % 

de fibra de acero respecto a un concreto patrón de 210 kg/cm2. 

Como precedentes del exterior, tenemos a Husaain et al. (2020), que en su 

estudio se propuso analizar 03 tipos de muestras de concreto mezclado a 1% de 

restos de vidrio, acero y polipropileno independiente de cada uno de ellos, sobre 

las características mecánicas del pavimento rígido para ensayar la resistencia a la 

compresión, flexión y corte, considerando que dicho pavimento recibirá el mismo 

transito con carga viva y carga muerta con la finalidad de evaluar el espesor de 

dicho pavimento. De la investigación vemos que los valores de mayor resistencia, 

fue la mezcla de concreto modificado con fibra de acero en comparación a las 

reforzadas con las fibras de fibra de vidrio y polipropileno, y con esto se pudo reducir 

el espesor del concreto del pavimento de 183 mm a 120 mm para el concreto que 

tiene una resistencia normal, y de 155 mm a 105 mm para el concreto de resistencia 

alta, con una desventaja considerable que era el costo alto por la fibra de acero que 

demandaba. Se concluyó que los pavimentos reforzados con la adición de fibra de 

vidrio y polipropileno eran los más indicados para ser implementados ya que eran 

los más económicos. 

Según Sukontasukkul et al., (2019), en su investigación realizada propone 

mejorar el comportamiento mecánico como la resistencia a compresión, flexión, 

densidad por deformación, tenacidad a la flexión y resistencia residual ensayados 

a los 3, 7, 14 y 28 días respectivamente cada uno, de un pavimento compactado 

con rodillo de 12 toneladas adicionando a las mezclas fibras de acero tipo gancho 

en proporciones de 0.5% y 1.0% en volumen. Con los valores obtenidos se pudo 

determinar el diseño de la mezcla de concreto reforzado con fibra de acero, es 

mayor la demanda de agua – densidad en comparación con el diseño patrón, pero 
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baja la resistencia a compresión entre 1 y 2% con la adición de la fibra acerada, 

mas no a la resistencia por flexión, tenacidad a la flexión y resistencia residual 

porque tuvieron una mejora continua.  

Huertas y Martínez (2019), propuso incorporar bagazo de la caña de azúcar 

en dosificaciones de 0.4 %, 0.6 % y 0.8 % a la mezcla de concreto para examinar 

las propiedades mecánicas del concreto. Los resultados fueron que con este 

agregado se obtuvo una buena adherencia en todas las dosificaciones a los 7, 14, 

y 28 días, pero la mayor resistencia a la compresión se obtuvo en la dosificación de 

0.6% ya que al aumentar la dosificación la compresión tiende a disminuir.  

También Calle y Gonzales (2019), utilizó restos de alambre para mejorar la 

mezcla de concreto en los forjados de las viviendas, para esta investigación utilizo 

el planteamiento práctico y experimental, en los cuales se adicionaron 0.5%, 1% y 

1.5% de restos de alambre. Los resultados finales arrojaron que al adicionar 

residuos en el rango de 0.5 a 1% del peso de cemento la resistencia a la compresión 

incrementa en 6% en relación a la muestra patrón, pero si se añade restos de 

alambre en cantidades superiores al 1%, la resistencia a la compresión del concreto 

suele disminuir a comparación a diseño patrón. 

Así como, Flores Utos, Emanuel Oswaldo (2018), en su estudio 

“Mejoramiento del concreto adicionando fibras de acero en una avenida principal 

de la capital”, propuso determinar, en que grado influye la incorporación de fibras 

de acero en el concreto en proporciones de 2.0%, 1.0% y 0.5 % en relación al 

volumen del concreto, para conseguir la dosificación ideal para mejorar sus 

propiedades como la resistencia a flexión, resistencia a compresión, resistencia 

residual y los esfuerzos limites proporcional. Después de realizar los ensayos se 

encontró que la dosificación del 2.0% es idónea para utilizarlo. 

Sarta y Silva (2017), elaboró un concreto mejorado con una resistencia a la 

compresión de 3000 psi, como un comparativo de la resistencia a la flexión y 

compresión y concreto reforzado con incorporación de fibra de acero en porcentajes 

de 4% y 6 %. Los resultados obtenidos fueron favorables incrementando en un 

17.54% con adición de 6% de fibra a los 28 días con relación a diseño patrón y la 

resistencia a flexión aumentó un 56,26% de diseño adicionado de 6% de fibra a los 

28 días. La conclusión de los valores obtenidos de las pruebas de resistencia 
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demuestra que mejoran las propiedades mecánicas del concreto con la inclusión 

de fibra de acero. 

También Abanto (2017), realizo un comparativo de 2 porcentajes de 1.0% y 

de 1.5% de fibra de acero marca Sika y también en marca Dramix, para ver los 

resultados en qué varia, el concreto fue de clase 210 kg/cm2 y el planteamiento es 

práctico y experimental. En el diseño patrón se obtuvo una resistencia de 218 

kg/cm2 a los 28 días de curado, y al adicionar 1.5 % de fibra Dramix, llego a 298 

kg/cm2 a los 28 días incrementando su resistencia un 40%, también cumple el 

ensayo a flexión los resultados emitidos por el laboratorio fueron de 34.39 kg/cm2, 

por lo tanto, se adoptó este porcentaje como el óptimo de diseño. En conclusión, 

cumple la dosificación de diseño y mejora la resistencia del concreto con relación a 

diseño patrón. 

 

Artículos científicos, Por otra parte, Edwin, De Schepper, Gruyaert y De 

Belie (2016), en su investigación propuso el uso de escoria de cobre como 

componente cementante adicional (SCM) en morteros de ultra alto rendimiento 

(UHPM), evaluó la actividad puzolánica de las escorias de cobre mediante la prueba 

de Chapelle, índice de actividad de resistencia (SAI) y prueba de Frattini. El 

resultado obtenido demostró que la resistencia de los morteros con diferentes 

proporciones de escoria de cobre fue mejor que la mezcla de control a los 90 días, 

mientras más fino sea la escoria de cobre aumenta la resistencia del mortero. 

 

Por otro parte Nazer, Paya, Borrachero y Monzo (2016), en su proyecto 

propuso incorporar escoria de cobre extraída de botaderos, estudiando la actividad 

puzolánica en sistemas de cal y cemento portland, así como la activación alcalina. 

Se hicieron mediciones mediante análisis termogravimétrico, microscopía 

electrónica de barrido, difracción de rayos x, conductividad eléctrica y pH en 

suspensión acuosa y espectroscopia infrarroja por transformación de Fourier, 

también realizó morteros de escoria de cobre-cemento con la sustitución del 25% 

en peso de morteros de escoria activada con álcalis y cemento de escoria de cobre, 

curados a 20ºC y 65ºC. Los resultados indicaron que las escorias de cobre antiguas 

tienen propiedades aglutinantes. 
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Behnood, Modiri, Gozali y Ameri (2015), los investigadores tuvieron el 

objeto de determinar el efecto al usar escoria de cobre y restos de concreto 

reciclado (RCA) como sustitutos de los agregados en la modificación de las 

proporciones de mezclas recicladas en frío elaboradas con material RAP, además 

investigaron los efectos de tres tipos de aditivos, incluido el cemento, las cenizas 

volantes y la “ceniza de cáscara de arroz” sobre las propiedades de las mezclas 

recicladas. Realizaron pruebas de resistencia a tracción indirecta, módulo elástico, 

susceptibilidad a la humedad y fluencia dinámica para evaluar las propiedades 

mecánicas de las mezclas. Concluyeron que el uso de escoria de cobre tuvo 

mejores resultados que la piedra caliza y el RCA probablemente debido a un mejor 

enclavamiento y propiedades físicas y mecánicas superiores y con respecto a los 

efectos de los aditivos, se encontró que el cemento Portland es el aditivo más 

eficaz. Se encontró que la diferencia entre las cenizas volantes y tipo de cáscara 

de arroz era estadísticamente insignificante. 

López y Andrés (2014), en su proyecto evaluaron la implementación de 

escoria de cobre en la elaboración de concretos, caracterizando los agregados y 

escoria de cobre, combino escoria de cobre y agregados con el objeto de 

determinar las proporciones de agregados que generen menor cantidad de vacíos, 

realizó varias pruebas mediante probetas cilíndricas de concreto, pruebas de 

resistencia a la compresión y velocidad de pulso. Concluyó que la escoria de cobre 

reemplazaría al agregado fino en un 20%. 

 

Igualmente, Gonzáles, Castaño, Alvarado y Gasch (2014), en su artículo 

determinó el desempeño de concreto reforzado al añadir distintos porcentajes y 

dosificaciones de fibras metálicas, el concreto de alto desempeño pasó pruebas de 

compresión uniaxial, flexión y el comportamiento de viguetas fisuradas sometidas 

a distintos tiempos de curado. Resultó que adiciones de fibras de 0.5% fue de baja 

resistencia a la flexión y las de 2% de fibra logró un 100% más de resistencia a la 

flexión. En conclusión, según la cantidad de adición de fibras y ante una adecuada 

adherencia se gana resistencia a la flexión y autorrecuperación. 

Dado que debemos esforzarnos constantemente por innovar y avanzar para 

buscar alternativas de mejora en la calidad de mezcla de concreto la fibra de acero 
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es una solución viable porque incrementa la resistencia y la durabilidad del concreto 

e incentivar para que sea aplicada con más frecuencia en las obras de construcción. 

 

En la presente investigación se tiene las siguientes teorías en torno al tema:  

El concreto es la mezcla de ingredientes, arena, piedra, cemento, agua y 

aditivos opcionales y cuando se mezclan, estos ingredientes crean uno de los 

materiales más resistentes de la industria del concreto. El concreto puede 

fabricarse in situ o premezclado, pero es crucial seguir la dosis adecuada por su 

resistencia, durabilidad, trabajabilidad y uniformidad. Así también, se crea primero 

en el estado fresco, que es el resultado de la fabricación y dosificación de los 

materiales utilizados, de acuerdo con los requisitos de diseño y dosificación, y que 

debe cumplir las normas ACI, ASTM, NTP y RNE. El estado endurecido, por su 

parte, es aquella resistencia que se alcanza en el fraguado y que debe cumplir con 

las condiciones para las que ha sido creado. (Instituto Nacional de Calidad, 2018, 

p. 19). 

Propiedades del concreto. a) Elasticidad: la capacidad del concreto para 

flexionarse bajo presión. b) Trabajabilidad: viene determinado por la dificultad de 

mezclar, transportar, colocar y compactar el hormigón. c) Resistencia: capacidad 

de resistir esfuerzos y cargas de compresión o flexión. d) Segregación: el árido 

grueso queda suspendido o separado del cemento como consecuencia de las 

diferentes densidades de ambos elementos. e) Contracción: es una propiedad 

importante basada en el problema de fisuración del concreto. (Instituto Nacional de 

Calidad, 2018, p. 21). 

Resistencia a la compresión, es la mayor tensión que puede resistir una 

probeta de concreto en forma cilíndrica.  

Si se realizan las pruebas habituales y se tiene en cuenta un curado óptimo, 

los resultados a los 28 días indicarán la resistencia máxima a la compresión. La 

resistencia a la compresión del concreto aumenta con el tiempo, siendo 

notablemente mayor en los primeros días tras el vertido. 

Por la fuerza inyectada y la superficie que tenemos, podemos determinar esta 

propiedad con el fin de obtener datos precisos y proyectarlos para obtener los 
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valores, se ordenarán por días de acuerdo con la norma NTP 339.215. La 

resistencia se calculará con los ensayos de laboratorio, a partir de la fuerza 

necesaria para generar la rotura (existen cinco tipos de rotura).  

 

 

Figura 1. Ensayo de rotura de probetas cilíndricas 

Resistencia a la flexión, es el momento de fallo de una losa o viga de 

concreto y su unidad de medida es el Módulo de Ruptura (Mr). Su medición la 

proporcionan los ensayos NTP 033.078 o NTP 033.079. 

El factor más importante en la calidad del pavimento de concreto es la 

resistencia a la flexión, esto se debe al tráfico de vehículos y las variaciones de 

temperatura, un lado de la losa se comprimirá mientras que el otro se doblará. En 

realidad, el pavimento se construye de modo que las tensiones causadas por los 

coches en movimiento sean inferiores a la resistencia máxima a la flexión de la losa 

de concreto. 

Esta resistencia es crucial porque puede mostrar hasta qué punto el concreto 

puede soportar cargas sin deformarse hasta el punto de rotura o el concreto 

empiece a fallar.  
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Figura 2. Ensayo de rotura de molde tipo viga. 

 

 Los agregados son un componente de la mezcla de concreto; de hecho, 

constituyen la mayor parte del volumen de la mezcla. 

 

La NTP E-0.60 de concreto armado, nos dice que los agregados se definen 

como "material granular de origen artificial o natural que son reunidos para elaborar 

una mezcla de concreto o mortero hidráulico", para este caso, se tiene la arena, 

grava y la fibra de acero alambre galvanizado. 

 

La fibra de acero tiene varias características, por sus propiedades y su costo, 

las fibras de acero son muy empleadas en el concreto, se adhieren muy bien a la 

mezcla, tienen un elevado alargamiento de rotura y son fáciles de mezclar. El acero 

tiene un módulo elástico 10 veces superior al del concreto. (Fernández, 1981, p. 5). 

Debido a investigaciones anteriores sobre este aditivo, que demuestran que 

su uso representa un importante valor añadido, las fibras de acero se utilizan ahora 

ampliamente en el concreto. En esta investigación, profundizaré más a detalle 

sobre este tema y explicaré cuáles son estas ventajas. 

Los tipos más comunes de fibras, que incluyen redes y cuerdas, son 

filamentos finos y delgados de cualquier tipo, ya sean minerales, orgánicos o 

sintéticos. Las fibras son filamentos rotos que se fabrican en diversos tamaños y 

formas con una función específica en el mortero y el concreto y su función es 
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minimizar las fracturas o su propagación de las mismas en diversas estructuras de 

concreto. (Maccaferri, 2007, p. 3). 

 

    

       Figura 3. Fibra de acero de 3 cm tipo I.             Figura 4. Fibra de acero de 3 cm tipo L. 
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Tabla 1. Propiedades mecánicas del acero. 

Materiales 
Diámetro 

(um) 
Densidad 

(103Kg/m3) 

Módulo de 
Elasticidad 
(KN/nm2) 

Resistencia a 
la tracción 
(KN/nm2) 

Alargamiento - 
rotura (%) 

Acero 5.0 - 500 7.84 200 0.5 - 2.0 0.5 – 3.50 

Vidrio 9.0 – 15.0 2.60 70 – 80 2-0 – 4.0 2.0 – 3.5 

Amianto 0.02 – 0.04 3.0 180 3.30 2.0 – 3.0 

Polipropileno 20 – 200 0.90 5.0 – 7.0 0.5 – 0.75 8.0 

Nylon - 1.10 4.0 0.90 13.0 – 15.0 

Polietileno - 0.95 0.30 0.0007 10.0 

Carbono 9.0 1.90 230 2.60 1.0 

Kevlar 10.0 1.45 65 – 133 3.60 2.1 – 1.4 

Acrílico 18.0 1.18 14.0 -19.5 0.4 – 1.0 3.0 

  

Las fibras de acero poseen muchas ventajas, aumenta la resistencia a 

compresión y flexión, mayor tenacidad y la posibilidad de eliminar la necesidad de 

utilizar la malla metálica convencional, lo que ahorra tiempo, dinero y mano de obra. 

Cuando se añaden fibras de acero o alambre galvanizado a la mezcla de 

concreto, existe una amplia gama de usos, sobre los que se mencionan en los 

siguientes puntos: 

En pisos y pavimentos, las fibras de acero ofrecen una serie de ventajas y 

beneficios, como la posibilidad de ahorrar tiempo y espacio durante la producción 

y de incorporarse más fácilmente. Sotil y Zegarra, 2015, argumentan lo siguiente: 

no cabe duda de las ventajas de utilizar alambre galvanizado en el concreto frente 

a la malla de acero convencional, ya que requiere menos tiempo y personal para 

su ejecución y no necesita un almacén específico para su almacenamiento. Las 

fibras de acero se añaden a los bordes de las esquinas para reforzarlas, lo que 

reduce el efecto de astillado. (p. 45). Del mismo modo, mientras que la malla 
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metálica estándar ocupa mucho espacio dentro de la obra, al emplear fibras de 

acero en su lugar se crea más espacio para desplazamientos.  

Coincido con los autores ya que al añadir alambre galvanizado o fibra de acero 

reduciría o minimizaría de colocar las varillas o mallas de acero en las estructuras 

metálicas, reduciendo el costo del acero empleado y el problema que se produce 

en las juntas del pavimento.                              

De la Cruz y Quispe (2014), también mencionan lo siguiente en relación con 

la adición de fibras de acero a la mezcla de concreto, las barras de acero deben 

incluirse en el concreto porque éste tiende a colapsarse bajo tensión; de este modo 

se evita la aparición de grietas en el concreto, pero añadir estas barras de refuerzo 

elevaría considerablemente el costo del proyecto. Sin embargo, las fibras de acero 

están ahora fácilmente disponibles y pueden ayudar en gran medida a atenuar y 

minimizar la propagación de fracturas, la falta de resistencia al cizallamiento, la 

resistencia a la fatiga y el impacto de las cargas repetitivas en pavimentos rígidos 

cuando se añaden a la mezcla de concreto. Mediante la adopción de fibras 

metálicas de alta esbeltez, se aumenta la separación entre juntas y se reduce el 

espesor de la losa, con lo que se requiere menos trabajo durante la construcción. 

De la cita se resume, que ya no se necesita la malla de acero, ya que las fibras 

de acero o alambre galvanizado mejoran las propiedades mecánicas del concreto 

posibilitando a construir un pavimento con menos espesor reduciendo costos.   
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Figura 5. Concreto reforzado con fibras de acero 

El concreto proyectado, se obtiene con la adición de fibras de acero en la 

mezcla de concreto, por medio de una maquina o equipo concretero, es la velocidad 

con la que el proceso se realiza al momento de adicionar la mezcla en los muros, 

paredes o techos. (Sotil y Zegarra, 2015. p. 32). 

 

Figura 6. Concreto proyectado o Shotcrete 
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Los prefabricados, Bianchini (2018) define lo siguiente: el uso de fibras de 

acero, alambre galvanizado o fibras metálicas se usa cada vez más en el sector de 

la construcción, obras subterráneas, la innovación más reciente es la construcción 

de estructuras prefabricados caracterizado por la exigencia técnica y seguridad en 

la calidad. En túneles excavados se están utilizando estructuras o dovelas 

prefabricados con concreto fibro reforzado para el revestimiento, aplicaciones con 

más demanda en estos tiempos. (p. 6). 

 

Figura 7. Prefabricados 
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III. METODOLOGIA 

 

3.1. Tipo y Diseño de investigación  
 

3.1.1. Tipo de investigación  

Aplicada, cuyo propósito es analizar un problema de la sociedad y 

llevarlo a la práctica basándose en teorías básicas, ayudando a contribuir 

con nuevos hechos para fiarnos para formular nuevas teorías. (Baena, 

2017). La investigación es aplicativa, basándose en las teorías se analizará 

las características del concreto con adición en diferentes porcentajes de 

alambre galvanizado y ver los valores obtenidos en la prensa de concreto y 

así optimizar los materiales para la mezcla de concreto. 

3.1.2. Diseño de la investigación 

Experimental, aquí se analizan las variables que ya han sido asignadas 

con anterioridad por criterio de investigador y del cual busca manipular la 

variable independiente para ver la influencia sobre la variable dependiente. 

(Fernández y Batista, 2014). Para esta investigación se realizara un diseño 

de mezcla de concreto experimental donde se usara la variable 

independiente de la adición de alambre galvanizado en diferentes formas 

para incrementar la resistencia y mejora en la variable dependiente optimizar 

en espesor de diseño del pavimento rígido, la adición del alambre 

galvanizado en el diseño de mezcla de concreto: 3%, 6%, 9% y 12%, se 

realizara el curado a los 28 y 56 días para someter a los testigos de concreto 

a la prensa y determinar la resistencia de la tensión y a flexión se ensayaran 

a los 56 días en las dosificaciones antes mencionadas el método de diseño 

aplicado ACI.   

3.1.3. Nivel de Investigación  

Descriptivo, porque busca detallar las características, procesos, objetos 

u otro fenómeno que se analizara, mide o recoge información de forma 

conjunta o independiente sobre conceptos a las que hace referencia las 

variables planteadas en el estudio (Hernández, Fernández y Batista, 2014)  
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3.1.4. Enfoque de la Investigación 

Hernández, Fernández y Batista (2014), describen que un enfoque es 

cuantitativo cuando el investigador usa diseños para analizar la certeza o 

veracidad de la hipótesis y aportar evidencias concernientes a la 

investigación (p. 129). El enfoque de actual estudio es Cuantitativo 

3.2. Variables y Operacionalización  

3.2.1. Variables Independientes: alambre galvanizado (3%, 6%, 9% y 12%) 

Dimensión: dosificación (% peso de cemento) 

Indicador: (3%, 6%, 9% y 12%) 

Según Mohammed, Alfeehan, Habeed, Fadehl y Jasim (2020), los alambres 

son usados en las construcciones, también para cercos perimétricos, varillas 

de construcción, fibras de acero, etc., los beneficios en uso de mezcla de 

concreto son favorables.  

Dimensión 01: la incorporación del alambre galvanizado está en relación a 

peso de concreto (3%, 6%, 9% y 12%) 

Escala de medición: intervalo 

3.2.2. Variables dependientes: resistencia a la compresión y flexión del 

concreto 210 kg/cm2. 

La resistencia a la compresión se mide en las estructuras de concreto 

armado, muros, placas y columnas y la resistencia a la flexión se mide en 

losas, vigas y los pavimentos rígidos. El ensayo está basado en soportar la 

carga en kilogramos de probeta cilíndrica. (Ospina, Carrillo, López y Díaz, 

2016). 

 

Variable 01: resistencia a la compresión del concreto. 

Es la carga máxima que resiste la estructura de concreto antes de producirse 

una falla, según Calle y Gonzáles (2019).   

Las pruebas de resistencia en laboratorio se harán a los 28 y 56 días 

respectivamente y a 3 especímenes por muestra. 
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Variable 02: resistencia a la flexión del concreto 

Es un tipo de resistencia a la tracción, generados en base a los esfuerzos en 

vigas, losas y pavimentos rígidos. Calle y Gonzales (2019). 

Las pruebas de resistencia en laboratorio se harán a los 28 y 56 días 

respectivamente y a 3 especímenes por muestra. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Para nuestro proyecto la población está definida por diseño de mezcla de 

210 kg/cm2, y analizar los ensayos compresión y flexión. 

3.3.2.  Muestra 

Para nuestro proyecto las muestras para los ensayos serán de 120 probetas 

cilíndrica y tipo viga, serán curadas a 28 y 56 días. 

3.3.3. Muestreo 

Para Hernández, Fernández y Batista (2014), el muestreo del presente 

proyecto es no probabilístico, porque las variables asignadas no dependen 

de una probabilidad, si no de los cambios que sufren las características de 

la investigación. 

Se realizarán ensayos bajo 02 condiciones de longitud: 03 Cm tipo L y 03 Cm 

tipo I. 

Tabla 2. Resistencia a la compresión – Alambre galvanizado: 3 Cm tipo I 

Proporciones 

Número de muestras 
por día de curado 

TOTAL  

28 días 56 días  

0% AG 3 3 6  

3% AG 3 3 6  

6% AG 3 3 6  

9% AG 3 3 6  

12% AG 3 3 6  

Total 15 15 30  
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Tabla 3. Resistencia a la compresión - Alambre galvanizado: 3 Cm tipo L 

Proporciones 

Número de muestras 
por día de curado TOTAL  

28 días 56 días  

0% AG 3 3 6  

3% AG 3 3 6  

6% AG 3 3 6  

9% AG 3 3 6  

12% AG 3 3 6  

Total 15 15 30  

 

Tabla 4. Resistencia a la flexión - Alambre galvanizado: 3 Cm tipo I 

Proporciones 

Número de muestras 
por día de curado TOTAL  

28 días 56 días  

0% AG 3 3 6  

3% AG 3 3 6  

6% AG 3 3 6  

9% AG 3 3 6  

12% AG 3 3 6  

Total 15 15 30  

 

Tabla 5. Resistencia a la flexión – Alambre galvanizado: 3 Cm tipo L 

Proporciones 

Número de muestras 
por día de curado TOTAL  

28 días 56 días  

0% AG 3 3 6  

3% AG 3 3 6  

6% AG 3 3 6  

9% AG 3 3 6  

12% AG 3 3 6  

Total 15 15 30  
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3.4. Metodología para la obtención de datos. 

Técnica 

Es el método de investigación y de observación experimental. 

Instrumento 

Es la guía de observación, para que los resultados obtenidos sean ensayados 

en laboratorio de suelos y concreto, también serán analizados mediante gráficos. 

Validez 

El laboratorio se encuentra certificado y los equipos debidamente calibrados que 

garantiza los resultados obtenidos. 

Confiabilidad 

La confiabilidad es el coeficiente de variación entre un resultado y otro, a menor 

desviación mayor confiabilidad. 
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3.5. Procedimientos 

 

Figura 8. Procedimiento para determinar las propiedades del concreto 
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Se realizará los diseños de concreto con los diferentes porcentajes de 

incorporación de alambre galvanizado. 

 

PROCEDIMIENTO 

1. Recolección y muestreo del agregado fino y grueso de la Cantera y traslado 

al laboratorio de suelos a la ciudad de Trujillo. 

2. Caracterización de los agregados, según los siguientes ensayos. 

• Análisis granulométrico. 

• Contenido de humedad natural. 

• Peso unitario suelto y compacto. 

• Peso específico. 

• Equivalente de arena. 

• Absorción de los agregados. 

3. Procesamiento de datos e interpretación de resultados. 

4. Diseño de mezcla de concreto 210 f’c=210 Kg/cm3. 

5. Calculo para el inicio del moldeo de la mezcla de concreto patrón y 

modificado con alambre galvanizado. 

6. Moldeo de probetas de la mezcla de concreto y ensayos al concreto fresco. 

7. Desmoldeo de probetas y codificación. 

8. Curado de probetas sumergidas en la poza de agua.  

9. Pruebas de resistencia a la compresión y flexión en laboratorio. 

Incorporación de alambre galvanizado 

Se realizará el corte de alambre galvanizado de un diámetro 0.50 mm y se cortarán 

a una longitud de 3,0 cm (Se realizarán los ensayos bajo 02 condiciones de longitud: 

03 cm tipo L y 03 cm tipo I) 

 

3.6.  Métodos de análisis de datos 

Nuestro ensayo será dosificado de materiales para realizar la mezcla de concreto 

y posteriormente ser ensayada en la prensa, para la recolección de la data y revisar, 

así como tratar de explicar los valores obtenidos de los ensayos. El método a utilizar 

es de análisis cuantitativo. 
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3.7.  Aspectos éticos 

 

Hay que tener precaución al momento de citar o mencionar autores que se 

citaran en la presente investigación, como los antecedentes bibliográficos, 

introducción y marco teórico que necesitaremos en este proyecto que nos permita 

encontrar la información, datos que nos permita desarrollar nuestra investigación, 

esta investigación se basa en principios y valores solidos que identifican a esta 

prestigiosa universidad, tales como la verdad, la honestidad y la lealtad. Es 

importante señalar que este estudio cumple con todas las leyes y reglamentos 

locales, estatales, federales e internacionales aplicables, así como con la guía de 

investigación de la Universidad.  
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Caracterización de los agregados fino y grueso 

La obtención del material se realizó de la cantera Bauner S.A. que se encuentra 

ubicada en centro poblado el Milagro, distrito de Huanchaco, a continuación, se 

presentan a detalle los ensayos normativos para agregados: 

4.1.1. Agregado fino 

El ensayo granulométrico de la arena se realizó según la norma MTC E 204, los 

equivalentes en ASTM C:136 Y NTP 400.012  

Tabla 6. Resultados de ensayos de la arena 

Tamaño 
Máximo 

Humedad 
(%) 

Módulo de 
Fineza 

P.U.S. 
(Kg/m3) 

P.U.C. 
(Kg/m3) 

Absorción 
(%) 

3/8” 3.20 2.56 1550  1657  1.41 

 

  

Figura 9. Curva granulométrica de la arena para concreto 

 

Interpretación: los valores obtenidos en el ensayo granulométrico están dentro del 

parámetro establecido en la norma; por consiguiente, el agregado fino cumple para 

el realizar la mezcla de concreto con un módulo de finura de MF=2.56, de igual 

forma indicar que los valores de peso unitario suelto de la arena es 1550 kg/m3 

según norma NTP N° 400.017 recomienda valores entre 1400 kg/m3 a 1600 kg/m3 
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y de peso unitario compactado de la arena es 1657 kg/cm2 según norma NTP N° 

400.017 recomienda valores entre 1500 kg/m3 a 1700 kg/m3 por consiguiente 

cumple la norma. 

4.1.2. Agregado grueso 

El ensayo granulométrico de la piedra se realizó según la norma MTC E 204, los 

equivalentes en ASTM C:136 Y NTP 400.012  

Tabla 7. Resultados de los ensayos de piedra chancada 

Tamaño Máximo Humedad (%) P.U.S. (Kg/m3) P.U.C. (Kg/m3) 

3/4” 1.50 1524  1635  

 

 

Figura 10. Curva granulométrica de la piedra para concreto 

 

Interpretación: los resultados obtenidos en el ensayo granulométrico de la piedra 

están dentro del parámetro establecido en la norma; de igual forma indicar que los 

valores de peso unitario suelto de la piedra es 1524 kg/m3 según norma NTP N° 

400.017 recomienda valores entre 1500 kg/m3 a 1600 kg/m3 y de peso unitario 

compactado de la arena es 1625 kg/cm2 según norma recomienda valores entre 

1600 kg/m3 a 1900 kg/m3 por consiguiente cumple la norma. 
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4.1.3. Peso específico y absorción del agregado grueso y fino 

El ensayo de peso específico y absorción de la arena se realizó según la norma 

MTC E 206, los equivalentes en ASTM C:1217 Y NTP 400.021. 

Tabla 8. Gravedad especifica y absorción del agregado fino y grueso. 

Peso específico de 
la arena 
(kg/m3) 

Absorción (%) 
Peso específico 

de piedra 
(kg/m3) 

Absorción (%) 

2649 1.41 2668  0.77 

 

Interpretación: los ensayos se realizaron siguiendo el procedimiento de la 

normativa y así garantizar los resultados obtenidos para nuestro diseño de mezcla. 

4.2. Diseño de mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 
 

Para el diseño del concreto se ha considerado un concreto estándar para una 

resistencia a la compresión f’c=210kg/cm2 y con cemento tipo I marca pacasmayo 

posterior a diseño patrón se rediseño incorporando el alambre galvanizado y así 

modificado la mezcla de concreto para ser ensayadas y analizadas con los 

resultados obtenidos en momento de falla de probetas cilíndrica y prismáticas. 

Tabla 9. Dosificación de concreto patrón f’c=210kg/cm2 

Componentes 
Pesos 
Secos 

Pesos 
corregidos 

Dosificación 
por 

volumen 

Dosificación 
P3 

Cemento 393 kg. 393 kg. 9.2 bls. 1 

Agregado fino 728 kg. 751 kg. 0.488 m3 1.9 

Agregado grueso 932 kg. 946 kg. 0.643 m3 2.4 

Agua 216 L. 196 L. 0.196 m3 21.2 lt/saco 

 

Interpretación: se muestra en la tabla los resultados para la dosificación de mezcla 

de concreto con una relación de agua-cemento de A/C: 0.55 
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Tabla 10. Dosificación para una probeta cilíndrica de 15x30 cm. 

Componentes Dosificación 

Cemento 2718.67 g. 

Agregado fino 5036.94 g. 

Agregado grueso 6446.77 g. 

Agua 1614.84 L. 

 

Interpretación: se muestra el cálculo de los pesos para la elaboración de una 

probeta cilíndrica de 15x30 cm 

Tabla 11. Dosificación para una probeta prismática (viga) de 15x15x50 cm. 

Componentes Dosificación 

Cemento 4192.14 g. 

Agregado fino 7766.87 g. 

Agregado grueso 9940.80 g. 

Agua 2490.06 L. 

 

Interpretación: se muestra el cálculo de los pesos para la elaboración de una 

probeta prismática y así garantizar el procedimiento de moldeo (viga) de 

15x15x50 cm. 
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4.3. Propiedades del concreto fresco f’c=210kg/cm2 

  

4.3.1. Ensayos a mezcla de concreto  

Tabla 12. Ensayos de: asentamiento, peso unitario, temperatura y contenido de aire.  

Mezcla de 
concreto 

SLUMP 
pulgadas 

Peso 
unitario 

Contenido 
de aire 

Temperatura 
°C 

MCP. 3 3/4” 2289 2.4 23.1 

MC+3 % AG 3 ½” 2301 2.2 22.4 

MC+6 % AG 3 ½” 2312 2.3 23.4 

MC+9 % AG 3 ¼” 2324 2.1 22.6 

MC+12 % AG 3 ¼” 2335 1.9 22.1 
 

Interpretación: se realizó los ensayos a la mezcla de concreto asentamiento, peso 

unitario, contenido de aire y temperatura para determinar la fluides y trabajabilidad 

de la mezcla los ensayos antes mencionados cumplieron con los rangos 

establecidos en la normativa para diseño de mezclas de concretos. 

4.4. Propiedades del concreto endurecido f’c=210kg/cm2 
 

4.4.1. Ensayo de resistencia a la compresión en probetas cilíndricas 

La resistencia a compresión se realizó en la prensa de concreto de 100 toneladas 

de fuerza con tablero digital las dimensiones de los especímenes son de 30 cm de 

alto por 15 cm de diámetro las cuales se somete a rotura a los 28 y 56 días  

Tabla 13. Resultados de la resistencia a la compresión concreto 

patrón y modificado con AG tipo I 

Mezcla de 
concreto 

Edad 
(días) 

Resistencia 
obtenida 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida    

(%) 
Norma 

MCP. 28 
56 

217.3 
268.0 

103.5 
127.6 

NTP 339.034 

MC+3 % AG (F.I) 28 
56 

236.3 
286.0 

112.5 
136.2 

NTP 339.034 

MC+6 % AG (F.I) 28 
56 

259.5 
296.5 

123.6 
141.2 

NTP 339.034 

MC+9 % AG (F.I) 28 
56 

267.5 
305.7 

127.4 
145.6 

NTP 339.034 

MC+12 % AG (F.I) 28 
56 

275.3 
313.5 

131.1 
149.3 

NTP 339.034 
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Interpretación: se puede evidenciar que al incorporar el acero galvanizado 

reciclado en el concreto existe un incremento considerable llegando a los 28 días 

un 27.6% y a 56 días un 45.8% con respecto a concreto patrón. 

Tabla 14. Resultados de la resistencia a la compresión concreto 

patrón y modificado con AG tipo L 

Mezcla de concreto 
Edad 
(días) 

Resistencia 
obtenida 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida    

(%) 

Norma 
NTP 

MCP. 
28 
56 

217.3 
267.8 

103.5 
127.6 

NTP 339.034 

MC+3 % AG (F.L) 
28 
56 

242.0 
295.3 

115.2 
140.6 

NTP 339.034 

MC+6 % AG (F.L) 
28 
56 

265.6 
305.1 

126.5 
145.3 

NTP 339.034 

MC+9 % AG (F.L) 
28 
56 

275.6 
316.3 

131.2 
150.6 

NTP 339.034 

   MC+12 % AG (F.L) 
28 
56 

280.1 
326.1 

133.4 
155.3 

NTP 339.034 

 

Interpretación: se puede evidenciar que al incorporar el acero galvanizado 

reciclado en el concreto existe un incremento considerable llegando a los 28 días 

un 29.9% y a 56 días un 51.8% con respecto a concreto patrón. 

Para comprender con mayor detalle, se presenta una tabla comparativa con los 04 

porcentajes considerados para los 02 tipos de fibra evaluada (ver figura 10). 
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Figura 11. Resistencia a compresión de concreto patrón y modificado tipo I y tipo L 

Interpretación: se muestra los resultados comparativos de los tipos de fibra de 

alambre galvanizado tipo I y tipo L respectivamente, la cual evidencia que el tipo L 

obtiene mayor resistencia a la compresión a 28 y 56 días y por consiguiente se 

obtiene un concreto de mejor calidad y aumenta la vida útil del mismo. 

4.4.2 ensayo de resistencia a la flexión en probetas prismáticas 

Se realizó en la prensa de concreto de 100 toneladas de fuerza con tablero digital 

las dimensiones de los especímenes son de 500 mm de longitud, 150 mm de ancho 

y 150 mm de espesor se somete a rotura a los 28 y 56 días. 
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Tabla 15. Resultados de la resistencia a la flexión del concreto 

patrón y modificado con AG tipo I 

Mezcla de 
concreto 

Edad 
(días) 

Resistencia 
obtenida 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida 

(%) 

Norma 
NTP 

MCP. 
28 
56 

32.8 
39.2 

102.8 
122.6 

NTP 339.078 

MC+3 % AG (F.I) 
28 
56 

35.0 
41.7 

109.5 
130.4 

NTP 339.078 

MC+6 % AG (F.I) 
28 
56 

38.6 
43.6 

120.6 
136.1 

NTP 339.078 

MC+9 % AG (F.I) 
28 
56 

40.0 
44.7 

125.0 
139.8 

NTP 339.078 

MC+12 % AG (F.I) 
28 
56 

41.4 
45.9 

129.4 
143.4 

NTP 339.078 

 

Interpretación: se puede evidenciar que al incorporar el acero alambre 

galvanizado en el concreto existe un incremento de módulo con respecto a concreto 

patrón a los 28 días un 26.6% y a 56 días un 40.6%. 

Tabla 16. Resultados de la resistencia a la flexión del concreto 

Patrón y modificado con AG tipo L 

 

Mezcla de 
concreto 

Edad 
(días) 

Resistencia 
obtenida 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida (%) 

Norma 
NTP 

MCP. 
28 
56 

32.8 
39.2 

102.8 
122.6 

NTP 339.078 

MC+3 % AG (F.I) 
28 
56 

36.0 
43.1 

112.4 
134.6 

NTP 339.078 

MC+6 % AG (F.I) 
28 
56 

39.9 
44.7 

124.6 
139.6 

NTP 339.078 

MC+9 % AG (F.I) 
28 
56 

41.3 
45.6 

129.1 
142.5 

NTP 339.078 

MC+12 % AG (F.I) 
28 
56 

43.1 
46.9 

134.7 
146.8 

NTP 339.078 

 

Interpretación: se puede evidenciar que al incorporar el acero galvanizado 

reciclado en el concreto existe un incremento de módulo con respecto a concreto 

patrón a los 28 días un 31.9% y a 56 días un 44.0%.  
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Para comprender con mayor detalle, se presenta una tabla comparativa con los 04 

porcentajes considerados para los 02 tipos de fibra evaluada (ver figura 11). 

 

Figura 12. Resistencia a flexion del concreto patron y modificado tipo I y tipo L 

Interpretación: se muestran los resultados comparativos de los tipos de fibra de 

alambre galvanizado tipo I y tipo L respectivamente, la cual evidencia que el tipo L 

obtiene mayor resistencia a la flexión a 28 y 56 días respectivamente y por 

consiguiente se obtiene un concreto de mejor calidad y aumenta la vida útil del 

mismo. 

 

Tabla 17. Resultados de la resistencia a la compresión concreto 

patrón y modificado (diamantina) de longitud y forma tipo I 

Mezcla de 
concreto 

Edad 
(días) 

Resistencia 
obtenida 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida   

(%) 
Norma 

MCP. 
28 
56 

215.1 
265.4 

102.4 
126.3 

NTP 339.034 

MC+9 % AG (F.I) 
28 
56 

264.7 
301.8 

126.0 
143.7 

NTP 339.034 
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Interpretación: se puede evidenciar que, al incorporar el acero, alambre 

galvanizado de longitud y forma tipo I en el concreto, existe un incremento a los 28 

días en un 23.9% y a los 56 días un 41.3% con respecto al concreto patrón, en 

conclusión, los resultados son similares a los obtenidos con las probetas 

elaboradas en el laboratorio. 

Tabla 18. Resultados de la resistencia a la compresión concreto 

patrón y modificado (diamantina) de longitud y forma L 

Mezcla de 
concreto 

Edad 
(días) 

Resistencia 
obtenida 
(kg/cm2) 

Resistencia 
obtenida    

(%) 

Norma 
NTP 

MCP. 
28 
56 

215.1 
265.4 

102.4 
126.3 

NTP 339.034 

MC+9 % AG (F.L) 
28 
56 

272.6 
312.3 

129.8 
148.7 

NTP 339.034 

 

Interpretación: se muestra en la tabla los resultados al incorporar alambre 

galvanizado de longitud y forma tipo L en el concreto existe un incremento 

considerable llegando a los 28 días un 29.9% y a 56 días un 46.3% con respecto a 

concreto patrón, los resultados según el análisis arrojan valores similares a los que 

fueron moldeados en condiciones óptimas como es en laboratorio. 
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V. DISCUSION 

 

En la investigación de Pucllas Gutierrez Meliza (2021), “Cuál es la influencia 

de la adición de fibra de acero en las propiedades físicas y mecánicas del concreto”, 

los autores realizaron una dosificación de fibra de acero en porcentajes de 0.5%, 

1% y 1.5 % respecto al contenido de agregado fino, las cuales llegaron a la 

conclusión de que se obtiene una mejor trabajabilidad, aumento de la resistencia a 

la compresión y flexión al 1.5 % de fibra de acero respecto a un concreto patrón de 

210 kg/cm2, de igual manera en nuestra investigación obtuvimos que el 

asentamiento o trabajabilidad se redujo hasta un 13.33% en comparación a la 

mezcla patrón.    

Para QUISPE (2019), los resultados obtenidos del peso unitario del concreto 

f’c=210 kg/cm2 cumplen los parámetros especificados en el método ACI, para las 

proporciones de 0.00 %, 0.25 %, 0.50 % y 0.75 % los valores fueron positivos de:  

2188.42 kg/m3, 2146.66 kg/m3, 2120,06 kg/m3 y 2142.56 kg/m3 respectivamente. 

Para esta investigación se agregó fibra de acero alambre galvanizado en las dosis 

de 3%, 6%, 9% y 12% respectivamente respecto a la muestra patrón, obteniendo 

resultados positivos de: 2301 kg/m3, 2312 kg/m3, 2324 kg/m3 y 2335 kg/m3, 

cumpliendo con el peso unitario. Por lo tanto, diferimos con el autor Quispe, que al 

agregar fibra de acero aumenta el peso unitario de la muestra. 

Quispe Yucra, Jorge Antony (2021), analizo el asentamiento en la mezcla 

de concreto de f’c=210 kg/cm2, en las dosificaciones de 0.25 %, 0.50 % y 0.75 %, 

y fue disminuyendo la trabajabilidad hasta obtener valores de 9.14 cm, 8.89 cm, 

7.62 cm y 2.54 cm respectivamente. Los resultados que obtuvimos en este 

proyecto, al agregar dosis de 3 %, 6 %, 9 % y 12 % de fibra de acero (alambre 

galvanizado) respecto a la muestra patrón, se obtuvieron los valores de 9.52 cm, 

8.89 cm, 8.89 cm. 8.25 cm y 8.25 cm respectivamente.  

 

 Quispe Yucra, Jorge Antony (2021), también analizo las características 

físicas del concreto f’c= 210 kg/cm2, específicamente el contenido de aire en tres 

dosificaciones de 0.25%,0.50% y 0.75%, dando como resultado los valores de 1.7 

%, 1,9 % y 2.1 % respectivamente cumpliendo con la norma según el método ACI. 
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En esta investigación los resultados que obtuvimos en el laboratorio cumplen con 

el contenido de aire de diseño en las dosificaciones de 3 %, 6 %, 9 % y 12 % de 

alambre galvanizado respecto a la muestra patrón, teniendo como resultados 

positivos: 2.2%, 2.3%,2.1% y 1.9% y se observa que conforme se le adiciona la 

fibra de aire disminuye el contenido de aire del concreto. 

 
En el estudio de Sukontasukkul et al., (2019), propone mejorar el 

comportamiento mecánico como la resistencia a compresión, flexión, densidad por 

deformación, tenacidad a la flexión, resistencia residual ensayados a los 3, 7, 14 y 

28 días respectivamente cada uno, de un pavimento compactado con rodillo de 12 

toneladas adicionando a las mezclas fibras de acero tipo gancho en proporciones 

de 0.5% y 1.0% en volumen, para lo cual determinaron que cuando se agrega 1% 

de fibra acerada baja la resistencia a compresión y sube la resistencia por flexión, 

tenacidad y resistencia residual. En nuestra investigación se determinó que al 

incorporar fibra de acero o alambre galvanizado tipo I en el concreto existe un 

incremento considerable en la resistencia a la compresión llegando a los 28 días 

un 27.6% y a 56 días un 45.8% con respecto a concreto patrón y del tipo L se 

obtuvieron mejores resultados a los 28 días un incremento de la resistencia a la 

compresión de 29.9% y a 56 días un 51.8% con respecto a concreto patrón. 

También para la resistencia a la flexión se obtuvieron valores superiores a la mezcla 

patrón a los 28 días un 26.6% y a 56 días un 40.6% del tipo I y para el tipo L, los 

resultados también se incrementaron con respecto a concreto patrón a los 28 días 

un 31.9% y a 56 días un 44.0%. 
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VI. CONCLUSION 

 

Los resultados obtenidos en el ensayo granulométrico están dentro del 

parámetro establecido en la norma. Para el agregado fino cumple para el realizar 

la mezcla de concreto con un módulo de finura mínimo de MF=2.56, de igual forma 

indicar que los valores de peso unitario suelto de la arena es 1550 kg/m3 según 

norma NTP N° 400.017 recomienda valores entre 1400 kg/m3 a 1600 kg/m3 y de 

peso unitario compactado de la arena es 1657 kg/cm2 según norma NTP N° 

400.017 recomienda valores entre 1500 kg/m3 a 1700 kg/m3, por consiguiente 

cumple la norma, así como para el agregado grueso, los resultados obtenidos en el 

ensayo granulométrico de la piedra están dentro del parámetro establecido en la 

norma; de igual forma indicar que los valores de peso unitario suelto de la piedra 

es 1524 kg/m3 según norma NTP N° 400.017 recomienda valores entre 1500 kg/m3 

a 1600 kg/m3 y de peso unitario compactado de la arena es 1625 kg/cm2 según 

norma NTP N° 400.017 recomienda valores entre 1600 kg/m3 a 1900 kg/m3 por 

consiguiente cumple la norma. 

Nuestro diseño se realizó con el método comité 211 del ACI es el adecuado, 

nuestros resultados superan la resistencia a compresión y flexión en comparación 

a mezcla patrón. 

Concluimos que la adición de alambre galvanizado a la mezcla de concreta 

mejora sus propiedades físicas y sobre todo las mecánicas la consistencia, 

durabilidad, resistencia a compresión y flexión en los diferentes porcentajes de 

adición se tiene en forma ascendente los resultados.    

Se concluye que al adicionar alambre galvanizado en forma de ele “L” mejora 

la resistencia a compresión en 29.9% a 28 días y 51.8% a 56 días, con respecto a 

concreto patrón y con respecto a resistencia a flexión de 31.9% a 28 días de curado, 

y 44.0% a 56 días de curado. 

Se concluye que al realizar el ensayo de campo del concreto con adición de fibra 

de acero mediante extracción de diamantina 
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VII.  RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda utilizar el material de arena grueso y arena fina de la cantera 

ubicado en el distrito de El Milagro en la ciudad de Trujillo. 

 

Se recomienda utilizar el alambre galvanizado en las dos formas tipo I y tipo 

L, pero para mejores resultados utilizar el alambre galvanizado en forma de ele “L” 

porque mejora la resistencia a compresión en 29.9% a 28 días y 51.8% a 56 días, 

con respecto a concreto patrón y valores obtenidos de la resistencia a flexión de 

31.9% a 28 días de curado, y 44.0% a 56 días de curado. 

 

Con la adición de alambre galvanizado también se mejora las condiciones 

físico-mecánicas como el peso unitario, slump, asentamiento y el contenido de aire 

en cualquiera de las proporciones adicionadas de 3%, 6%, 9% y 12%. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 
 
TITULO: “Influencia de la longitud y forma del alambre galvanizado en la resistencia a la compresión y flexión del concreto f’c=210 kg/cm2, Trujillo – 2023 
AUTORES: Gonzalez Honorio Manuel Ángel - Lecca Gomez Franklin Glober 

 

 

 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable Independiente Dimensiones Indicadores Instrumentos 

¿Cuál es la influencia de la longitud y forma del alambre 
galvanizado en la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto 210 f´c=210Kg/cm2, Trujillo?, 

Determinar la influencia de la longitud y forma del 
alambre galvanizado en la resistencia a compresión 

y flexión del concreto f´c= 210 Kg/cm2, Trujillo 

Que la incorporación de alambre 
galvanizado, mejora las 

propiedades o características 
propias del concreto diseñado 

para pavimento rígido del distrito 
de Florencia de mora, Trujillo – 

2023 

fibra de acero – alambre 
galvanizado 

Dosificación 

0 % de fibra – alambre 
galvanizado 

Balanza de medición 

3 % de fibra – alambre 
galvanizado 

6 % de fibra – alambre 
galvanizado 

9 % de fibra – alambre 
galvanizado 

12 % de fibra – alambre 
galvanizado 

Problemas Específicos Objetivo Especifico Hipótesis Especifico Variable Dependiente Dimensiones Indicadores Instrumentos 

 ¿Cuáles son las características físico-mecánicas de los 
agregados? 

Determinar las propiedades físico-mecánicas de los 
agregados; 

La adición de alambre 
galvanizado influye en las 

propiedades físicas y mecánicas 
que posee el concreto diseñado 

para pavimento. 

Propiedades del concreto 

Propiedades Físicas 

Peso Unitario (kg/cm3) 
Ensayo de concreto en estado 

fresco 
ASTM C138M / NTP 339.046 

¿Cuál es el diseño de mezcla de concreto para el diseño patrón 
y diseño modificado reforzado con alambre galvanizado? 

 
¿Cuál es la resistencia a la compresión del concreto patrón y 

concreto modificado con alambre galvanizado? 
 

¿Cuál es la resistencia a la flexión del concreto patrón y 
concreto modificado con alambre galvanizado?  

Determinar el diseño para mezcla de concreto para 
el diseño patrón y diseño reforzado con alambre 

galvanizado. 
 

Determinar la resistencia a la compresión del 
concreto patrón y del modificado con alambre 

galvanizado. 
Determinar la resistencia a la flexión del concreto 
PATRON y modificado con alambre galvanizado 

La adición de alambre 
galvanizado influye sobre la 

resistencia a la compresión que 
posee el concreto diseñado para 

pavimento rígido de la zona. 

Trabajabilidad (cm) NTP 339.035 / ASTM C143 Ensayo Asentamiento 

contenido de aire (%) ASTM C231 / NTP 339.083 

Temperatura (°C) 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Exudación según Norma ASTM C10064-11 / NTP 
339.184 

Propiedades Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

NTP 339.034-2015/ASTM C39 Ensayo 
Resistencia a la Compresión 

Resistencia a la flexión 
(kg/cm2) 

NTP 339.078/ Ensayo de flexión Norma (ASTM 
C78) 

¿Determinar la resistencia a la compresión mediante pruebas 
de diamantina de una giba – rompemuelle.de concreto f’c= 210 

kg/cm2 según la norma Directiva N° 01-2011-MTC/14.? 

Determinar la resistencia a la compresión mediante 
pruebas de diamantina de una giba – 

rompemuelle.de concreto f’c= 210 kg/cm2 según la 
norma Directiva N° 01-2011-MTC/14. 

La incorporación de alambre 
galvanizado influye sobre la 
resistencia a la flexión que 

posee el concreto diseñado para 
pavimento rígido del distrito de 

Florencia de mora, Trujillo – 
2023. 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) – 

Extracción de diamantina 

NTP 339.034-2015/ASTM C39 Ensayo 
Resistencia a la Compresión 
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables. 

Variable 
independiente 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de 
medición 

ALAMBRE 
GALVANIZADO 

El alambre 
galvanizado puede 
ser usado en la 
construcción de 
vías y edificaciones 
como parte de los 
pavimentos y 
concretos. Peláez 
et al. (2017). 

Aplicación de 3 
dosificaciones (3%, 
6% 9% Y 12%) con 
adición de alambre 
galvanizado.  Para 
determinar sus 
propiedades 
físicas-mecánicas 

Propiedades físicas 

 

dosificación 

Peso específico 

 

3% AG. 

6% AG. 

9% AG. 

12% AG. 

Fichas de 
recolección 

 

Hojas de calculo 

Intervalos 

Variable 
dependiente 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de 
medición 

MEZCLA DE 
CONCRETO 

Una propiedad 
mecánica no es 
otra cosa que la 
muestra de 
manera visual de 
los elementos 
solidos al aplicarle 
fuerzas extremas 
sobre ella. (Iglesias 
salas,2013) 

Se diseñará mezcla 
de concreto con el 
método ACI 211, 
mezcla patrón y 
modificado 

Propiedades 

físicas  

Propiedades 

mecánicas 

 

Contenido de aire 

asentamiento 

Granulometría 

Resistencia a compresión 

y flexión 

 

ASTM D 2041 

ASTM D 1559 

ASTM D 422 

AASHTO T 283 

Intervalos 
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Anexo 3. MEMORIA DE CALCULO DISEÑO DE CONCRETO 210 KG/CM2  

1.0 Datos para diseñar  

1.1 Cemento 

• Tipo I – Pacasmayo 

• Peso específico 3.11 kg/m3 

1.2 Arena para concreto 

• Tamaño máximo nominal N° 4 

• Peso específico:     2.649 tn/m3 

• Peso unitario varillado:    1657 kg/m3 

• Absorción:    1.41% 

• Humedad:    3.2% 

• Módulo de fineza:    2.56 

1.3 Piedra chancada para concreto 

• Tamaño máximo nominal N° ½” 

• Peso específico:     2.605 tn/m3 

• Peso unitario varillado:    1635 kg/m3 

• Absorción:    0.77% 

• Humedad:    1.50% 

1.4 Agua 

• Peso específico:     1000 kg/m3 

2.0 Resistencia  

• Según tabla 1 

210 <fc<350 = fc+84 kg/cm2 

• F´c= 294 kg/cm2 

         

3.0 Asentamiento 

 * 3 a 4 pulgadas 

4.0 Aire atrapado 

 * 2.5 % 

5.0 contenido de agua 

 * según tabla  

  * tamaño máximo nominal del agregado grueso y asentamiento es 216 l/m3 

6.0 Relación agua cemento 

 * f´c= 294         

 300 kg/cm2  0.55 

 294 kg/cm2  x  

 250 kg/cm2  0.62 
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X=  (294 kg/cm2 – 250 kg/cm2) x (0.55 – 0.62)  

                       (300 kg/cm2 – 250 kg/cm2 

a/c= 0.5496 

7.0 contenido de cemento 

 * fc= (216 l/m3)/0.5496 

 * 393 kg/m3 

 * (393 kg/m3)/42.5 kg 

 * 9.2 bls/m3 

8.0 peso del agregado grueso 

 * MF= 2.56 

 * TMN= ½” 

 * PUV=1635 kg/m3 

 PESO PIEDRA = 0.57 X 1635 kg/m3 = 932 KG  

9.0 Volúmenes absolutos  

  * C = (393 kg/m3) /3.11                 C= 0.126 m3 

                     1000 kg 

 *agua   216 l/m3 / 1000 l                C= 0.216 m3 

 *Aire total =  2.5 / 100        A= 0.025 m3 

 *piedra = 932 kg/m3 / 2.605       P=0.358 m3 

            1000 kg 

 *Sumatoria = 0.725 

 Volumen de la arena 1.0 m3 – 0.725 = 0.275 m3 

 Peso del agregado fino 0.275 m3 x 2668 kg/m3 = 728 kg 

10. Diseño de mezcla con agregados secos 

 - CEMENTO  393 KG/M3. 

 - ARENA   728 KG/M3. 

 - PIEDRA  932 KG/M3. 

 - AGUA   216 L.  

11. corrección por humedad 

 - Arena 728 kg x (3.20/100)+1) = 751 

 - Piedra 932 kg x (1.5/100)+1) = 946 

+ 0.62 

 

+ 0.62 
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12. aporte de agua en la mezcla de concreto 

 - arena 751 kg x (3.20 – 1.41)/100= 13.4 L 

 - Piedra 946 kg x (1.5 – 0.77)/100 = 6.9 L 

 - Agua 13.4+6.9 = 20.35 

13.0 pesos corregidos por humedad 

- CEMENTO  393 KG/M3. 

 - ARENA   751 KG/M3. 

 - PIEDRA  946 KG/M3. 

 - AGUA   196 L.  

 

14. dosificación de la mezcla en volumen 

- CEMENTO  9.2 bls. 

 - ARENA   0.488 m3 

 - PIEDRA  0.640 m3. 

 - AGUA   0.196 m3  
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Anexo 4. Certificados de ensayos de laboratorio 
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Anexo 5. Panel fotográfico 

 

 

Fotografia 1. 
Peso de material retenido en el ensayo granulometrico. 

 
 

 

 

Fotografia 2. 
Tamizado de los agregados grueso y fino. 
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Fotografia 3. 
Peso unitario suelto y compactado de los agregados grueso y fino. 

 

 

Fotografia 4. 
Peso de la fibra alambre galvanizado para la incorporar a la mezcla de concreto. 
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Fotografia 5. 
Adicion de la fibra alambre galvanizado a la mezcla de concreto. 
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Fotografia 6. 
Ensayo de resistencia a la flexion del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Fotografia 7. 
Parte lateral de Ensayo de resistencia a la flexion del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Fotografia 8. 
Ensayo de resistencia a la compresion del concreto. 
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Anexo 6. Plano del rompemuelle 
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