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RESUMEN 

La presente investigación es titulada: “Incorporación de fragmentos de alambre 

galvanizado n°16 para aumentar la resistencia a compresión de un pavimento 

rígido, Chiclayo 2021” cuyo objetivo general es proponer la incorporación de 

fragmentos de alambre galvanizado n°16 en el diseño de un pavimento rígido. 

El tipo de la investigación es aplicada y el diseño es experimental debido a que se 

evaluará el comportamiento de los distintos porcentajes para la dosificación optima 

de concreto con incorporación de FAG N°16 siendo desarrollada a través de 

ensayos de laboratorio, contenido de humedad, granulometría, peso unitario y 

compresión de testigos de concreto cilíndricos. 

Nuestra población en estudio fue un total de 24 testigos cilíndricos. Se aplicó como 

instrumentos fichas técnicas normalizadas. 

Los resultados obtenidos de los 4 diseños de concreto a los 28 días traen consigo 

que el incorporar FAG N°16 con los porcentajes de 0%,0.2%, 0.6% y 1.2% al 

concreto de diseño de mezcla F’c=210 kg/cm2 cuya resistencia fue 217.5 kg/cm2,

221 kg/cm2, 223.1 kg/cm2 y 225.6 kg/cm2 respectivamente. Como se observa 

aumenta progresivamente la resistencia a comparación de la muestra patrón al 

0%, pero a la vez se destaca que al incorporar un 0.6% de FAG N°16 aumenta la 

resistencia a compresión y es económicamente viable. 

Palabras claves: Concreto, FAG N°16, Resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

This research is entitled: "Incorporation of fragments of galvanized wire No. 16 to 

increase the compressive strength of a rigid pavement, Chiclayo 2021" whose 

general objective is to propose the incorporation of fragments of galvanized wire 

No. 16 in the design of a rigid pavement. 

The type of research is applied and the design is experimental because the 

behavior of the different percentages for the optimal dosage of concrete with 

incorporation of FAG N ° 16 will be evaluated, being developed through laboratory 

tests, moisture content, granulometry , unit weight and compression of cylindrical 

concrete cores. 

Our study population was a total of 24 cylindrical controls. Standard technical 

sheets were applied as instruments. 

The results obtained from the 4 concrete designs at 28 days bring with it that 

incorporating FAG N ° 16 with the percentages of 0%, 0.2%, 0.6% and 1.2% to 

the concrete of mix design F'c = 210 kg / cm2 whose resistance was 217.5 kg / 

cm2, 221 kg / cm2, 223.1 kg / cm2 and 225.6 kg / cm2 respectively. As can be 

seen, the resistance progressively increases compared to the standard sample at 

0%, but at the same time it is highlighted that incorporating 0.6% of FAG No. 16 

increases the compressive strength and is economically viable. 

Keywords: Concrete, FAG N ° 16, Compressive strength 
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I. INTRODUCCIÓN

La humanidad comenzó a utilizar distintos modelos de fragmentos con la finalidad 

de obtener componentes reforzados. Esta realización se inició a principios del 

siglo XX, haciendo uso del fibrocemento, de esta manera durante todo el siglo se 

inició la realización de más integraciones en función del uso destinado. A 

principios del siglo XX, los fragmentos de amianto eran utilizados en el concreto, 

en 1950 apareció la definición de componentes o elementos reforzados y el 

concreto reforzado con fragmentos se vio como el más interesante. Las 

investigaciones del empleo de diminutos fragmentos de acero en el hormigón se 

remontan a 1913, desde 1970 el uso de los morteros y el entonces llamado 

"Hormigón Armado con Fibra" (HRF). Es a partir de esto que su alcance se ha 

ampliado, hoy en día hay varios empleos que se le da a los fragmentos de acero. 

(Flor, Yánez, Robalino, López, Cabrera y Arroyo, 2019, p. 2). 

La principal problemática internacional en las construcciones civiles, Se 

requieren elementos constructivos que transmitan cargas y soporten 

adecuadamente las fuerzas de corte, procurando siempre optimizar los 

materiales y caracterizados por una larga vida útil. El hormigón de acero 

reforzado con fibra es el que más resalta entre hormigones reforzados, siendo 

utilizado en todo el mundo en el refuerzo de suelos industriales y losas de 

concreto, elementos prefabricados, hormigón colado, de muy alta resistencia, 

entre muchos otros. otras aplicaciones. La implementación de fibras de acero en 

elementos sometidos a esfuerzos de cizallamiento sería una buena alternativa, 

ya que estas estarían incluidas en las mezclas de fundición y estarían totalmente 

distribuidas, asegurando un rendimiento óptimo o mejor que los reforzados 

convencionalmente. Hoy en día los hormigones de fibras están revolucionando el 

mercado, porque reducen los costes operativos, actúan de forma estructural, 

encontrándose en las nuevas tendencias constructivas. El constante incremento 

del precio del acero y sus derivados en los últimos años ocasiona la búsqueda 

de nuevas innovaciones. (Ávila y Buriticá, 2016, p. 3). 

La realidad problemática nacional se basa en que la estructura está a menudo 

bajo carga y puede exceder los límites del diseño del proyecto. Como resultado, 

el mal tiempo puede afectarlo. Todos estos factores acortan la vida útil de una 

estructura y pueden provocar fallas si no se mantienen de manera adecuada y 
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continua. Estos pueden dañar permanentemente el paquete de carriles o el 

conjunto de cambios. Dependiendo de la gravedad, puede ser necesaria una 

renovación completa y los desvíos temporales pueden requerir intervención, lo 

que puede generar altos costos y problemas de tráfico. (Gonzales, 2018, p. 6). 

Se expone a continuación nuestros problemas, problema general: ¿Mejora la 

resistencia a compresión del pavimento rígido al incorporar fragmentos de 

alambre galvanizado n°16, Chiclayo 2021? Asimismo, se tiene los problemas 

específicos: 1.¿Cuál será la dimensión de los fragmentos de alambre galvanizado 

n°16?, 2.¿Cuánto varia la resistencia a compresión del concreto F’c=210 Kg/cm2, 

patrón 0% e incorporación de FAG N°16 a las edades de 7, 14y 28 días?, 3.¿Qué 

porcentaje de alambre galvanizado n°16 se debe utilizar en el diseño de mezcla 

del pavimento rígido?, 4.¿Cuál es la dosificación adecuada y la resistencia a 

compresión en la incorporación al 0%, 0.2%, 0.6% y 1.2% de fragmentos de 

alambre galvanizado n°16 en el diseño de mezcla del pavimento rígido?, 

5.¿Cuánto es el costo por metro cubico del pavimento rígido al incorporar 

fragmentos de alambre galvanizado n°16 al 0%, 0.2%, 0.6% y 1.2%?. 

Asimismo, las justificaciones de estudio son las siguientes: 

1. Justificación teórica, el fin de esta investigación es la obtención de 

conocimientos y aportar académicamente a investigaciones futuras. 

4. Justificación práctica, exponer la mejoría del pavimento rígido con fragmentos 

de alambre galvanizado n°16 al estar sometido a compresión, así como definir la 

carga máxima de soporte con la incorporación propuesta en esta investigación. 

3.Justificación por conveniencia, considerablemente valioso porque se obtuvo 

conocimiento de la diferencia y mejora de la resistencia a compresión del 

pavimento rígido con fragmentos de alambre galvanizado n°16 en comparación 

del pavimento rígido tradicional. 

4. Justificación social, este proyecto busca crear un nuevo tipo de pavimento 

rígido el cual sea económico y tenga una mayor resistencia a diferencia del 

pavimento rígido tradicional. 

5. Justificación metodológica, en función de cumplir con nuestros objetivos esta 

investigación es conformada por ensayos en laboratorio y cuadros comparativos 

con los cuales obtendremos una serie de resultados, en base a estos 

plantearemos nuestras conclusiones 

Como objetivos tenemos los siguientes, Objetivo   general: Proponer   la 
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incorporación de fragmentos de alambre galvanizado n°16 en el diseño de un 

pavimento rígido; a su vez los objetivos específicos abordados: 1. Determinar las 

dimensiones de los fragmentos de alambre galvanizado n°16 a incorporar en el 

pavimento rígido, 2. Comparar los resultados de resistencia a compresión del 

concreto F’c=210 Kg/cm2, patrón 0% e incorporación de FAG N°16 a las edades 

de 7, 14 y 28 días, 3. Conocer el porcentaje óptimo de incorporación de alambre 

galvanizado n°16 en el diseño de mezcla y su resistencia a compresión del 

pavimento rígido, 4. Definir la dosificación adecuada de la incorporación al 0%, 

0.2%, 0.6% y 1.2% de fragmentos de alambre galvanizado n°16 en el diseño de 

mezcla del pavimento rígido, 5. Calcular el costo por metro cubico del pavimento 

rígido al incorporar fragmentos de alambre galvanizado n°16 al 0%, 0.2%, 0.6% 

y 1.2%. 

En respuesta a los problemas se indujo a las siguientes hipótesis, hipótesis 

general; HI: Mejora significativamente la resistencia a compresión del pavimento 

rígido al incorporar fragmentos de alambre galvanizado n°16; asimismo se 

menciona a las hipótesis específicas; H1: Se determinó las dimensiones de los 

fragmento de alambre galvanizado n°16 a incorporar en el pavimento rígido; H2: 

Se comparó los resultados de resistencia a compresión del concreto F’c=210 

Kg/cm2, patrón 0% e incorporación de FAG N°16 a las edades de 7, 14 y 28 días; 

H3: Se conoció el porcentaje óptimo de incorporación de alambre galvanizado 

n°16 en el diseño de mezcla y su resistencia a compresión del pavimento rígido; 

H4: Se definió la dosificación adecuada de la incorporación al 0%, 0.2%, 0.6% y 

1.2% de fragmentos de alambre galvanizado n°16 en el diseño de mezcla del 

pavimento rígido; H5: Se calculó el costo por metro cubico del pavimento rígido 

al incorporar fragmentos de alambre galvanizado n°16 al 0%, 0.2%, 0.6% y 1.2%. 
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II. MARCO TEÓRICO

1.1. Antecedentes 

A nivel internacional 

Meza, Moreno, Herrera, Alvarado, Gallegos y Esquivel (2018). Aunque el 

hormigón reforzado con fibra (FRC) ha demostrado una mayor capacidad 

estructural que el hormigón convencional, las fibras comerciales no se distribuyen 

en algunos mercados locales. Sin embargo, los alambres comerciales, como los 

galvanizados y recocidos, generalmente se distribuyen. La producción de fibras 

onduladas a partir de hilo comercial, su funcionamiento es manual mediante una 

palanca que acciona un par de engranajes. Las fibras producidas con diferentes 

dosificaciones se moldearon en probetas de 150x150x500 mm, según la norma 

ASTM C1018. Los resultados demuestran que el dispositivo de engarzado de 

alambre propuesto es capaz de generar fibras de alambre galvanizadas y 

recocidas, las fibras propuestas han mostrado viabilidad debido a una resistencia 

residual a la flexión adquirida por el hormigón.(p. 1). 

Carrillo, Aperador y González (2012). La tracción y deformación que ocurre 

después de la fisuración que presente el hormigón armado con fibra de acero 

(FRCF), calcula su aplicación en componentes dominados por defectos de 

cortante. Con la iniciativa de desarrollar nuevas alternativas de diseño que 

incentiven el uso de CRFA como refuerzo de cortante en el núcleo de estructuras 

de soporte de viviendas sociales de hormigón (VIS), se realizó la investigación 

con la finalidad de conocer las propiedades mecánicas de CRFA. La población 

experimental fue 128muestras en forma de cilindros y vigas. emplearon cinco 

dosis: 0, 5, 60 y 75 kg / m3. Se conoció las propiedades mecánicas del CRFA 

expuesto a compresión, tracción y flexión. (p. 1). 

Flor, Yánez, Robalino, López, Cabrera y Arroyo (2019). El hormigón usado en 

plataformas con módulo de rotura de ,5 MPa al incorporar fragmentos de acero 

se ha ganado una gran reputación debido a su comportamiento el cual debe 

cumplir con la normatividad de construcción. El concreto armado con fragmentos 

de acero (HRFA) es sencillamente concreto formado por cementos hidráulicos, 

áridos finos, áridos gruesos, agua, aditivos y fibras (Dramix 80/60), el cual 

conduce a un progreso en el rendimiento físico-mecánico. Esta investigación ha 

tomado en consideración las cualidades del concreto como tambien de los 
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fragmentos a su vez se fundamentará en las especificaciones de las normas 

nacionales MTOP 2002, NEVI 12, INEN e internacional ASTM, ACI. Su 

representación se fundamenta en la determinación de una resistencia específica 

del hormigón (f'c = 350 kg / cm2) con una dimensión de grano máximo de 3" y la 

fibra (Dramix 80/60) en cilindros y especímenes prismáticos. Con el fin de 

corroborar la reacción físico-mecánico de estos elementos, se realizaron 15 

muestras en distintas proporciones de (5, 10, 20, 30) kg de fibras Dramix 80/60 

para la ejecución del muestreo. (p. 1). 

A nivel nacional 

Farfán, Pinedo, Araujo, Orbegoso (2018). El propósito de la investigación es 

evaluar el efecto de la fibra de acero en probetas de hormigón. La prueba de 

resistencia a la compresión se realizó en tres grupos de tres especímenes cada 

uno, un grupo control y dos experimentales con proporciones de 25 y 30 kg / m3 

de fibra de acero. Las muestras se sometieron a pruebas de compresión a la 

edad de 1 días. Se pudo observar que el grupo con más alta resistencia fue el 

que tenía una proporción de 25 kg / m3 de fibra de acero con una resistencia de 

212,39 kg / m2, superando al grupo control en un 1,1%. (p. 2). 

Ñaupas y Sosa (2019). Este estudio surge por la necesidad de determinar la 

reacción del hormigón armado con fibra de acero en su resistencia a la flexión y 

compresión. Las proporciones empleadas fueron 60 Kg / m3, 75 Kg / m3, 90Kg / 

m3 y 105 Kg / m3. Se ha diseñado un hormigón con una resistencia de 210Kg / 

cm2 de acuerdo con las normas técnicas peruanas y la norma ASTM, incluyendo 

el método ACI 211. Para el diseño del hormigón para una mejor trabajabilidad, 

también se consideró el aditivo plastificante HE98. Los resultados de los ensayos 

de compresión se obtuvieron para los 7, 14 y 28 días de curado, obteniendo una 

compresión máxima para un hormigón con 90 kg / m3 de 265 kg / cm2, 267,72 

kg / cm2 y 288,55 kg. / Cm2 respectivamente. Para los ensayos de flexión se 

obtuvo un módulo de rotura máximo de 79,39 kg / cm2, además se realizaron 

ensayos de rotura, concluyendo en un hormigón compacto (p. 12). 

Díaz (2018). El proyecto consistió en estudiar, analizar y diseñar un concreto de 

fibra de acero mejorado empleando los agregados del río Yuracyacu, el cual ha 

demostrado ser adecuado para la producción de este tipo de concreto, dejando 

producir una propuesta que favorezca la construcción de edificios y la seguridad 

y las obras de política económica son degran importancia y buscan, entre otras 
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cosas, soluciones prácticas y científicas en la edificación sin conocer el 

comportamiento real de los materiales. De modo que participaron continuamente 

en el desarrollo de nuevos conocimientos con fines comunitarios y científicos 

positivos. Como logros, se afirma que los resultados obtenidos muestran 

claramente que, con la adecuada aplicación de la teoría, es posible obtener 

estudios y resultados contundentes que pueden presentarse como una 

alternativa técnica a la realización de un hormigón mejorado con filamentos de 

acero. (p. 14). 
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1.2. . Bases Teóricas 

1.2.1 Variable independiente 

1.2.1.1 Incorporación de fragmentos de alambre galvanizado n°16 

1.2.1.1.1 Fibras de acero 

Figura N° 01 Fragmentos de alambre galvanizado n°16 

Uno de los materiales más usados durante generaciones para que las estructuras 

tuvieran mayor resistencia eran las fibras, por esta razón, las civilizaciones 

antiguas mezclaron fibras naturales como pasto, fique, juncia o pelo de animal 

con adobe o barro; los materiales reducen su tendencia a agrietarse y mejoran la 

resistencia del material a la tensión. Las fibras son partículas de pequeña 

dimensión y sección transversal que, añadidas al hormigón, deben mejorar 

determinadas propiedades específicas de la mezcla siempre que las fibrastengan 

determinadas propiedades para que al distribuirse en el hormigón mejoren el 

resultado esperado. (Avila y Buritica, 2016, p. 24). Las fibras de acero para 

refuerzo se han utilizado durante más de 4000 años como incorporación conla 

finalidad de mejorar las propiedades mecánicas y físicas. Existen pruebas de la 

Baja Mesopotamia, donde se construían ladrillos de barro cocidos al sol con paja 

y hasta hace unos años se usaba pelo de cabra o caballo para unir el yeso. 

Asimismo, en el antiguo Egipto, la paja se incorporaba al bloque de arcilla para 

fabricar ladrillos, lo que le otorgaba mayor resistencia y buena trabajabilidad. 

Estas fibras naturales comenzaron a emplearse hasta alrededor de 1935, 

comenzando el uso de fibras sintéticas. Hay evidencia científica de la utilización 

del concreto con fibras de acero Wirand® FF3 y Wirand® FF4 (80/60), empleado 

en losas para pavimento rígido. Para conocer las propiedades mecánicas 

(flexión, compresión y tensión) del hormigón en comparación del hormigo 

reforzado tradicional. Se ha determinado que el hormigón reforzado con fibras se 



8 

comporta mejor mecánicamente que el hormigón no reforzado, ofreciendo 

mejoras en la resistencia de hasta aproximadamente un 30,0%, dando como 

resultado una mayor energía de rotura. (Sotil y Zegarra, 2015, p. 10). 

1.2.1.1.2 Alambre Galvanizado 

Este tipo alambre tiene un bajo contenido de carbono, una de sus principales 

cualidades es su uniformidad en su dimensión y su recubrimiento de Zinc por lo 

que es galvanizado, haciéndolo un elemento de calidad. Gracias a su resistencia 

y durabilidad es usado con frecuencia en el sector de construcción. 

1.2.1.1.2.1 Características 

• Capa de galvanizado simple.

• Fabricado en acero norma SAE 1006 - 1008 - 1010—1015.

• Posee uniformidad.

1.2.1.1.2.2 Usos 

• Elaboración de mallas y gaviones.

• Siembra de flores, hortalizas y frutas.

• Variados usos artesanales e industriales.

1.2.1.1.2.3 Ventajas y Beneficios 

• Resistente a la corrosión.

• Uniformidad de dimensión y capa de zinc.

• Variedad de usos.

2.2.1.1.2. Características 

Tabla N° 01 Clasificación de alambre galvanizado por calibre 

ALAMBRE GALVANIZADO 

CALIBRE 
BWG 

DIAMETRO 
(mm) 

TOLERANCIA 
(mm) (+ , -)

CAPA DE ZINC 
(g/m²) 

RESISTENCIA 
TRACCION 
(kgf/mm²) 

METROS/ 
TONELADA 
Aprox. 

PESO 
APROX 
. 
(Kilos) 

6 5,16 0.04 60 39-37 6.094 90 

8 4,19 0.04 60 39-47 9.242 90 

9 3,76 0.04 60 39-47 11.476 90 

10 3,40 0.04 80 39-47 14.035 90 

11 3,05 0.04 70 39-47 17.442 90 

12 2,77 0.04 70 39-47 21.146 90 

13 2,41 0.04 60 39-47 27.935 90 

14 2,11 0.04 60 39-47 36.443 90 

15 1,83 0.04 60 39-47 48.449 90 

16 1,65 0.04 60 39-47 59.596 90 
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18 1,24 0.04 40 39-47 105.486 90 

Fuente: Norma NTC No. 2403 Industria Colombiana 

Tabla N°02 Clasificación de alambre galvanizado retrefilado por calibre 

ALAMBRE GALVANIZADO — 
Retrefilado 

CALIBRE 
BWG 

DIAMETRO 
(mm) 

TOLERANCIA 

(mm) 
(+ , -) 

CAPA DE ZINC 
(g/m²) 

RESISTENCIA 
TRACCION 
(kgf/mm²) 

METROS/ 
TONELADA 

Aprox. 

PESO 
APROX 
. 
(Kilos) 

14 2,10 0.02 40 50-70 36,779 25 

16 1,65 0.02 40 50-70 59,576 25 

18 1,25 0.02 40 50-70 103,805 25 

20 0,89 0.02 40 50-70 204,767 25 

Fuente: Norma NTC No. 2403 Industria Colombiana 

1.2.2 Variable dependiente 

1.2.2.1 Pavimentos 

1.2.2.1.1 Pavimento rígido 

Para el diseño y construcción de un pavimento de calidad, es fundamental 

verificar que la estructura reaccione de forma idónea en este caso, el suelo debe 

contar con propiedades y densidad uniforme, es decir, soporte uniformemente 

las cargas a las que será sometido. En superficies accidentadas el trazo de la via 

tiene que cambiar, en lo posible ubicarse en áreas adyacentes. 

1.2.2.1.2 Clasificación de Pavimentos 
Tabla N° 03 Clasificación de pavimentos 

Pavimento Rígido 

El concreto 

disuelve la mayor 

proporción de las 

cargas producidas 

por los 

vehículos las 

cuales     suman 

presión al 

pavimento. 

Pavimento 

Flexible 

La fuerza es 

distribuido en 

dirección a las 

capas inferiores 

( base,sub – 

base, sub 

- rasante

Pavimento Articulado 

Son bloques de pequeña dimensión 

pero tiene la característica de poseer 

gran resistencia, otra de sus cualidades 

es su buena reacción ante esfuerzos, 

agentes naturales y físicos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.2.2.1.3 Características de un pavimento 

Hay diversas causas que afectan la ubicación de una carretera es fundamental 

considerar y determinar qué aspectos son fundamentales para el diseño su 

ejecución. 

✓ Estudios topográficos de la zona: La topografía y altimetría son base en

toda construcción vial, la ejecución es importante a su vez se produce los

cuadernos de campo y planos que expongan las situación geométricas

dela zona a trabajar.

✓ Características físicas: el tamaño de la carretera, las cualidades de la vía,

el tipo de vía y en relación con el área del proyecto, el suelo sobre el que

se construirá la carretera puede ser roca, tierra o ambos, y en todas estas

circunstancias, es posible que surjan problemas.

✓ Geología: Referente a los distintos compuestos y tipos de suelos que

conducen a ensayos en laboratorio y determinar el diseño.

1.2.2.1.4 Compactación del Terreno 

La compactación es generalmente el método de estabilización más económico 

disponible. La estabilización del suelo implica la mejora de las características 

propias de la estructura deseada, resistencia al corte y relación de huecos. Hay 

varios tipos de estabilización de suelos los cuales emplean materiales químicos 

como cal, cenizas, cemento o aditivos con contenido de ácido fosfórico, no 

obstante estas alternativas no son económicas pudiéndose emplear otros tipos 

de compactación a la mezcla, ya que incorporan material químico a la masa del 

suelo induce a la alteración de su composición. Las pruebas de control de la 

construcción se utilizan para garantizar que el suelo esté suficientemente 

compactado durante la construcción. 

1.2.2.1.5 Requerimientos Mínimos para la Construcción de Pavimentos 

Rígidos 

✓ Requisitos de los Materiales, dosificación, tecnología empleada, método

constructivo, juntas de dilatación, sellos de juntas y análisis y previsión de 

fallas o deformaciones. (Mora y Arguelles, 2015, p. 23-26) 
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Figura N° 02 Elemento de construcción de un pavimento rígido 

Fuente: Diseño de pavimentos rigidos 

1.2.2.1.6 Componentes y complementos del concreto 

Cemento 

Fundamental en la elaboración de concreto. Básicamente es un compuesto 

aglutinante que con presencia del agua, tiene la capacidad de aglutinar otros 

agregados en el hormigón y formar un lago. Para que esto suceda se tiene que 

desarrollar la hidratación, que se ocurre en presencia del agua 

✓ Tipo I

Es empleado en casos en los que no se requiere de una resistencia especial. En 

el Perú, es mayor adquisición en el mercado. 

✓ Tipo II

Tiene propiedades moderadas de repulsión a los sulfatos, se emplea en 

cimentaciones que están sometidas a leves concentraciones de sulfatos que con 

origen en el suelo o las aguas subterráneas. 

✓ Tipo III

Tiene la cualidad de acrecentar bastante resistencia a los 3 y 7 días. Esto es 

debido a que el compuesto obtenido en la molienda es más fino. Su empleo 
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busca la obtención de resistencias especiales. 

✓ Tipo IV 

Es reconocido por contener poca hidratación, trámite que se da por acción del 

agua. Con frecuencia, se emplea en llenados de gran dimensión. 

✓ Tipo V 

Se emplea en donde se necesita una elevada resistencia al sulfato, a menudo en 

proyectos cerca de playas, donde están presentes estos agentes salinos. Sin 

embargo, ahora que los cementos puzolánicos o IP se utilizan con mayor 

frecuencia, este cemento presenta mejores reacciones con ante la presencia de 

sales. 

Agua 

Estando en contacto con el cemento, se produce la hidratación, creando así una 

mezcla viscosa. El agua empleada en la fabricación de hormigón debe ser potable, sin 

presencia de sales, ácidos, álcalis y materia orgánica. A parte de la característica de 

hidratante, mejora la maniobrabilidad de la mezcla. 

Agregados 

La norma técnica peruana de concreto armado E 0.60, los conceptualiza como: 

“Agregado: Es la cantidad de residuos de procedencia natural o artificial, las 

cuales o bien para su obtención son tratadas o fabricadas a su vez su dimensión 

se basa las especificaciones de la norma ITINTEC 400.037.” (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento 2006:242) 

Existen dos tipos de agregados: Agregados Gruesos y Agregados Finos. El 

agregado grueso se conceptualiza por no superar el tamiz N4 (4.75 mm),a 

diferencia del segundo en mención que atraviesan del tamiz N°4. 

 
Aditivos 

Son materiales cuyo deber es aumentar las características físicas del concreto. 

Se clasifican en: 

✓ Acelerantes: su función es recortar la duración de fraguado. 

 
✓ Retardadores: amplían la duración de fraguado. 

 
✓ Incorporadores de Aire: su función es sumar burbujas de aire al 

hormigón, a menudo se emplea en localizaciones con 

características de climáticas frías. 
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✓ Plastificantes: reduce el contenido de agua en el hormigón3 y

acrecienta gradualmente la sencillez en el proceso de colocación,

consolidación del hormigón fresco.

1.2.2.1.7 Propiedades del concreto 

Se divide en: Condición fresco y condición sólido. Ambos con características 

físicas distintas. 

Concreto fresco 

Se caracteriza por: 

✓ Trabajabilidad

Es la sencillez con la que el hormigón se vierte, consolida y acaba en su estado 

fresco. Ésta es una propiedad que debe tenerse debidamente en cuenta porque 

para lograr la posición óptima del hormigón debe lograrse. 

✓ Sangrado

Es el surgimiento de una mancha de agua en la parte superior de la mezcla. Esto 

debido a la presencia de asentamiento de moléculas sólidas y a su vez, la 

ascensión del agua en dirección a la superficie. 

✓ Tiempo de fraguado

Es la duración de todo el proceso fraguado del concreto y finalizando en un 

estado sólido. 

Concreto endurecido 

Este estado se da terminado el proceso de curado y sus propiedades son: 

✓ Resistencia

Facultad del hormigón que soporta diversos esfuerzos, siendo los importantes: 

La compresión, flexión y tracción. La característica especial del hormigón es su 

compresión, pero la resistencia a la tracción en comparación con la resistencia a 

la compresión es del 10%; esto debido a la adición de acero en el hormigón, 

incrementando las propiedades de resistencia a la tracción. Funciona junto al 

hormigón con la finalidad de mejorar el rendimiento en relación a las tensiones. 

✓ Impermeabilidad yestanquidad

Es la facultad del concreto para oponer resistencia a la perforación producto de 

la humedad y el estancamiento es la característica que simplemente hace posible 

la contención del agua. 
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✓ Estabilidad de volumen ycontrol de fisuración

Característica que hace posible el cambio de dimensión, puede expandirse y 

reducir por varias causas, como la temperatura, la humedad y las fuerzas de 

tracción internas. En consecuencia de estas variaciones, puede darse origen a 

deformaciones y una manera de contrarrestarlas es el empleo de espaciadores, 

que son ranuras o cortes hechos de concreto fresco o concreto endurecido. 

✓ Durabilidad

Característica que hace posible el soporte ante la exposición a variados 

ambientes, ataques químicos y a la abrasión. Esta característica cambia 

dependiendo del modelo de concreto y su exhibición al exterior. 

1.2.2.1.8 Fisuración del concreto 

Una de las contribuciones más notable de las fragmentos es reducir o evitar el 

agrietamiento del concreto. 

El agrietamiento es causado debido a la poca resistencia a tracción del concreto. 

Otro motivo puede ser por una reacción inadecuada a la compresión y puede 

presentarse en estructuras de diferente tipo, edificaciones o cualquier tipo de 

proyecto que tenga que ver el concreto. Se tiene que considerar siempre el 

peligro de grietas al superar ciertas dimensiones y su aparición en ambientes 

específicos. Se clasifican en: 

✓ Fisuras estabilizadas

Conocidas como inertes, se caracterizan porque alcanzan una dimensión y se 

paraliza su avance. 

✓ Fisuras en movimiento

Se caracterizan porque avanzan al punto de estabilizarse. 

✓ Fisuras estructurales

Aparecen por motivo de elevadas cargas que viene estando expuesto el 

concreto, ocasionando esfuerzos sobredimensionados, a su vez se clasifica en: 

1. Fisuras en estado plástico

Según la Norma ACI 224.1R-93 este tipo de fisuración de subdivide en 2: 

1.1. Fisuración por retracción plástica: 

Debido por motivo de que el concreto baja su contenido de humedad de forma 

acelerada debido a la temperatura del ambiente, bajas humedades y altas 

velocidades del viento, ocasionando una acelerada evaporación del agua de la 
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parte superficial del concreto. Esto da inicio a una reducción de la capa 

superficial. Sus dimensiones cambian de milímetros a un metro, su abertura varia 

de milímetros a 3 metros en ocasiones. El bajo contenido de humedad se puede 

evitar teniendo en cuenta diversas alternativas. 

1.2. Fisuración por precipitaciones de los agregados 

Originado después del colocado, vibrado y acabado, debido a que la mezcla aún 

permanece en etapa de solidificación. En aquí cuando el concreto puede estar 

retenido por armaduras y el entablado. Por tal motivo dichas limitaciones dan 

origen a vacíos y/o fisuras contiguas al componente que hace retención. 

2. Fisuras en estado sólido

Aparece en consecuencia de limitaciones que hay respecto al concreto solido 

que impide variar su volumen. 

3. Retracción por secado

El motivo más común en su origen es porque el concreto se queda totalmente seco, en 

consecuencia, varia de volumen a largo plazo. Todo esto da inicio a tensiones de tracción, 

superada la resistencia a traccióndel concreto, provoca grietas que presentan paralelosa la 

tensión. El contenido de agua, el tamaño del agregado, la relación agua-cemento y el 

endurecimiento son las causas más comunes que dañan la reducción por secado. 

(Montalvo, 2015, p. 3-15) 

3.1.1.1.1. Resistencia a la compresión 

Por motivo de su origen, los fragmentos adicionan ductilidad antes de la 

deformación; esto ocasiona que el concreto reaccione distinto y no de una forma 

débil. El progreso está relacionado al porcentaje de volumen de fragmentos 

sumados. Los fragmentos con más adhesión al concreto son las de tipo ondulada 

debido a su irregularidad dimensional se adhiere mejor al concreto. (Montalvo, 

2015, p. 22) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

Tipo de investigación: Es aplicativo debido a que contemplara el 

comportamiento del pavimento rígido con fragmentos de alambre galvanizado 

n°16 al ser sometido al ensayo de compresión. 

Diseño de investigación: Es experimental, porque se basa en 4 tipos de 

especímenes experimentales, con el 0% de fragmentos de alambre galvanizado 

n°16 siendo el espécimen patrón, al 0.2% de incorporación de FAG n°16 , al 0.6% 

de FAG n°16 y al 1.2% de FAG n°16. 

Enfoque: Cuantitativo, se laborará con datos numéricos obtenidos de las pruebas 

experimentales de laboratorio. 

Figura N°03 Distribución de días y porcentajes para el ensayo de resistencia a 
compresión 

Fuente: Elaboración propia. 

Dónde: 

GC: Espécimen de control X0: Espécimen patrón 

GE: Espécimen experimental X1: Incorporación de FAG n°16 

O1, O2, O3: Medición 
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3.2. Variables yoperacionalización de Variables 

Variable independiente: Incorporación de fragmentos de alambre galvanizado n°16. 

Variable dependiente: Pavimento rígido 

Tabla N° 04 Operalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

Caballero (2017) De los componentes mayor 
empleados en la construcción, debido a esto 
cada día son más las investigaciones que se 
hacen con la finalidad de medrar sus 
propiedades tanto químicas como mecánicas. 
Las propiedades mecánicas se caracterizan 
de modo que al agregar dosificaciones a la 
mezcla del concreto, obtendremos mejora 
tanto la capacidad resistente como de 
deformación. Es por este motivo que la 
incorporación de fibras metálicas, ha 
contribuido a que el concreto aumente su 
capacidad deformable en apoyos que están 
expuestos a esfuerzos considerables. (p. 12). 

Análisis 

granulométrico 

por tamizado 

Agregado fino 

agregado grueso 

y 
% 

Tamizado 
Porcentaje pasante 

% 

El ensayo de Porcentaje retenido 

compresión 

Incorporación del permitirá definir la 

Dosificación 

Porcentaje 0% 

% 

FAG n°16 proporción de Porcentaje 0.2% 

(Fragmentos de porcentaje que se 

Alambre aplicará a la mezcla 

Galvanizado) para la dosificación Porcentaje 0.6% 

para un concreto 

f’c=210 kg/cm2 

Porcentaje 1.2% 
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Resistencia a 

compresión del 

pavimento rígido 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prueba técnica que se 
realizara a todos los 
especímenes 
experimentales tanto los 
de patron 0% como con 
las diferente 
proporciones 
agregadas. 

Ensayo de 
esfuerzo a la 
compresión de 
especímenes 
de concreto 
F’c 210. 

Resistencia a la compresión 

Kg/cm2 

Risco y Polo (2018) el concreto colocado   en a los 7 días 

estructura obtendrá la resistencia deseada, 

pero eso no pasa en todos los casos.Existen 

varios factores (forma de preparación, cantidad 

de materiales utilizados, calidad de agregados, 

etc.) altera positiva o negativamente esta 

fundamental propiedad del concreto. No 

obstante, actualmente no es tan considerable 

debido a que las roturas a compresión son una 

fracción minúscula de todos las dificultades y 

contratiempos que se 
generan en el proceso constructivo. (p. 30). 

Resistencia a la 

compresión a los 14 

días 

Resistencia a la compresión 

a los 28 días 
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3.1. Población y muestra 

3.1.1. Población 

“Conglomerado de elementos con cualidades iguales que 

serán el fundamento o referente para una toma idóneo como 

muestras” (Gutiérrez, 2018, p. 54). 

Nuestra población son 24 especímenes de concreto, los 

cuales serán sometidos a cargas para determinar su 

resistencia. 

3.1.2. Muestra 

“Subdivisión relacionada a la población, la elección de 

muestra se determinará en base a la simplicidad o lo común 

de la temática para el abarque de la investigación” (Bellido, 

2021, p. 15). 

Nuestra muestra es igual a la población la cual nos brindara 

los valores de soporte producto de las cargas sometidas a 

los 24 especímenes experimentales y así constatar si hay un 

progreso en la resistencia con la incorporación de 

fragmentos de alambre galvanizado n°16. Los especímenes 

experimentales se dividen en 4 tipos: patrón 0%, FAG n°16 

al 0.2%, con FAG n°16 al 0.6 % y con FAG n°16 al 1.2%. 

La muestra patrón F’c = 210 Kg/ cm2, desarrollando 6 

especímenes experimentales ensayo de compresión: 

● 2 - 7 días

● 2 - 14 días

● 2 - 28 días

La muestra experimental, conformada por 18 especímenes 

experimentales que se distribuyen así: 

● 6 especímenes con 0.2% de incorporación de FAG

N°16. De las edades de 2 a los 7 días, 2 a los 14 días

y 2 a los 28 días.

● 6 especímenes con 0.6% de incorporación de FAG
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N°16. De las edades de 2 a los 7 días, 2 a los 14 días 

y 2 a los 28 días. 

● 6 especímenes con 1.2% de incorporación de FAG 

N°16. De las edades de 2 a los 7 días, 2 a los 14 

días y 2 a los 28 días. 
 

3.1.3. Unidad de análisis 

 
Fue conformada por pruebas técnicas de laboratorio según 

la norma de construcción peruana, a su vez también se hizo 

empleo de diversos softwares tales como Word y Excel. 

Nuestros resultados obtenidos pasaron por un proceso de 

observación, análisis y comparación con los antecedentes 

que contamos en los cuales nos basamos para la viabilidad 

de esta investigación. 

3.2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 
Los equipos y complementos empleados en el desarrollo de 

nuestro proyecto investigativo: 

1. Los equipos de laboratorio (balanzas digitales, horno, 

prensa hidráulica) y complementos en el desarrollo de los 

ensayos (trompo, moldes, tamices, varillas de 

compactación, taras, etc.) 

2. Plantillas de cálculo, cuaderno de laboratorio para 

constatación del progreso y desarrollo de los ensayos. 

 

 
3.2.1. Técnicas 

 
“Utilizado con la finalidad de obtención de datos para el 

desarrollo del estudio” (Calle y Gonzales, 2020, p. 29). 

Las técnicas empleadas en la investigación fue la 

observación y recaudación de datos apoyando 

significativamente el estudio. 
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3.2.2. Instrumentos 

“Brinda acceso a la recaudación de datos de interés del 

investigador” (Calle y Gonzales, 2020, p. 29). 

La escala para la recaudación de datos se empleó equipo, 

herramientas de laboratorio, fichas, gráficos estandarizados 

según la norma y una agenda para lleva el control de nuestro 

estudio. 

3.2.3. Validez 

La investigación está respaldada por estudios 

complementarios técnicos de laboratorio los cuales serán 

realizados por un personal experto en el área con la finalidad 

de interpretar y procesar los datos de una forma adecuada y 

sencilla.La validación estará a cargo: Ensayos de laboratorio 

tanto de materiales y agregados y por último la sumisión a la 

compresión de los especímenes, el empleo de softwares 

como Word, Excel y otros, finalmente como prueba irrefutable 

de nuestro estudio se realizara un informe firmado y 

autentificado por el laboratorio de suelos. 

3.2.4. Confiabilidad 

Con la finalidad de garantizar la confiabilidad del estudio, 

trabajamos con varias técnicas e instrumentos descritos 

anteriormente; la validación y aprobación de nuestros 

instrumentos estará a cargo de tres ingenieros civiles con 

grado de magister, fichas redactadas por un técnico y 

limitadas a la norma y la certificación de la calibración de los 

equipos de laboratorio 
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3.3. Procedimientos 

3.3.1. Trabajo de Campo 
 

3.3.1.1. Recolección 

En la realización de este proceso se dispuso a recolectar 

residuos de alambre en obras de construcción producto de los 

encofrados, posteriormente se cortó en fragmentos de 4 cm 

de longitud. 

 
 

Figura N° 04 Reciclado de Alambre Figura N° 05 Corte de FAG N°16 
 

 
 

Se realizó una visita a la cantera 3 tomas localizada en el 

distrito Mesones Muro en la provincia de Ferreñafe con la 

finalidad de verificar la calidad y características de los 

agregados empleados en el diseño de mezcla del concreto f´c 

210 kg/cm2 y de nuestros especímenes experimentales. 
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Figura N° 06 Arena cantera 3 Figura N° 07 Piedra cantera 

tomas tomas 

3.3.1.2. Selección de materiales 

a) Cemento

Tipo EXTRA FORTE, se caracteriza por alcanzar altos

niveles de resistencia en pocos días de fraguado.

b) Agregados (Grueso y Fino)

Fueron suministrados de la cantera Tres Tomas del distrito

de Ferreñafe.

c) Agua

Empleado para la elaboración y curado del concreto, su

origen es del sistema de distribución del departamento de

Lambayeque.
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d) Fragmentos de alambre galvanizado n°16 

Es el aditivo que incorporaremos al diseño de mezcla de 

concreto de f´c 210 kg/cm2 con la finalidad de incrementar 

su resistencia a compresión. 

3.3.2. Trabajos de laboratorio 

Por el tipo de investigación, los ensayos de laboratorio se 

hicieron en base a las especificaciones de las normas NTP y 

ASTM, los tipos de ensayos fueron de 3 tipos ensayos de 

materiales, ensayos de concreto fresco y por ultimo ruptura 

de especímenes. 

En la Tabla Nº 06 expone los tipos de ensayos y lo que 

solicita la norma para su desarrollo. 

Figura N° 08 Especificaciones de las normas NTP y ASTM 
y forma de su desarrollo 

 

Fuente: Norma NTP y ASTM. 
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Como se mencionó anteriormente la investigación se realizó 

iniciando por: 

● Porcentaje de contenido de Humedad de los Agregados 

(ASTM 2216 – N.T.P. 339.127) debido a que según el 

lineamiento empleado para la determinación del contenido 

de agua mezclada. El coeficiente obtenido de absorción es 

fundamental para el cálculo de la humedad mezclada. 

● Con el propósito de estimar la dimensión de los fragmentos 

de alambre galvanizado n°16 se generó un cuadro 

comparativo con los antecedentes de investigaciones 

pasadas. 

 
Tabla N° 05 Cuadro comparativo de antecedentes de 
fragmentos 

 

TIPO DE 

FRAGMENTO 

LONGITUD(Pulgadas) LONGITUD 

(Cm) 

Acero 2.3” 5 

Acero 

Galvanizado 

1.58” 4 

Nylon 2.36” 6 

Alambre 

Galvanizado 

1.58” 4 

Fuente: Elaboración propia. 
 

● Realizamos el ensayo de Peso Específico y Absorción de 

Agregado Fino y Grueso (ASTM C 128) con la finalidad de 

conocer el peso del material excluyendo sus vacíos de su 

composición. 

● El Peso Unitario Y Relación De Vacíos De Los Agregado 

fino – Agregado grueso (ASTM C 29 – N.T.P. 400.017) 

Muestra el peso por unidad de volumen del material suelto 

utilizado en circunstancias de compactación y humedad, su 

unidad es en kg/m3. Se divide en dos tipos: Peso Unitario 

Suelto y Peso Unitario Compactado. 

● Conocidas las características de los agregados utilizados, 
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se realizó un diseño de mezcla F’c=210 kg/cm2, y las 3 

incorporaciones experimentales de (0.2%, 0.6% y 1.2% de 

FAG N°16) para un pavimento rígido a su vez contemplar 

que sean óptimos los resultados de resistencia a la 

compresión. 

● Finalmente, el ensayo de Resistencia a la compresión de

especímenes experimentales (ASTM C 31 - ASTM C 39) en

en edades de 7, 14 y 28 días del espécimen patrón y de las

diversas adiciones, la unidad de los valores de resistencia

será en kg/cm2.

3.3.3. Trabajo de gabinete 

Los datos que resultaron producto de los ensayos 

respectivos de laboratorio fueron digitalizados en plantillas 

de cuadros y esquemas los cuales fueron necesarios para la 

posterior interpretación. 

3.4. Método de análisis de datos 

3.4.1. Análisis descriptivo. 

Relacionado con las variables de estudio, recogimos 

información e hicimos una visita a la cantera de origen de 

nuestros agregados utilizados, constatamos las 

características del tipo de cemento escogido y del alambre 

galvanizado n°16. Posteriormente se trasladó los materiales 

al laboratorio con el fin de la realización de sus ensayos 

correspondientes. 

3.4.2. Análisis ligados a las hipótesis. 

Con la finalidad de corroborar la hipótesis planteada se usó 

los ensayos de laboratorio, los cuales fueron desarrollados 

en base a los 24 especímenes experimentales de concreto 

diseñados. 

3.5. Aspectos éticos 

En base a la normativa que expone la universidad en 

relación a los trabajos de investigación los datos obtenidos y 

validados serán de credibilidad, transferibles y confiables. 
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De igual forma se guía los aspectos éticos buscando el 

consentimiento informado y discreción de la información 

obtenida está dado por: 

- La información recaudada fue citada y parafrasead 

según el tipo de fuente bibliográfica. 

- Basado en las normas internacionales ISO 690-1 y 690-2. 

- Aceptando la veracidad del estudio y la confiabilidad 

de los ensayos realizados, de la mano con la certificación 

adecuada con el propósito de obtener su validación. 

- La investigación en su totalidad fue citada en base a 

las referencias bibliográficas motivo por el cual no hay similitud 

con otras investigaciones. 
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CONTENIDO DE HUMEDAD 

2.50% 

2.50% 

1.89% 

2.00% 

1.50% 

1.00% 

0.50% 

IV. RESULTADOS

El proceso que se siguió para la realización de ensayos técnicos con 

la finalidad de responder nuestros objetivos planteados y 

posteriormente exponer nuestras conclusiones fueron los siguientes: 

4.1. Diseño de mezcla para F’c= 210 Kg/cm2 incorporando 

porcentajes de Fragmentos de alambre galvanizado n°16 al 

0.2%, 0.6% y 1.2%. 

Con el fin de lograr el diseño de mezcla conllevo a la realización 

de diversos ensayos en laboratorio: 

4.1.1. Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados 

(ASTM 2216 – N.T.P. 339.127) Como resultado de 

este proceso nos dio un promedio de porcentual de 

humedad. 

Figura N° 09 Contenido de humedad 

0.00% AGREGADO GRUESO 

MUESTRAS 1.89% 2.50% 
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DENSIDAD RELATIVA 

2.69 
2.68 

2.67 

2.66 

2.65 

2.64 

2.63 

2.62 

Interpretación: Los datos de la figura Nº 03, propuesto y realizado 

en base a las especificaciones la norma ASTM 2216 y la Norma 

Técnica Peruana (N.T.P. 339.127). Los agregados de la cantera 3 

TRES TOMAS inicialmente se pesaron en condiciones húmedo y 

seco, una vez retirado del horno podremos calcular el peso del agua, 

peso del suelo seco y por último el porcentaje de humedad. 

4.1.2. Ensayo de análisis granulométrico de agregados 

(N.T.P. 400.012 - ASTM C-33). 

- El material fino contaba con un módulo de fineza

de 2.92% atravesando la malla Nº 04 el 1.12%.

- En el material grueso la dimensión máximo parcial

fue de 1”.

- El FAG partiendo de los ensayos y antecedentes

tiene una longitud de 4cm.

4.1.3. Peso específico y absorción de agregados (ASTM C 

128) 

4.1.3.1. Peso específico agregado fino y grueso 

Figura N° 10 Peso específico de agregados 

2.61 AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

PESO 2.69 2.64 

Interpretación: En base a los datos de la figura Nº 04, 

fundamentado por la Norma ASTM C 128, el agregado más pesado 

en relación al peso específico seco o densidad relativa con unidad 

gr/cm3, resulto ser el agregado fino alcanzando 2.69gr/cm3 a 

diferencia del agregado fino con 2.69gr/cm3 ocasionado por el 

G
R

/C
M

3
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% DE ABSORCIÓN 

2.50% 

2.04% 
2.00% 

1.50% 

1.00% 1.23% 

0.50% 

ABSORCIÓN 

volumen que cuentan los dos. Revisando los datos podemos 

observar que el peso específico muestral baja cuando es 

procesado, el diseño requiere de un peso específico de 

composición saturada en condición seca, porque considera los 

vacíos de los agregados lo que es adecuado. 

 
4.1.3.2. Absorción agregado fino y grueso. 

 
Figura N° 11 Porcentaje de Absorción de agregados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0.00% AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO 

Series1 1.23% 2.04% 

 
 
 
 

 

Interpretación: En la Figura Nº 05, realizado en base a la norma 

ASTM C 29, determina que porción de muestra de composición 

saturada sustrayendo el dato de la muestra experimental llevada al 

horno, el producto de la anterior operación dividido con la muestra 

experimental llevado al horno, se obtiene el valor del agregado 

grueso 1.23% y agregado fino 2.04%, llegando a conocerse la 

cantidad de agua que absorbe el agregado en su composición, en 

conclusión el agregado fino absorbe más agua a diferencia del 

agregado grueso. 
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4.1.4. Peso unitario y relación de vacío de agregado fino y 

grueso (ASTM C 29 – N.T.P. 400.017) 

Tabla N° 06 Peso unitario de agregado fino y grueso 

P.U.S. P.U.C. 

AGREGADO FINO 1446.00 1436.00 

AGREGADO GRUESO 1661.00 1611.00 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura N° 12 Peso unitario y relación de vacío de A. fino y A. grueso 

Interpretación: En base a los datos recaudados producto de 

ensayos representados en la tabla Nº 08, realizado en función de 

la norma ASTM C29 y la Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.17 de 

peso unitario. Se puede observar que del agregado fino su peso 

unitario suelto (P.U.S.) obtuvo un valor de 1446.00 kg/m3 a su vez 

el peso unitario compactado (P.U.C.) resulto 1436.00 kg/m3. 

En el agregado grueso su peso unitario suelto (P.U.S.) dio 1661.00 

kg/m3 y su peso unitario compactado (P.U.C.) 1611.00 kg/m3. Todo 

esto resultado en base a la unidad de volumen de material 

compactado y húmedo. 
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4.1.5. Asentamiento de concreto en estado fresco 

Figura N° 13 Consistencia y Asentamientos 

Figura N° 14 Grafico de Asentamientos 

Interpretación: En función del Asentamiento; podemos observar 

que la prueba patrón, dio 4.4”; teniendo consistencia de semi fluido, 

y en los especímenes con incorporación de FAG N°16, se obtuvo; 

para 0.2%, 0.6% y 1.2% una consistencia de 3.7”, 2.5” y 2.4” 

respectivamente. Caracterizándose cada uno con una consistencia 

plástico, seco y seco. 
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4.1.6. Dosificaciones de un concreto F’c= 210 Kg/cm2 con 

incorporación de 0%, 0.2%, 0.6% y 1.2% de FAG 

N°16 

Tabla N° 07 Calculo de materiales por cantidad de molde cilíndrico 

Muestra Volume 
n(24 

moldes) 

Materia 
les 

Cement 
o(kg) 

A. 
Fino 
(kg) 

A. 
Grues 
o(kg) 

FAG 
(kg) 

Agua (lt) 

CP 0% 0.0053 2.48 4.83 6.01 0.00 4.14 

FAG 0.2% 0.0053 2.48 4.83 5.11 0.90 4.14 

FAG 0.6% 0.0053 2.48 4.83 3.91 2.10 4.14 

FAG 1.2% 0.0053 2.48 4.83 3.31 2.70 4.14 

Fuente: Elaboración propia. 

Leyenda: EP= Espécimen patrón 0% FAG, EE 1= Espécimen 

experimental0.2% FAG, EE 2= Espécimen experimental 0.6% 

FAG, EE 3= Espécimen experimental 1.2% FAG 

Interpretación: En la tabla Nº 08 expone el tipo cantidad de 

materiales empleados para la realización de las 4 grupos 

experimentales, con el espécimen patrón al 0% de FAG N°16, y con 

los porcentajes de adiciones de FAG N°16, al 0.2%, 0.6% y 1.2% 

reemplazando este porcentaje por el agregado grueso. 

4.2. Dosificación adecuada de mezcla de concreto patrón F’c= 

210Kg/cm2

El Diseño de Mezclas de concreto estuvo desarrollado según 

las especificaciones y requerimiento de la ACI 211. De diseño 

F’c= 210kg/cm2. 

Materiales utilizados en una dosificación de F’c= 210 kg/cm2
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considerando un 3% desperdicio. 

Tabla N° 8 Dosificación de mezcla por m3

MATERIALES UNIDAD 

Cemento 377 kg 

A. Fino 801 kg 

A. Grueso 998 kg 

Agua 210.1 lt 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se conoce los materiales necesarios 

dependiendo de la dosificación utilizada en nuestro estudio, 

teniendo en cuenta el concreto patrón a un 0% de FAG N°16. 
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4.3. Espesor de Pavimento Rígido con incorporación de FAG N°16 

Figura N° 15 Espesor de la estructura del pavimento rígido 
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RESISTENCIAS 

250.00 

% 

4.4. Ensayo del concreto en estado endurecido: Resistencia a 

la compresión 

Son obtenidos comenzando por el desmolde de los 

especímenes experimentales a los 7, 14 y 28 días de fraguado. 

Tabla N° 4 Porcentaje de resistencias a la compresión en kg/cm2

Resistencia a Compresión kg/cm2 

EDADES PATRON 0.2% 0.6% 1.2% 

7 DIAS 

149.3 153.4 156.4 157.0 

14 DIAS 

188.4 191.0 192.1 182.6 

28 DIAS 

217.5 221.0 223.1 225.6 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura N° 16 Comparación en kg/cm2 resultados a la compresión de 
diseño y diferentes porcentajes de FAG N° 16 

217.5 221 223.1 225.6 
188.4 191 192.1 182.6 

200.00 149.30 153.4 156.4 157 

150.00 

100.00 

50.00 

0.00 0% FAG N°16 0.2% FAG 
N°16 

0.6% FAG 
N°16 

1.2% FAG 
N°16 

7 DIAS 149.30 153.4 156.4 157 

14 DIAS 188.4 191 192.1 182.6 

28 DIAS 217.5 221 223.1 225.6 

Interpretación: Las resistencias obtenidas mejoran con respecto 
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a grupo patrón, incrementando su resistencia a medida que la 

proporción de FAG N°16 aumente. El grupo patrón de dosificación 

F’c=210 kg/cm2 sobrepasa la resistencia de diseño a los 7, 14 y 28

días de fraguado. 

Adicionando 0.2% de FAG N°16 supero la muestra patrón, a su vez 

cumple con la resistencia mínima de diseño y se deduce como 

óptima. 

Con el 0.6% de FAG N°16 los resultados sobrepasan la resistencia 

mínima de diseño y el grupo patrón, deduciéndose también como 

optimo o adecuado para el diseño de mezcla de F’c=210 kg/cm2.

Por último, la adición del 1.2% de FAG N°16 las resistencias 

obtenidas fueron las más altas, considerándose como también 

óptimo para satisfacer las necesidades de la dosificación de 

concreto. Se diferencia con respecto a la muestra patrón a los 28 

días en 8.1 kg/cm2.

4.5. Comparación de resultados de resistencia a la compresión: 

Concreto patrón y concretos experimentales 

Tabla N° 5 Promedio de porcentaje de resultados a la 
compresión 

% Resistencia a Compresión 

EDADES PATRON 0.2% 0.6% 1.2% 

7 DIAS 71.11 73.04 74.47 74.74 

14 DIAS 89.70 90.96 91.46 86.93 

28 DIAS 103.55 105.24 106.24 107.42 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N° 17 Comparación de porcentaje de resultados a la 
compresión de diseño y diferentes proporciones de FAG N° 16 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: En la tabla Nº 12 realizada a partir de los 

porcentajes de resistencia y la duración de fraguado para la rotura, 

comenzando por el desmolde definiéndose como un concreto de 

diseño o concreto patrón F’c=210kg/cm2 en base a la dosificación, 

sobrepasa la resistencia idónea a los 7 días con un 71.11% 

satisfaciendo el promedio de entre 70-85%, a 14 días un 89.70% 

satisfaciendo el promedio de 85-95% y a los 28 días superando un 

100% siendo el porcentaje obtenido un 103.55%. En un concreto 

con la adición de 0.2% de FAG N°16 aumento en base a los 

resultados obtenidos del concreto patrón a los 28 días siendo un 

105.24%, al igual que en el 0.6% de FAG N°16, pero se mantuvo 

superior al de diseño F’c=210 kg/cm2 a los 28 días con un 106.24%. 

Es a partir del 1.2% que se obtienes los resultados más altos con un 

107.42% en 28 días de fraguado, mejorando en comparación del 

concreto patrón en 3.87% en resistencia. 

Fundamentándome en nuestros resultados podemos decir que 

aumentando progresivamente la cantidad de FAG N°16 en el diseño 

de mezcla se alcanza resistencias elevadas. 
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COSTO DE INCORPORACIÓN DE 0.2%, 0.6%, 1.2% DE FAG N°16 EN EL DISEÑO 
DE MEZCLA DE UN PAVIMENTO RIGIDO 

- PRESUPUESTO Concreto F´C = 210 para Pavimentos
Rígidos:

Figura N° 18 Presupuesto de incorporación 0% patron de FAG N° 16 
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- PRESUPUESTO Concreto F´C = 210 para
PavimentosRígidos + 0.2% FAG N°16:

Figura N° 19 Presupuesto de incorporación 0.2% de FAG N° 16 
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- PRESUPUESTO Concreto F´C = 210 para
Pavimentos Rígidos + 0.6% FAG N°16:

Figura N° 20 Presupuesto de incorporación 0.6% de FAG N° 16 
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- PRESUPUESTO Concreto F´C = 210 para
Pavimentos Rígidos + 1.2% FAG N°16:

Figura N° 21 Presupuesto de incorporación 1.2% de FAG N° 16 
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V. DISCUSIÓN

Fundamentando en los resultados de laboratorio recogidos se divaga con las 

investigaciones: 

- Díaz en su tesis “Diseño de concreto f'c 140, 175 y 210 kg/cm2, adicionando

fibra de acero, utilizando agregado de la cantera Naranjillo, distrito de

Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, región San Martín” la cual consistía

en la adición de 1.20%, 3.20% y 5.20% de fibras de acero en el diseño de

mezcla. Para un concreto de f'c 210; a los 28 días se obtuvo una resistencia

en el patrón de 210.47 Kg/cm2, con el 1.20% de fibras de acero 219 Kg/cm2,

con 3.20% de fibras de acero 224.83 Kg/cm2 y con el 5.20% de fibras de

acero 234.86 Kg/cm2. En conclusión, a mayor incorporación de porcentajes

de fibras de acero mayor será la resistencia obtenida en el diseño.

- Flor, Yánez, Robalino, López, Cabrera y Arroyo en su artículo

“Determinación de cantidad óptima de Fibra de Acero para la elaboración

de Hormigón de Cemento Portland para losas de Pavimentos Rígidos” cuyo

trabajo de investigación consiste en incorporar 5, 10, 20, 30, 40 Kg de fibra

(Dramix 80/60) en el diseño de mezcla de un concreto de f'c 350 Kg/cm2.

Se determinó que a mayor incorporación de kg de fibra (Dramix 80/60), se

obtendrá una mayor resistencia a la compresión; debido a que con la

incorporación de 40 kg de fibra (Dramix 80/60), a los 28 días se obtuvo un

incremento de 13.11% de resistencia en comparación con el diseño patrón.

- Miranda y Rado en su trabajo de investigación “Propuesta de concretos

reforzados con fibras de acero y cemento puzolánico para la construcción

de pavimentos rígidos en la región de Apurímac”. Su investigación

consistió; en la adición de fibras de acero en dosis de 20, 25 y 30 kg que

tuvo como resultado, 46, 49.4 y 51.1 kg/cm2 de resistencia

respectivamente. Se hace presente, que todas las dosificaciones fueron

realizadas en base a los lineamientos que propone el reglamento y el

expediente técnico del proyecto. Finalmente, la resistencia a 28 los días,

para el concreto con relación a/c = 0.40 sin fibras, resulto 45.2 kg/cm2. A

su vez, con la adición de fibras de acero; en dosis de 20, 25 y 30 kg

resultaron, 52.8, 56.6 y 61.2 kg/cm2 de resistencia respectivamente.

- Concluyendo; con la comparación de los resultados extraídos producto del
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ensayo de la resistencia a la compresión, para una muestra patrón de 

- F'c=210 kg/cm2 e incorporación de FAG N°16 0.2%, 0.6% y 1.2%;

sobrepasa la muestra patrón y se observa un aumento gradual de la

resistencia conforme a más adición de fragmentos se empleé en la mezcla.

Las tres dosificaciones experimentales, fueron realizadas basados en los

lineamientos que nos da la norma técnica peruana.
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VI. CONCLUSIONES

- En base al objetivo expuesto; en el presente trabajo de investigación,

los fragmentos de alambre galvanizado n°16 utilizado fueron de 4 cm,

debido a que tiene mejor trabajabilidad y adherencia en el diseño.

- Realizando una comparación, entre los datos obtenidos del ensayo a

compresión de las probetas; con los porcentajes de 0%, 0.2%, 0.6%

y 1.2% de FAG N°16. Se pudo observar, que la que mejor reacciono

a la exposición de carga; fue el grupo experimental n°4 que

corresponde a la incorporación del 1.2% de FAG N°16.

- En relación a los ensayos desarrollados; se conoció que el porcentaje

óptimo de adición para un pavimento rígido, siendo el porcentaje

idóneo, la incorporación de 0.6% de FAG N°16 ya que

progresivamente a los 7 y 14 días sobrepaso el diseño patrón 0%;

obteniendo a los 28 días una diferencia de 2.69%, y resultando como

la incorporación más económicamente viable.

- Se desarrolló el diseño de mezcla para un concreto F’c= 210 Kg/cm2

; incorporando porcentajes de FAG N°16 en 0.2%, 0.6% y 1.2%,

Observamos que es factible la realización de un diseño de mezcla

adecuado, con las proporciones de 0.2%, 0.6% y 1.2% en base a los

valores de resistencia a los 28 días 221 Kg/cm2, 223.1 Kg/cm2 y 225.6

Kg/cm2 respectivamente.

- El costo por metro cubico de pavimento rígido tradicional resulto

S/.447.83 mientras que con incorporación de FAG N°16 al 0.2% es

S/.462.63, con FAG N°16 al 0.6% es S/.492.14 y con FAG N°16 al

1.2% es S/.536.48.
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VII. RECOMENDACIONES

- Se recomienda incorporar un alambre de menor calibre para que le

dé una mayor consistencia a la mezcla y por ende mejor resistencia

a la compresión.

- Se recomienda a los futuros tesistas inquirir más en la

incorporación de FAG N° 16 para mejorar la resistencia a

compresión de un pavimento rígido.

- Para la realización de un ensayo a compresión es preciso conocer el

porcentaje óptimo de incorporación de FAG N°16 en un concreto,se

debe seguir los lineamientos que nos brinda el diseño de mezcla,

controlar la cantidad de cemento, agregados, agua para un buen

aprovechamiento de recursos. A su vez también se podría hacer uso

de un aditivo plastificante en la mezcla para mejores resultados.

- En base a los resultados obtenidos, se recomienda para futuros

proyectos de investigación que para determinar la dosificación de

mezcla de concreto patrón F’c= 210 Kg/cm2 es necesarios indagar

sobre las características y origen de cada material a emplear

mediante la realización de los ensayos que validen la dosificación

obtenida.

- En relación al costo de la incorporación de FAG N°16 en pavimentos

rígidos, la recolección de residuos de alambre en obras de 

construcción producto de los encofrados conllevaría a una 

disminución considerable en el costo por metro cubico delpavimento. 
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ANEXOS 

ANEXO 01. Matriz de Consistencia 

Tabla N° 6 Matriz de consistencia de las variables 

Problema General Objetivo General Hipótesis Específicos Variables Marco Metodológico 

¿Mejora la resistencia a 

compresión del 

pavimento rígido al 

incorporar fragmentos de 

alambre galvanizado 

n°16, Chiclayo 2021? 

 
Proponer la incorporación de 

fragmentos de alambre 

galvanizado n°16 en el diseño 

de un pavimento rígido 

Mejora significativamente la 

resistencia a compresión del 

pavimento rígido al incorporar 

fragmentos de alambre 

galvanizado n°16; asimismo se 

menciona a las hipótesis 

específicas 

Variables 

Independiente 

Tipo de investigación 

Tipo de investigación fue 

Aplicada, con enfoque 

cuantitativo 

Incorporación 

de FAG N°16 

(Fragmentos 

de Alambre 

Galvanizado) 

Diseño de investigación 

Diseño de investigación 

fue experimental (cuasi 

experimental) 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
Variables 

Dependiente Población La 

presente investigación 

tuvocomo población a 40 

probetas 

¿Cuál será la dimensión 

de los fragmentos de 

alambre  galvanizado 

Determinar las dimensiones de 

los fragmentos de alambre 

galvanizado n°16 a incorporar 

Se determinó las dimensiones 

de los fragmentos de alambre 

galvanizado n°16 a incorporar 
Variable 

Dependiente 

n°16? en el pavimento rígido en el pavimento rígido. 
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¿Cuánto varía los 

resultados de 

resistencia a 

compresión del 

concreto F’c=210 

Kg/cm2, patrón 0% e 

incorporación de FAG 

N°16 a las edades de 7, 

14 y 28 días. 

Comparar los resultados de 

resistencia a compresión del 

concreto F’c=210 Kg/cm2, 

patrón 0% e incorporación de 

FAG N°16 a las edades de 7, 

14 y 28 días. 

Se comparó los resultados de 

resistencia a compresión del 

concreto F’c=210 Kg/cm2, 

patrón 0% e incorporación de 

FAG N°16 a las edades de 7, 14 

y 28 días. 

Resistencia 

a 

Compresión 

del pavimento 

rígido 

Muestra La muestra para 

la investigación fue una 

población a 24 

especímenes. 

¿Qué porcentaje de 

alambre galvanizadon°16 

se debe utilizar en el 

diseño de mezcla del 

pavimento rígido? 

Conocer el porcentaje óptimo 

de incorporación de alambre 

galvanizado n°16 en el diseño 

de mezcla y su resistencia a 

compresión del pavimento 

rígido. 

Se conoció el porcentaje óptimo 

de incorporación de alambre 

galvanizado n°16 en el diseño 

de mezcla y su resistencia a 

compresión del pavimento rígido 

Instrumentos Para los 

instrumentos se utilizaron 

las  siguientes   fichas: 

- Ficha de Análisis 

Granulométrico de suelos 

por Tamizado ASTM C 33- 

83. - 

Ficha para Peso 

Específico y Absorción de 

los Agregados ASTM C 

128. - 

Ficha para Peso Unitario y 

relación de vacíos de 

agregados ASTM C 29. - 

Fichas de Ensayo de 

¿Cuál es la dosificación 

adecuada y la resistencia 

a compresión en la 

incorporación    al    0%, 

0.2%, 0.6% y 1.2% de 

fragmentos de alambre 

galvanizado n°16 en el 

diseño de mezcla del 

pavimento rígido? 

Definir la dosificación 

adecuada de la incorporación 

al 0%,0.2%, 0.6% y 1.2% de 

fragmentos de alambre 

galvanizado n°16 en el diseño 

de mezcla del pavimento rígido 

Se definió la dosificación 

adecuada de la incorporación al 

0%, 0.2%, 0.6% y 1.2% de 

fragmentos de alambre 

galvanizado n°16 en el diseño 

de mezcla del pavimento rígido 



Cuánto es el costo por 

etro cubico del pavimento 

ígido al incorporar 

agmentos de alambre 

alvanizado n°16 al 0%, 

.2%, 0.6% y 

1.2%? 

 
Calcular el costo por metro 

cubico del pavimento rígido al 

incorporar fragmentos de 

alambre galvanizado n°16 al 

0%, 0.2%, 0.6%y 1.2%. 

Se calculó el costo por metro 

cubico del pavimento rígido al 

incorporar fragmentos de 

alambre galvanizado n°16 al 

0%, 0.2%, 0.6% y 1.2%. 

Resistencia a la 

Compresión ASTM C39. 

Fuente: Elaboración propia, 2021. 
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ANEXO 02. VALIDACIÓN N°01 



53 

ANEXO 03. VALIDACIÓN N°02 
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ANEXO 04. VALIDACIÓN N°03 
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ANEXO 05. Ubicación de la Calle San Pablo – JLO – 
CHICLAYO –LAMBAYEQUE. 
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ANEXO 06. DISEÑO DE MEZCLA 
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ANEXO 07. INFORME DE ROTURA DE PROBETAS 
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ANEXO 08. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS 
- ANALISIS GRANULOMETICO
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- % DE ABSORCIÓN 
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- PESO UNITARIO Y RELACIÓN DE VACIO DE A. FINO Y A. GRUESO 

  
 
 
 
 
 

- 
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- MEZCLA DE AGREGADOS 
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- CURADO DE PROBETAS 

 

 
 

- RUPTURA O ENSAYO A COMPRESION DE PROBETAS 
 



85 



86  

 



87 

ANEXO 09. Certificados de calibración de equipos de laboratorio 
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ANEXO 10. Ficha técnica de Cemento Pacasmayo 
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