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RESUMEN 

La investigación titulada “Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las 

propiedades mecánicas del concreto F’C = 210 kg/cm2, Huánuco”, tiene como 

objetivo general evaluar el efecto de la adición del 1% y 2.5% de alambre 

galvanizado rizado en las propiedades mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2. 

La metodología es de enfoque cuantitativo, tipo de investigación aplicada y con 

diseño experimental, se fabricaron y analizaron como muestra 54 probetas 

cilíndricas y 27 prismáticas, que fueron necesarios para determinar las propiedades 

mecánicas del concreto f’c = 210kg/cm2, se realizaron ensayos de rotura a 

compresión, tracción indirecta y flexión a las edades de 07, 14 y 28 días de curado, 

como resultados obtenidos a la edad de 28 días de curado cuando el concreto 

alcanza su máxima resistencia, para el ensayo de resistencia a compresión se 

determinó que con la adición del 1% de alambre galvanizado rizado al concreto 210 

kg/cm2 la resistencia aumentó en un 4.7% más que el concreto patrón, para la 

resistencia a tracción indirecta también se determinó que con la adición del 1% de 

alambre galvanizado la resistencia aumentó en un 5.11% más que el concreto 

patrón y para la resistencia a flexión se determinó que con la adición del 1% de 

alambre galvanizado rizado la resistencia a flexión aumentó en un 22.72 % más 

que el concreto patrón, en base a estos resultados de laboratorio ya mencionados 

se concluyó que se logró mejores resultados en las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=210kg/cm2 con la adición del 1% de alambre galvanizado rizado. 

 

 

 

PALABRAS CLAVE: Alambre galvanizado rizado, concreto reforzado con alambre, 

propiedades mecánicas. 
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ABSTRACT 

The research entitled "Effect of the addition of curly galvanized wire on the 

mechanical properties of concrete F'C = 210 kg/cm2, Huánuco", has as a general 

objective to evaluate the effect of the addition of 1% and 2.5% of curly galvanized 

wire in the mechanical properties of concrete f'c = 210 kg/cm2. The methodology is 

of quantitative approach, type of applied research and with experimental design, 54 

cylindrical and 27 prismatic specimens were manufactured and analyzed as a 

sample, which were necessary to determine the mechanical properties of concrete 

f'c = 210kg/cm2, tests were carried out of rupture to compression, indirect traction 

and bending at the ages of 07, 14 and 28 days of curing, as results obtained at the 

age of 28 days of curing when the concrete reaches its maximum resistance, for the 

compressive strength test it was determined that with the addition of 1% of curly 

galvanized wire to the concrete 210 kg/cm2 the resistance increased by 4.7% more 

than the standard concrete, for the indirect tensile strength it was also determined 

that with the addition of 1% of galvanized wire the resistance increased by 5.11% 

more than the standard concrete and for the flexural strength it was determined that 

with the addition of 1% of curly galvanized wire the flexural strength at increased by 

22.72% more than the standard concrete, based on these laboratory results already 

mentioned, it was concluded that better results were achieved in the mechanical 

properties of the concrete f'c=210kg/cm2 with the addition of 1% of curly galvanized 

wire . 

 

 

KEY WORDS: Galvanized curly wire, wire reinforced concrete, mechanical 

properties. 
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I. INTRODUCCIÓN: 

El concreto reconocido también como Hormigón, viene hacer el material 

constructivo más utilizado en los últimos tiempos por las distintas propiedades que 

esta contiene, aun cuando tiene propiedades reconocidas, existen limitaciones que 

es necesario fortalecer. Del concreto se conoce su buen desempeño a los 

esfuerzos de compresión, pero sus deficiencias cuando se trata de esfuerzos de 

tracción y de flexión, por lo cual esta investigación tiene la finalidad de impulsar a 

las nuevas tecnologías de crear concretos más resistentes y dúctiles, con un buen 

desempeño a la fisuración y al agrietamiento, mediante la adición de fibras (alambre 

galvanizado rizado) distribuidas aleatoriamente en la dosificación del concreto. 

(Cornejo, 2014, p.05). El concreto simple tiene la característica de ser un material 

con facilidad de quiebre, con una limitada resistencia a tracción y a flexión sobre 

todo en estructuras donde las proporciones de área/volumen sean mayores, por lo 

tanto, el agrietamiento del concreto puede surgir fácilmente con cargas de bajas 

intensidades, por lo que es necesario la aplicación de un material que ayude con el 

control de grietas superficiales y actúe como una micro armadura. No obstante, por 

esta razón generalmente se adicionan fibras de acero cortas y distribuidas 

aleatoriamente, de esta manera se estaría mejorando al concreto en sus 

propiedades de resistencia a esfuerzos de tracción y flexión. Está comprobado que 

las fibras de acero tienen la capacidad de controlar la iniciación de las grietas, 

también previenen el ancho de las grietas grandes, aportan a la resistencia máxima 

a flexión, la ductilidad y rigidez, una de las funciones más fundamentales de las 

fibras de acero adicionadas al concreto endurecido es capacidad que tiene para 

transferir esfuerzos a tensión a través de la sección fisurada, proporcionando 

resistencia residual. (Ning y Ding, 2015, p.01). La adición de alambre galvanizado 

rizado al concreto en el Perú no es común ya que la gran mayoría desconoce de 

su aplicación, no obstante, se considera como una tecnología novedosa en la 

industria de la construcción civil, esta técnica de aplicar alambres galvanizados 

mayormente es aplicado en construcciones rusticas como refuerzos para 

construcciones de tapiales. (Moreno, 2021, p.01). En mi investigación busco 

evaluar si al adicionar porcentajes de 1% y 2.5% de alambre galvanizado rizado se 

conseguirá mejorar al concreto convencional en sus propiedades mecánicas, y así 

aportar una alternativa más para beneficio de la población cuando se trate de 
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conseguir mejores resultados en la resistencia con materiales de fácil disponibilidad 

y económicos, como es el alambre galvanizado. Analizado el problema se procede 

al planteamiento del problema general. ¿Cuál será el efecto de la adición del 1% 

y 2.5% de alambre galvanizado rizado en las propiedades mecánicas del concreto 

de calidad f’c=210 kg/cm2?, luego Identificamos como problemas específicos 

PE1: ¿Cuáles serán las características de los materiales utilizados para la 

fabricación del concreto patrón, concreto patrón + 1% de alambre galvanizado 

rizado y concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado. PE2: ¿Cuál es el 

diseño de mezcla para el concreto patrón y para el concreto adicionando el 1% y 

2.5% de alambre galvanizado rizado? PE3: ¿Cuál será el análisis comparativo entre 

el concreto patrón, concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado y concreto 

patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado. PE4: ¿Cuál será el porcentaje óptimo 

entre 1% y 2.5% de alambre galvanizado rizado aplicado al concreto para causar 

algún efecto positivo en sus propiedades mecánicas. La Justificación de este 

proyecto de investigación: Justificación teórica, porque logrará obtener las teorías 

necesarias y fundamentales de los diseños de mezclas, resultados de rotura, 

procedimientos y recomendaciones, se comprobará el óptimo diseño de los 

porcentajes estudiados mediante ensayos o pruebas en el laboratorio midiendo la 

máxima resistencia del concreto a compresión, flexión y tracción, también 

complementará y aportará con información adicional a futuras investigaciones que 

conlleve a la adición de alambre galvanizado al concreto. Justificación social, 

porque la sociedad tendrá un beneficio con las informaciones, procedimientos y 

resultados obtenidos en esta tesis, consecuentemente tendremos una alternativa 

más cuando se trate de reforzar el concreto para estructuras simples controlando 

el agrietamiento, dar mayor resistencia al concreto y durabilidad, con un material 

de fácil disposición y al alcance económico de todos, como es el alambre 

galvanizado. Justificación económica porque el material principal a usar para la 

presente investigación será el alambre galvanizado que generalmente es un 

material de fácil disponibilidad y económico respecto a las fibras industriales o 

cualquier otro material que cumpla con la misma función. Justificación por su 

importancia debido a que es una práctica poco conocida en el país y muy 

innovadora por lo cual aportará significativamente a la ingeniería teniendo en 

cuenta como una alternativa más al momento de buscar otras opciones de mejoras 
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a las propiedades del concreto endurecido, sin tener necesidad de aplicar 

materiales costosos y difíciles de encontrar. Este trabajo investigativo tiene por 

objetivo general: “Evaluar el efecto de la adición del 1% y 2.5% de alambre 

galvanizado rizado en las propiedades mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2” 

también se formuló por objetivos específicos: OE1: Determinar las características 

de los materiales utilizados para la fabricación del concreto patrón, concreto patrón 

+ 1% de alambre galvanizado rizado y concreto patrón + 2.5% de alambre 

galvanizado rizado.OE2: Realizar el diseño de mezcla para el concreto patrón, 

concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado y concreto patrón + 2.5% de 

alambre galvanizado rizado. OE3: Realizar el análisis comparativo entre el concreto 

patrón, concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado y concreto patrón + 

2.5% de alambre galvanizado rizado. OE4: Determinar cuál de los porcentajes entre 

1% y 2.5% de alambre galvanizado rizado aplicados al concreto patrón, es el más 

óptimo para causar algún efecto positivo en sus propiedades mecánicas. Se tiene 

como Hipótesis general. Existirá algún efecto en las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=210 kg/cm, si se le adiciona el 1% y 2.5% de alambre galvanizado 

rizado. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Los Antecedentes Nacionales son los siguientes: el investigador Carranza 

(2018) Realizo una investigación titulada “Aplicación de fibras de acero para 

mejorar el comportamiento mecánico del concreto 210 kg/cm2, en losas industriales 

en el distrito de Huarochirí – Lima” – Universidad Cesar Vallejo. Como objetivo 

principal se planteó en qué manera se afecta incorporar fibras de acero al concreto 

en sus propiedades mecánicas. La investigación fue de tipo experimental de 

enfoque cuantitativo. Para realizar esta investigación se necesitó como muestra 72 

probetas cilíndricas y 48 prismáticas con contenidos de fibras en 40kg/m3, 60kg/m3 

y 80kg/m3, que fueron ensayados a la resistencia a compresión, tracción y flexión. 

Como resultados finales a la edad de 28 días se obtuvo que aumentó un 36% a 

tracción y un 95% a flexión con la dosificación de 80kg/m3 de fibras de acero 

incorporado al concreto patrón. Arcondo, mercado (2017) En la investigación 

titulada “Determinación de la comparación de la resistencia a la tracción y del 

revenimiento de un concreto f’c=210 kgf/cm2 adicionado con fibras de alambre 

galvanizado en forma de púas vs rectilíneas con ganchos, en porcentajes de 0.5%, 

1.0 %, 2.0% y 2.5%. elaborada para la universidad Andina del Cusco, Cusco, Perú. 

De diseño de investigación tipo experimental con enfoque cuantitativo y descriptivo. 

Los investigadores se plantearon como objetivo general elaborar un estudio de las 

comparaciones entre un concreto aplicando alambre galvanizado con púas vs un 

concreto aplicando alambres galvanizados rectilíneos con ganchos. Tomando 

como objetivo realizar un análisis comparando las resistencias a tracción y la 

consistencia de cada diseño de mezcla. En esta investigación se tomaron 144 

muestras cilíndricas de concreto, conformadas en muestras de concreto con 

alambre galvanizado con púas y concreto con alambres en formas rectas con 

ganchos a los extremos, los alambres fueron adicionados en dosificaciones de 0.5, 

1, 2, y 2.5 % en relación al peso del concreto patrón. Como resultado final se obtuvo 

que de todos los porcentajes ensayados a tracción de las probetas con inclusión de 

alambre galvanizado con púas y alambres rectilíneas con ganchos, los que dieron 

un mejor comportamiento a esfuerzos de tracción fueron, el concreto con 

proporción 2.0% de alambre galvanizado con púas y el concreto con proporción de 

1.5% de alambre galvanizado rectilíneas con ganchos, y también se demostró que 

cuando mayor es el porcentaje de alambre que le adiciona al concreto la 
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trabajabilidad de esta será menor. Moreno (2021) Realizo una investigación titulada 

“Análisis comparativo de las propiedades mecánicas en un concreto adicionando 

1% y 3% alambre galvanizado, Huaraz, 2021” - Universidad Cesar Vallejo, Huaraz, 

Perú. El principal objetivo del estudio fue, evaluar que comportamientos existe al 

adicionar 1% y 3% de alambre galvanizado con púas en un concreto f’c=210 

kg/cm2. Con tipo de investigación aplicada, nivel experimental y con enfoque de 

tipo cuantitativo. Para el procedimiento de este estudio como muestra se 

necesitaron 27 viguetas en total, distribuidos en 9 viguetas de concreto patrón, 9 

viguetas de concreto adicionando el 1% de alambre galvanizado con púas y 9 

viguetas de concreto adicionando el 3% de alambre galvanizado con púas, de las 

cuales serían ensayadas 3 de cada uno a los 7, 14 y 28 días. Luego de los 

respectivos ensayos de rotura, y análisis de datos, como resultado el concreto 

convencional o patrón llego a resistir 44.81kgf/cm2 a la flexión y que el concreto 

adicionando el 1% y 3% de alambre galvanizado con púas consiguió 56.44 kg/cm2 

y 52.58 kg/cm2 de resistencia a flexión respectivamente, teniendo estos resultados 

se pudo concluir que, la resistencia a flexión es superior aplicando el 1% de alambre 

galvanizado al concreto. Martínez, Salas (2021) Realizaron una investigación 

titulada “Porcentajes de fibras de acero en la resistencia a la compresión del 

concreto para pavimentos rígidos – Trujillo, 2021, de la Universidad Cesar Vallejo, 

tubo como objetivo principal la influencia que genera la aplicación de fibras de acero 

a la resistencia a compresión del concreto, con tipo de investigación aplicada, con 

diseño experimental y de enfoque cuantitativo. Para la realización de este estudio 

experimental se tomaron como muestras 36 probetas cilíndricas con dosificaciones 

de concreto patrón, concreto patrón más el 1.5%, 2% y 3% de fibras de acero, 

fueron ensayadas a compresión a las edades de 07, 14 y 28 días, obteniendo como 

resultados que se logró una mayor resistencia a compresión con 2% de alambre 

adicionado al concreto, en un 4.41% más resistente que el concreto patrón. En los 

Antecedentes internacionales: Los investigadores Sarta y Silva (2017) 

Realizaron una investigación titulada “Análisis comparativo entre el concreto simple 

y concreto con adición de fibra de acero al 4% y 6%” para la Universidad Católica 

de Colombia – Bogotá. Como objetivo principal se plantearon realizar ensayos 

mecánicos para determinar la resistencia del concreto con la adición del 4% y 6% 

de fibras de acero, con diseño experimental y de enfoque cuantitativo. Como 
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muestra se utilizaron 18 probetas cilíndricas para los ensayos a compresión, 09 

probetas cilíndricas para los ensayos a tracción y 9 probetas prismáticas para los 

ensayos a flexión, rompiendo cada una de ellas distribuidas en edades de 07, 14 y 

28 días. Como resultados finales se obtuvo que con la adición del 6% de fibras de 

acero, para la resistencia a compresión se logró hasta un 17.54% más que el 

concreto patrón, mientras que para la resistencia a tracción se logró hasta un 

42.26% más que el concreto patrón y para la resistencia a flexión se logró hasta un 

56.26% más que el concreto patrón. Córdova, Diaz, Araujo y Orbegoso (2019) 

Realizó un artículo denominado  “Fibras de acero en la resistencia a la compresión 

del concreto”, elaborado para la universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, 

Venezuela; se planteó como objetivo central la evaluación de fibras de aceradas en 

muestras de concreto bajo esfuerzos a tracción; este estudio fue de tipo 

experimental, en la evaluación se propusieron a examinar 3 grupos de tres 

muestras cada uno, uno de los grupos fue con concreto patrón y los otros dos 

grupos con cantidades de 25 y 30 kg/m3 con fibras de acero. Teniendo como 

resultado a 14 días; que la resistencia fue mayor en las probetas con proporciones 

de 25kg/cm3 de fibra de acero, en la evaluación se determinó que se obtuvo una 

resistencia de 212.39kg/m2, superando al grupo patrón en un 1.1%. Carrillo y Silva 

(2016) Realizaron un artículo denominado “Ensayos a flexión de losas de concreto 

sobre terreno reforzados con fibras de acero”, realizado por la Universidad Nacional 

Autónoma de México, Distrito Federal – México. Una buena alternativa para tener 

resultados satisfactorios cuando se trata de mejorar el comportamiento mecánico 

del concreto, es con la adición de fibras de acero a la dosificación del concreto, por 

ese motivo este artículo nos presenta el programa experimental para la evaluación 

del desempeño de la resistencia a la flexión de losas de concreto adicionadas con 

fibras de acero para el uso de viviendas. Para el programa experimental se necesitó 

8 losas de forma cuadrada de concreto con dimensiones de 60cm x 60cm x 10cm 

de espesor, de Las cuales dos losas con un 5 kg/m3 de fibras de acero, dos losas 

con un 9 kg/m3 de fibras de acero y dos losas con un 18kg/m3 de fibras de acero y 

dos losas de concreto simple (patrón), para la obtención y posterior evaluación de 

los resultados se hicieron 36 muestras de forma cilíndrica y 12 vigas , de las cuales 

se procedió a ensayar a flexión, compresión, y tensión indirecta. Como resultados 

finales se logró una mejor resistencia y un mejor comportamiento del concreto con 
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la dosificación de 5kg/m3 de fibras adicionados al concreto. En las teorías 

relacionadas al tema, las fibras de acero son fibras delgadas metálicos con 

relación directa entre el largo y el diámetro conocido también como relación de 

aspecto, con superficie pareja o trabajada, para poder ser distribuida 

homogéneamente en la mezcla de concreto como refuerzo, de forma con dobleces, 

rectas, irregulares, con ganchos, con púas, rizados, etc, manteniendo inalterada su 

forma geométrica dentro del concreto, la fibra se caracteriza por su forma, longitud 

y diámetro equivalente (MACCAFERRI, 2015 pág.16). Refuerzo del concreto con 

alambre rizado galvanizado, Las fibras de acero galvanizado con una adecuada 

resistencia a tracción o relación de aspecto, adicionados al concreto como refuerzo, 

constituyen una micro – armadura distribuidas aleatoriamente en el concreto, de 

esta manera son eficaces contrarrestando el fenómeno de fisuración debido a la 

retracción, aportando también mayor ductilidad al concreto, sobre todo en 

estructuras que suelen trabajar a tracción y contracción como losas, veredas, pisos, 

entre otros, por ende son más vulnerables al agrietamiento (MACCAFERRI, 2015 

pág. 9). Existe una variedad de tipos de fibras para ser aplicados al concreto en 

función a la materia prima véase en la figura 1. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: clasificación de fibras. 
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     Figura 2: Fibras de distintas formas. 

Revestimiento superficial: El revestimiento superficial está conformada por una 

capa de zinc a lo largo de toda la superficie del alambre, sirve de protección cuando 

se encuentran bajo condiciones de húmedas o cualquier otro ambiente agresivo.   

Tabla 1: Revestimiento mínimo de zinc. 

Fuente: Maccaferri, 2015 

Ventajas del concreto con fibras de acero: Para el artículo “Correlaciones entre 

las propiedades mecánicas del concreto con la adición de fibras”, hacen referencia 

a los principales beneficios de un concreto con fibras, nos indica que se mejora a 

la tenacidad a flexión esto es porque después de la etapa de agrietamiento estos 

son capaces de absorber energía, mejoran en la resistencia de impacto y de fatiga 

del concreto, también tienen resultados que benefician al comportamiento a 

tracción y el flujo plástico, para ciertas condiciones climatológicas suelen extender 

la durabilidad del concreto (ACI-544,1996), (Carrillo, Aperador y Gonzales, 2012, 

pág. 437). Respecto a los insumos utilizados para la presente investigación 

tenemos Cemento Portland; de característica hidráulica creado por la 

pulverización del Clinker conformado por silicatos que se componen en sulfato de 
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calcio adicionados en la etapa de molienda. Clinker Portland + Yeso = Cemento 

Portland. (BUSTAMANTE, 2017) Agregado; El reglamento nacional de 

edificaciones define al agregado como complemento principal del concreto, es un 

material en forma de granos que pueden ser de procedencia natural o artificial estas 

últimas son procesadas a un diámetro especifico mediante chancadoras. Existen 2 

tipos de agregados complementos al concreto el agregado fino considerados al 

material pasante por el tamiz de 9.5 mm y agregado grueso al material que se 

queda retenida en la malla de 4.75mm o tamiz N° 04. (BUSTAMANTE, 2017). 

Agua; el (RNE) recomienda para la aplicación del agua en la construcción para ser 

empleado en la mezcla o el curado del concreto, el agua que se debe utilizar debe 

ser potable, de no darse el caso de obtener agua potable la normativa recomienda 

que el agua debe de cumplir con los siguientes parámetros, deberá estar limpio de 

impurezas sin ningún tipo de suciedad o contaminante, acido, aceite petróleo, sales, 

en otras, mejor dicho el agua a utilizarse deberá estar libre de sustancias toxicas. 

(BUSTAMANTE, 2017). Cuando el concreto se encuentra en estado trabajable o 

fresco se realizará el Ensayo de consistencia del concreto; también son 

conocidos por el nombre de revenimiento del concreto o “slump test”, mediante este 

ensayo se evalúa la trabajabilidad del concreto fresco, según los parámetros 

presentados en la tabla 2. (ABANTO, 2000, pág.47). 

     Tabla 2: Clases de mezclas según su asentamiento. 

      

             

 

     Fuente: Abanto, tecnología del concreto, 2000. 

Para el concreto endurecido se tiene las siguientes propiedades mecánicas 

Resistencia a la compresión; Este ensayo se determina por medio de la 

fabricación de muestras de concreto mediante un molde cilíndrico de 15 cm de 

diámetro y 30 cm de alto, para luego ser curadas en agua según la edad 

correspondiente de 7, 14, 21 y 28 días, en esta edad ultima llega a la máxima 

resistencia, para el proceso de rotura se llevan a cabo en un laboratorio con una 

máquina de rotura que emite cargas relativamente rápidas sobre la cara superior 
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de la muestra (Romo, 2008), se determina la resistencia a compresión con la 

ecuación:  

 

 

Donde: 

F’c = Resistencia a la compresión. 

P = Fuerza aplicada 

A = Área de la cara de la muestra donde se le aplicara la fuerza. 

Resistencia a tracción; el concreto se caracteriza por ser un material quebradizo 

y con limitada resistencia a tracción tanto así que pueden llegar a resistir hasta el 

10% respecto a la resistencia a compresión, por este motivo cuando el concreto es 

aplicado en elementos estructurales que trabajan a tracción o flexión, 

necesariamente tienden a ser reforzados con aceros, para el ensayo de tracción se 

realizan mediante la fabricación de muestras cilíndricas que son colocados de 

manera horizontal en la máquina de rotura, acomodando unos cartones de base en 

la parte inferior y superior de la muestra, la falla se produce cuando el eje vertical 

tiende a separarse en dos mitades exactamente por el diámetro de la muestra, 

(Romo, 2008). En el concreto la Resistencia a la flexión; se determina mediante 

muestras en forma de vigas de 60 cm de largo por 15cm de ancho y 15cm de alto, 

manifestándose por el valor de resistencia a la falla por momento, el módulo de 

rotura se determina según indica en los parámetros de  ASTM C78, colocada para 

resistir esfuerzos en puntos tercios o según nos indica ASTM C293 cargada en el 

punto medio. Para la flexión la resistencia está estimada en un 10% a 20% la 

resistencia a compresión esto se debe por que el concreto es un material de 

facilidad de quiebre cuando se le aplican esfuerzos a flexión. Para obtener el 

módulo de rotura el ensayo se realizará sometiendo esfuerzos en los puntos tercios 

de la muestra. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de la investigación. 

Tipo de investigación: Para este estudio determinamos un tipo de investigación 

aplicada, porque aplicaremos conocimientos teóricos y prácticos, de esta manera 

se manipulará la variable independiente y los resultados se evaluará sobre la 

variable dependiente, (Fernández, Hernández y Baptista, 2014, p.43) 

Diseño de investigación: para esta investigación se concluyó un diseño 

experimental, esto se debe a que se realizarán probetas cilíndricas y prismáticas 

patrones (convencionales) y con porcentajes de alambre galvanizado rizado, esto 

significa existirá manipulación en la variable independiente y los resultados se 

evaluará sobre la variable dependiente, de esta manera obteniendo las propiedades 

del concreto en su estado sólido. (Hernández, Fernández y baptista, 2014, p.129) 

3.2. Variables y operacionalización. 

Para las variables planteamos lo siguiente:  

V1: Variable independiente: Alambre galvanizado. 

Definición conceptual: Material de composición brillante de forma alargada y 

delgada causado por el estiramiento, con recubrimiento de inmersión de zinc 

fundido, por este motivo suelen tener resistencia a la corrosión. (PRODAC,2010). 

Definición operacional: Las fibras de alambre galvanizado serán utilizadas para 

generar muestras cilíndricas y prismáticas en porcentajes de 1 y 2.5%, las cuales 

serán mezcladas con cemento, agregados, agua y aditivo plastificante. 

(MEZA,2018). 

Indicadores: Porcentajes (%) 

Escala de medición: Intervalo. 

V2: Variable dependiente: Propiedades mecánicas del concreto fc=280 kg/cm. 

Definición conceptual: Se define como propiedades mecánicas a las 

características básicas que puede adquirir el concreto cuando se encuentra en su 

estado endurecido. (GEOSEISMIC, 2017) 
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Definición operacional: estas propiedades se determinan mediante las 

características del concreto en estado endurecido, mediante equipos mecánicos 

de rotura, formatos y fichas técnicas establecidas por las distintas normativas 

MTC, NTP, ASTM. (CARRILLO, 2014) 

Indicadores: Resistencia a la compresión, Resistencia a la flexión, Resistencia a 

la tracción. 

Escala de medición: Intervalo. 

3.3. Población muestra y muestreo. 

Población. 

Dando un criterio estadístico, se denomina población a un grupo de sujetos que son 

causa del estudio. (Suarez, 2012). 

Por lo tanto, esta investigación tendrá como población 54 muestras de forma 

cilíndricas de 0.15 m de diámetro y 0.30 m de alto y 27 muestras prismáticos de 

0.15 m de alto x 0.15 m de ancho x 0.60 m de largo, con dosificaciones de concreto 

patrón, concreto con el 1% y 2.5% de alambre galvanizado rizado. 

Muestra. 

Es un porcentaje de la población que se necesitan como modelo para el estudio, 

donde se tendrá mayor manipulación. (Fidias.2012). 

Para esta investigación para la muestra se tomó 54 muestras de forma cilíndricas 

de 0.15 m de diámetro y 0.30 m de alto y 27 muestras prismáticos de 0.15 m de 

alto x 0.15 m de ancho x 0.60 m de largo, la que serán fabricadas para determinar 

y evaluar el comportamiento mecánico del concreto mediante ensayos de rotura. 

Para validar los resultados de las muestras de concreto se requiere ensayar el 

promedio de al menos 2 especímenes de 15 x 30 cm o de al menos 3 especímenes 

de 10 cm x 20 cm hechas del mismo patrón del concreto y se deben ensayar a los 

7, 14 y 28 días.  Según (Comité ACI 318S-11,2011). 

Para la determinación de esta investigación se realizarán 3 muestras para cada 

edad de 7, 14 y 28 días del concreto patrón, concreto patrón + 1% y 2.5% de 

alambre galvanizado rizado, para el ensayo de resistencia a la compresión, 
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resistencia a la tracción y resistencia a la flexión, como se muestra a continuación 

en la tabla 3 y tabla 4. 

            Tabla 3: Cantidad de muestras cilíndricas de concreto.          

Fuente: Realización propia 

       Tabla 4: Cantidad de muestras prismáticas de concreto. 

Fuente: Realización propia 

Muestreo 

Se determino para la presente investigación un muestreo no probabilístico debido 

a que la selección de las muestras es de manera intencional y las características 

de estas son determinados por el investigador.  

Criterios de evaluación de la muestra. 

Consideramos los siguientes aspectos para la valoración de las muestras: el 

ensayo de resistencia a compresión, tracción y flexión fueron guiadas por los 

parámetros indicadas en la normativa NTP 339.034, NTP 339.084 y NTP 339.078 

respectivamente a la edad de 7, 14 y 28 días. Para la dosificación de los porcentajes 

patron 1% 2.5%

7 días 3 3 3 9

14 días 3 3 3 9

28 días 3 3 3 9

patron 1% 2.5%

7 días 3 3 3 9

14 días 3 3 3 9

28 días 3 3 3 9

54

RESISTENCIA A COMPRESION

RESISTENCIA A COMPRESION DIAMETRAL (PARA TRACCION)

Total probetas cilíndricas

EDAD (DIAS)
Porcentaje de alambre galvanizado rizado

TOTAL

Porcentaje de alambre galvanizado rizado
EDAD (DIAS) TOTAL

patron 1% 2.5%

7 días 3 3 3 9

14 días 3 3 3 9

28 días 3 3 3 9

27Total probetas prismáticas

RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA FLEXIÓN

EDAD (DIAS)
Porcentaje de alambre galvanizado rizado

TOTAL



14 
 

de 1% y 2.5% de alambre galvanizado rizado, se dieron respecto al peso total del 

concreto patrón tanto para las muestras cilíndricas y prismáticas. El ensayo de 

revenimiento del concreto fue ejecutado para cada dosificación aplicando el método 

del cono de Abrams en un margen de asentamiento entre 3’’ y 4’’ indicado en el 

diseño de mezcla. Se examino cada muestra utilizada para sus respectivos ensayos 

de rotura que estén libres de cangrejeras con un óptimo estado para tener un 

resultado verídico y confiable, se utilizaron datos de rotura de las probetas que 

arrojaron fallas apropiadas. 

Criterios de inclusión. 

Criterios de inclusión de los agregados: la obtención de los agregados finos y 

grueso se dio de la cantera Chullqui una cantera muy usada y recomendada, se 

usó agregados cuyo tamaño máximo nominal fuera de ½”, los estudios 

granulométricos fueron adecuados y guiados por sus normativas correspondientes 

(NTP 400.012, MTC E 204), cumpliendo con los parámetros indicados. 

Criterios de inclusión del cemento: Para el diseño de mezcla se utilizó el cemento 

portland tipo l de marca Andino. 

Criterios de inclusión del agua: Se utilizo el agua potable suministrada por seda 

Huánuco S.A.C. de la ciudad de Huánuco. 

Criterios de inclusión del alambre galvanizado: Para esta investigación 

utilizamos el alambre galvanizado calibre 16 de 1.65mm de diámetro, de marca 

PRODAC cumpliendo con los parámetros y estándares de mercado. 

Criterios de inclusión del concreto: Se seleccionó las probetas cilíndricas y 

prismáticas que cumplieran con la resistencia de 210 kg/cm2 y que tuvieran un 

revenimiento de 3” a 4” de Slump, también que estén libres de cangrejeras o 

defectos significativos. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas de investigación. 

La técnica para este estudio será la observación porque el investigador hará 

variaciones en la variable independiente, ensayando probetas con distintos 

porcentajes de alambre galvanizado rizado. 
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Instrumentos de recolección de datos. 

Para la obtención de datos necesitaremos fichas y formatos normados 

estandarizados por las distintas entidades competentes las cuales son: 

➢ Guía de control para los estudios granulométricos para el agregado grueso y 

agregado fino. (NTP 400.012, MTC E 204)  

➢ Guía de control peso unitario suelto seco agregado grueso y agregado fino 

(NTP 400.017) 

➢ Guía de control peso específico y absorción. 

➢ Guía de control contenido de humedad. 

➢ Guía de los diseños de mezcla.  

➢ Guía de control de la consistencia del concreto, prueba “slump”. (NTP 

339.035, MTC E 705) 

➢ Guía de control de ensayo a la compresión. (NTP 339.034, ASTM C 39-39-

2005E2.) 

➢ Guía de control de ensayo a tracción. (NTP 339.084.) 

➢ Guía de control ensayo a la flexión. (NTP 339.078, MTC E 711 Y ASTM C 42.) 

3.5. Procedimientos: 

La presente investigación está dividida en 10 fases las cuales se distribuye en 

trabajos de búsqueda de información teórica, pruebas de ensayos, recolección de 

datos y obtención de resultados, a continuación, se indica estos pasos más 

detallados: 

Primera etapa, se recaudó informaciones para obtener una base teórica de la 

presente investigación mediante tesis similares, revistas, artículos, normas, libros 

etc.   

Segunda etapa, se procedió a comprar los materiales necesarios para realizar la 

presente investigación como: cemento portland tipo 1, agregados fino y grueso 

alambre galvanizado calibre 16 para luego ser llevados al laboratorio. 

Tercera etapa, se procedió al diseño y armado del dispositivo que se utilizó para 

rizar los alambres galvanizados. 
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Cuarta etapa, se realizó los estudios de suelo análisis de granulometría de los 

agregados, peso unitario, peso específico, absorción y contenido de humedad, 

estos estudios son necesarios para la realización del diseño de mezcla. 

Quinta etapa, se realizaron los diseños de mezcla patrón y con el 1% y 2.5% de 

adición de alambre galvanizado rizado.  

Sexta etapa, elaboración del concreto patrón, concreto patrón + 1% de alambres 

galvanizados rizados y concreto patrón + 2.5% de alambres galvanizados rizados, 

posteriormente se realizó el ensayo de consistencia mediante el cono de Abrams 

para luego vaciarlos en sus respectivos moldes cilíndricos y prismáticos según 

corresponda. 

Séptima etapa, realizamos el desmolde de las probetas de forma cilíndricas y 

prismáticas para posteriormente realizar el curado con agua. 

Octava etapa, seguidamente después de 7 días se procedió al rompimiento del 

primer grupo de especímenes y se recolecto los datos de cada rotura por 

compresión, tracción y flexión de igual manera realizo este procedimiento de rotura 

a los 14 y 28 días esta última arrojó una resistencia al 100%.  

Novena etapa, con los datos recolectados de los ensayos de rotura por compresión, 

tracción y flexión a los 07, 14 y 28 días, se procedió a realizar los análisis 

correspondientes con la ayuda de softwares de cálculos y así obtuvimos los 

resultados finales. 

Décima etapa, teniendo los resultados se procedió a contrastar con la hipótesis 

planteada inicialmente en esta investigación y mediante esto realizamos las 

conclusiones y recomendaciones. 

3.6. Métodos de análisis de datos  

Para analizar y procesar los datos, se buscaron materiales que cumplan con las 

especificaciones según las normativas establecidas, analizamos los agregados 

mediante un estudio en el laboratorio obteniendo los datos necesarios para el 

diseño de mezcla. Se realizó el diseño de mezcla del concreto patrón, concreto 

patrón + 1% de alambres galvanizados rizados y concreto patrón + 2.5% de 

alambres galvanizados rizados, posteriormente se fabricaron las muestras y 
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puestos a curar. Luego de contar con el concreto requerido se estudiará los efectos 

de la adición de alambre galvanizado rizado a las propiedades del concreto. 

Para medir las propiedades mecánicas a los 7,14 y 28 días se necesitará de 

equipos como la prensa hidráulica que nos ayudará a medir la resistencia a la 

compresión, tracción y a flexión. Estos ensayos fueron realizados en laboratorios 

que cuentan con máquinas confiables y que tengan certificados de calibración, 

luego de tener los resultados, procedimos a analizarlos y a realizar una 

comparación de los 3 diseños utilizando la estadística descriptiva mediante 

programa Microsoft Excel, estos datos no se modifican ni alteran.  

3.7. Aspectos Éticos. 

Esta investigación sujeta a fundamentos y herramientas que comprueban que no 

contiene similitud mayor al porcentaje permitido en la redacción textual. Por otro 

lado, respecto a los ensayos que se realizarán en esta investigación son de autoría 

propia, estos resultados o datos obtenidos serán proporcionados por laboratorios 

que tengan certificación de calibración en cuanto a precisión y calidad de los 

equipos empleados y que cumplan con los parámetros según corresponda. 

Beneficencia. Se afirma que los datos que fueron recolectados por los distintos 

ensayos de rotura son verídicos y confiables, ya que los equipos utilizados cuentan 

con certificación de calibración. 

No maleficencia. En esta investigación se respetó la autoría textual o intelectual 

de los investigadores citados, sin perjudicar la información o el punto de vista desde 

el investigador. 

Autonomía. Para la parte de los conceptos y teorías que están relacionadas al 

tema se respetó dando mención mediante citas bibliográficas, este proyecto tiene 

la autonomía en cuanto a los resultados y análisis que serán veraces. 

Justicia. Para la realización de esta investigación nos ceñimos a los parámetros 

que indican cada normativa correspondiente según sea el tipo de ensayo, también 

una vez culminado y aprobado este estudio, estará al alcance de cualquier 

investigador para que sea utilizado según convenga. 
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IV. RESULTADOS 

Luego de indagar y realizar los distintos ensayos en el laboratorio se logró obtener 

los siguientes resultados que conllevan el cumplimiento de nuestros objetivos, los 

cuales serán descritos a continuación: 

En respuesta al objetivo Nº 01: Determinar las características de los insumos 

utilizados para la fabricación del concreto patrón, concreto patrón + 1% de 

alambre galvanizado rizado y concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado 

rizado. 

4.1. Propiedades del alambre galvanizado. 

En esta sección explicamos cuales son las características del alambre galvanizado 

rizado calibre 16º que se utilizó para esta investigación, también explicamos el 

proceso de rizado y corte según la relación de aspecto. 

4.1.1. Propiedades químicas y mecánicas del alambre galvanizado. 

El alambre galvanizado es un material compuesto por acero y recubierto 

superficialmente por una capa de zinc uniforme, que sirve como protector contra 

condiciones críticas a la corrosión. Su composición cumple con los parámetros que 

indican las siguientes normas: (ASTM – A-510), (ASTM-A-641). 

 Tabla 5: Propiedades químicas del alambre galvanizado.  

       Fuente: ficha técnica de alambre galvanizado (DOGO TULS) 

 Tabla 6: Propiedades mecánicas del alambre galvanizado. 

Calibre 
Diámetro 
(mm) 

Diámetro (in) 

Resistencia 
a la Tensión 
(kgf/mm2) 
Mínimo 

Resistencia 
a la Tensión 
(kgf/mm2) 
Máximo 

capa de 
Zn 
(gr/cm2) 
min. 

Resistencia 
a la rotura 
(Mpa) 

12,5 2,46 - 2,56 0,097 - 0,101 30 45 25 350 - 600 

14,5 1,89 - 1,96 0,074 - 0,078 30 45 25 350 - 600 

16 1,54 - 1,60 0,060 - 0,064 30 45 25 350 - 600 

18 1,16 - 1,22 0,045 - 0,049 30 45 25 350 - 600 

20 0,84 -0,90 0,033 - 0,035 30 45 25 350 - 600 

Fuente: ficha técnica de alambre galvanizado (DOGO TULS) 
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4.1.2. Características Geométricas del alambre galvanizado rizado 

A continuación, se muestra las características del alambre galvanizado rizado como 

resultado final, luego de pasar por el proceso de rizado y cortado. 

Tabla 7: Características geométricas del alambre galvanizado rizado. 

 Fuente: Realización propia. 

 Figura 3: Alambre galvanizado rizado. 

4.2. Relación de aspecto (𝝀):  

Determina la esbeltez del alambre: El alambre es considerado esbelto cuando este 

sea más alto y cuando más reducido sea el diámetro equivalente (MACCAFERRI, 

2015 pág.19), El ACI – American Concrete Institute – recomienda para que el 

alambre tenga un correcto desempeño mecánico, la relación de aspecto deberá ser 

mayor a 20.  

A continuación, la ecuación de la relación de aspecto: 

 

Donde 

𝝀   = Relación de aspecto. 

L    = longitud (mm). 

D    = Diámetro (mm). 
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Reemplazando la fórmula, para el alambre galvanizado de calibre 16 tenemos lo 

siguiente: 

𝝀 =  
𝟓𝟎 𝒎𝒎

𝟏. 𝟔𝟓𝒎𝒎
 

𝝀 =  𝟑𝟎. 𝟑 

 

Interpretación: 

El resultado indica una relación de aspecto de 30.3, por lo tanto, se cumple con las 

recomendaciones del ACI – American Concrete Institute, que indica para que el 

alambre tenga un correcto desempeño mecánico, la relación de aspecto deberá ser 

mayor a 20. 

4.3. Dispositivo para rizar los alambres galvanizados. 

Para el rizado de los alambres galvanizados se creó un dispositivo mecánico de 

autoría propia, sus medidas aproximadas son de 22 cm de alto x 17cm de largo y 

tiene un peso total de 8.33 kg, entre los componentes que lo conforman una placa 

de fierro en forma de L de 1 cm de espesor, con 2 pernos en la parte inferior para 

ser sujetados a una estructura fija y de esta manera dar estabilidad al dispositivo, 

también contiene 2 engranajes de 5 cm de diámetro con 10 dientes de 0.8 cm de 

altura y una manivela en la parte posterior del dispositivo fijada a uno de estos 

engranajes mediante un rodamiento para facilitar la rotación, para la conformación 

del rizado el alambre galvanizado fue conducido a través de los dos engranajes y 

al aplicarle una fuerza manual a la manivela generará una rotación a los engranajes, 

de las cuales los dientes de estas generarán una deformación plástica al alambre 

galvanizado y de esta manera de obtiene la forma rizada. 

4.3.1. Rizado y corte del alambre galvanizado. 

Para el procedimiento de rizado del alambre galvanizado calibre 16, consistió en 

colocar dicho alambre de izquierda a derecha entre los dientes de los dos 

engranajes del dispositivo, mediante una fuerza manual a la manivela el alambre 

sufrió una deformación en forma de rizo, de esta manera se obtuvo la cantidad 

necesaria de alambre rizado. Luego se procedió a medir con una regla metálica 

longitudes de 50 milímetros despreciando las ondulaciones, para posteriormente 
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realizar los cortes manualmente con una cizalla, de esta manera se logró 

conseguir la forma y el tamaño del alambre galvanizado rizado para la aplicación 

en esta investigación. Las características finales del alambre galvanizado son 50 

milímetros de longitud sin considerar las ondulaciones, 1.65 milímetros de 

diámetro y con una relación de aspecto de 30. 

4.4. Ensayos de laboratorio 

Los ensayos se realizaron en el laboratorio EHEC S.C.R.L. Ubicado la Urb. San 

Andrés MZ “C” LT “6” – Pillco Marca – Huánuco. 

4.4.1. Granulometría de los agregados 

Agregado Fino 

El agregado fino se obtuvo de la cantera Chullqui ubicada en el distrito de 

Churubamba departamento de Huánuco las muestras se tomaron cumpliendo con 

las recomendaciones y parámetros necesarios que se indica en la NTP 400.012 y 

también en el ASTM C136. Se tomaron 4 muestras del agregado fino, luego fueron 

puestos al horno para su secado total. 

El siguiente paso fue realizar el tamizado del agregado fino, para esto se ordenó 

los tamices desde aberturas grandes a aberturas pequeñas, empezando por 3/8” 

hasta el último que es pasando la malla N° 200, posteriormente se procedió a 

pasar el agregado por todos los tamices y así obtuvimos el peso del agregado 

retenido en cada tamiz, de esta manera se determinó el porcentaje de agregado 

pasante. 

  Tabla 8. Granulometría del agregado fino. 

TAMIZ Nº 
DIAMETRO 

(mm) 
PESO 

RETENIDO 

% 
RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 
1 1/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 
No 4 4.76 119.70 4.03 4.03 95.97 
No 8 2.60 256.10 8.62 12.65 87.35 

No 16 1.18 335.40 11.29 26.33 73.67 
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No 30 0.60 426.90 14.37 52.38 47.62 
No 50 0.30 352.10 11.85 75.45 24.55 
No 60 0.25 120.50 4.06 79.50 20.50 
No 100 0.15 79.20 2.67 85.69 14.31 
No 200 0.074 91.70 3.09 88.78 11.22 

CAZOLETA   333.50 11.21   

TOTAL 2971.10 100.00   

 Fuente: Realización propia 

 Calculando el módulo de fineza tenemos: 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =
% 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑁°100 𝑦 𝑁°4

100
 

 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 =
4.03 + 12.65 + 26.33 + 52.38 + 75.45 + 85.69

100
 

  

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎 = 2.57 

Agregado grueso 

El agregado grueso se utilizó de la cantera Chullqui ubicado en el distrito de 

Churubamba departamento de Huánuco, se tomaron 4 muestras, de las cuales 

fueron trasladados al laboratorio para sus respectivos ensayos, este 

procedimiento se realizó cumpliendo con los parámetros de la NTP 400.012. 

Figura 4: Curva de la granulométrica del agregado fino 
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Seguidamente se procedió a vaciar las muestras por los tamices, empezando del 

tamiz Nº 2 y finalizando en el tamiz Nº4, luego se calcularon los pesos del 

agregado retenido en cada malla, determinando así el porcentaje de agregado 

pasante por cada malla. 

Tabla 9. Granulometría del agregado grueso primera muestra. 

TAMIZ 
Nº 

DIAMETRO 
(mm) 

PESO 
RETENIDO 

% RETENIDO 
PARCIAL 

% RETENIDO 
ACUMULADO 

% QUE 
PASA 

3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.70 1518.60 31.68 31.68 68.32 

3/8" 9.53 1010.10 21.07 52.75 47.25 

1/4" 6.35 1025.90 21.40 74.15 25.85 

No 4 4.76 639.40 13.33 87.48 12.52 

No 8 2.60 599.10 12.50 99.98 0.02 

CAZOLETA 0.90 0.02 100.00 0.00 

TOTAL 4794.00 100.00   

 Fuente: Realización propia 

 

Estos resultados obtenidos cumplen con los parámetros de la NTP 339.407, 

determinando que:  

• Tamaño máximo nominal (TMN) = 1/2”. 

 

Figura 5: Curva de la granulometría del agregado grueso. 



24 
 

4.4.2. Peso unitario de los agregados. 

Agregado Fino 

Para obtener el peso unitario del agregado fino nos ceñimos a los parámetros que 

indica la NTP 400.017. 

Peso unitario suelto del agregado fino. 

En el molde cilíndrico de 2759 cm3 se vacío la muestra del agregado fino en 

estado suelto, para posteriormente calcular su peso, y así tener una mayor 

precisión de los resultados se realizó 4 muestras y se promedió estos resultados 

para obtener el valor final. 

Seguidamente se reemplazó la siguiente formula. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 =
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 +𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜−𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑉𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
 

Tabla 10. Peso unitario suelto seco del agregado fino. 

Fuente: Realización propia 

Peso unitario compactado del agregado fino 

En este ensayo usamos de referencia la NTP 400.017, primeramente, se procedió 

a llenar el molde hasta 1/3 de su capacidad total con agregado fino, 

posteriormente se compacto con una varilla metálica de extremo redondeado 

ejerciendo 25 golpes repartidos en toda el área expuesta, luego se repitió el mismo 

proceso llenando 2/3 de su capacidad total y por último repetimos el mismo 

proceso, pero esta vez a su llenado total del molde. después se calculó el peso 

del molde compactado.  
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Se realizaron 4 ensayos para el peso unitario del agregado fino, luego se promedió 

estos resultados y se obtuvo el resultado final como se muestra en la tabla 11:  

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado fino. 

Fuente: Realización propia. 

Agregado Grueso 

Para este ensayo usamos como referencia la NTP 400.017, también se realizaron 

4 ensayos para posteriormente promediar estos resultados y tener un resultado 

final. 

Peso unitario suelto del agregado grueso 

En un molde cilíndrico de 2759 cm3 se vacío la muestra del agregado grueso en 

estado suelto, para posteriormente calcular su peso, y así tener una mayor 

precisión de los resultados, se realizó 4 muestras y se promedió estos resultados 

para obtener el valor final. 

Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado grueso. 

Fuente: Realización propia. 

Peso unitario compactado del agregado grueso. 

Se usó de referencia la NTP 400.017, primeramente, se procedió a llenar el molde 

hasta 1/3 de su capacidad total con agregado grueso, posteriormente se compacto 
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con una varilla metálica de extremo redondeado ejerciendo 25 golpes repartidos 

en toda el área expuesta, luego se repitió el mismo proceso llenando 2/3 de su 

capacidad total y por último repetimos el mismo proceso, pero esta vez a su 

llenado total del molde. después se calculó el peso del molde compactado. Se 

realizaron 4 ensayos de peso unitario compactado de agregado fino, luego se 

promedió estos resultados y se obtuvo el resultado final como se indica en la 

siguiente tabla:  

Tabla 13. Peso unitario compactado del agregado fino. 

 

Fuente: Realización propia. 

4.4.3. Contenido de humedad 

Contenido de humedad del agregado fino 

Este ensayo se realizó cumpliendo con los parámetros de la NTP 339.185, se 

procedió a ensayar 4 muestras de agregado fino que fueron pesados y así se 

determinó su peso húmedo, posteriormente fueron puestos al horno a 105°C 

durante 24 horas aproximadamente. Posteriormente se sacaron las muestras del 

horno y se procedió a cubrir para el procedimiento de enfriamiento, luego 

realizamos el peso a cada muestra seca. 

Una vez obtenidos los resultados de los pesos de la muestra húmeda y seca 

aplicamos la siguiente fórmula para calcular el contenido de humedad. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎−𝑃𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎

𝑃𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
∗ 100 
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Tabla 14. Contenido de humedad del agregado fino. 

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4 

Suelo Húmedo + Envase 500.0 500.0 500.0 500.0 

Suelo seco + Envase 478.2 480.3 479.1 481.4 

Peso de Envase 33.1 33.5 33.1 33.7 

Peso del Agua 21.8 19.7 20.9 18.6 

Peso del Suelo Seco 445.06 446.78 445.96 447.75 

HUMEDAD % 4.90% 4.41% 4.69% 4.15% 

PROMEDIO % 4.54% 
     

  HUMEDAD 4.54% 

Fuente: Realización propia. 

Contenido de humedad del Agregado grueso. 

Este ensayo se realizó cumpliendo con los parámetros de la NTP 339.185, se 

procedió a ensayar 4 muestras de agregado grueso que fueron pesados en estado 

húmedo, posteriormente fueron puestos al horno a 105°C durante 24 horas 

aproximadamente. 

Luego se sacaron las muestras del horno y se procedió a cubrir para el 

procedimiento de enfriamiento, luego realizamos el peso a cada muestra seca. 

Con los resultados de los pesos de la muestra húmeda y seca se calculó el 

contenido de humedad. 

Tabla 15. Contenido de humedad del agregado grueso. 

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4 

Suelo Húmedo + Envase 1532 1624 1648 1574 

Suelo seco + Envase 1529 1621 1644 1570 

Peso de Envase 55.10 52.30 54.60 51.90 

Peso del Agua 3.00 3.00 4.00 4.00 

Peso del Suelo Seco 1473.90 1568.70 1589.40 1518.10 

HUMEDAD % 0.20% 0.19% 0.25% 0.26% 

PROMEDIO % 0.23% 
     

  HUMEDAD 0.23% 

Fuente: Realización propia. 

Luego de los distintos ensayos realizados se determinó las siguientes propiedades 

de los materiales necesarios para el diseño de mezcla: 
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Tabla 16. Propiedades de los materiales para el diseño de mezcla. 

 

               

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayos de Laboratorio. 

Interpretación: estos resultados que se lograron obtener mediante los estudios 

evaluados en el laboratorio mostrados en la tabla 16, cumplen con lo especificado 

en el ACI 211.11, por lo tanto, se concluyó que estos materiales son aceptables 

para la elaboración el diseño de mezcla. 

En respuesta al objetivo específico N° 02: Realizar el diseño de mezcla para 

el concreto patrón, concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado y 

concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado. 

4.5. Diseño de Mezcla (Método ACI) 

4.5.1. Resistencia requerida: De no disponer de los valores de la desviación 

estándar como es este caso, utilizaremos los parámetros determinados en 

la tabla 17. 

            Tabla 17. Resistencia a la compresión promedio. 

 

            

 

 

            Fuente: Enrique Rivva L. (diseños de mezclas) 
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           Reemplazando: 

            𝑓′𝑐𝑟 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 + 84 

            𝑓′𝑐𝑟 = 294 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

4.5.2. Tamaño máximo Nominal del agregado: 

Según los resultados tenemos un TMN: 1/2" 

4.5.3. Selección de asentamiento: 

Tabla 18. Slump del concreto. 

 

   

 

Fuente: Enrique Rivva L. (diseños de mezclas) 

Para este diseño se seleccionará de 3” a 4”. 

4.5.4. Volumen unitario de agua. 

Tabla 19. Volumen unitario de agua de diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Enrique Rivva L. (diseños de mezclas) 

 

Esta tabla fue elaborada por el comité 211 del ACI, por lo tanto, 

consideramos para nuestro diseño un slump de 3” a 4” y un TMN de 1/2 “, 

el agua considerada es de 216 l/m3. 

4.5.5. Contenido de Aire. 

Tabla 20. Contenido de aire. 

 

 

 

 

 Fuente: Enrique Rivva L. (diseños de mezclas) 
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Para este diseño con un TMN de 1/2” el contenido de aire es de 2.5%. 

4.5.6. Relación de Agua / Cemento. 

Tabla 21. Relación Agua/cemento. 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Enrique Rivva L. (diseños de mezclas) 

 

Interpolando:                     

               250              0.62 

               294              x 

               300              0.55 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝐴

𝐶
=

(0.55 − 0.62)(294 − 250)

(300 − 250)
+ 0.62 

 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝐴

𝐶
= 0.558 

 

4.5.7. Contenido de Cemento 

Para calcular la cantidad de cemento utilizamos la siguiente formula: 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛
𝐴

𝐶
⁄  

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 216 
0.558⁄ = 387.097 

 

Calculamos el factor cemento: 

387.097

42.5
= 9.10 𝑏𝑙𝑠/𝑚3 

 

 

 



31 
 

4.5.8. Contenido de Agregado Grueso 

Tabla 22. Cantidad de agregado grueso. 

 

        

 

 

 

                 

Fuente: Enrique Rivva L. (diseños de mezclas) 

 

Según los ensayos tenemos un TMN de 1/2”, un módulo de fineza 2.6 para 

el agregado fino, por lo tanto, el contenido de agregado grueso seco y 

compacto por unidad de volumen es de 0.57. 

Entonces: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.57 𝑥 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.57 𝑥 1577 = 898.89 𝑘𝑔/𝑚3 

4.5.9. Volúmenes absolutos 

 Tabla 23. Volúmenes absolutos. 

  

 

 

 

 

Fuente: Enrique Rivva L. (diseños de mezclas) 

 

4.5.10. Contenido de Agregado fino 

V. absol. fino = 1m3 – (0.698m3) 

V. absol. fino = 0.302 m3 

Peso fino seco =0.302*2601 = 785.502 kg. 
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4.5.11.  Valores del diseño 

Tabla 24. Diseño en estado seco 

 

 

 

 Fuente: Realización propia 

4.5.12.  Corrección de Humedad 

Tabla 25. Resultados en estado seco 

Corrección por Humedad 

  Peso seco C. de Humedad Peso corregido 

Agregado Fino 786.35 4.54 822.05 kg 

Agregado 
Grueso 

898.89 0.23 900.96 kg 

 Fuente: Realización propia 

 

4.5.13.  Aporte de agua a los agregados 

 Utilizaremos la siguiente formula: 

 

 

Tabla 26. Aporte de Agua a los agregados 

 

Fuente: Realización propia 

 

Agua Efectiva 

𝑨𝒈𝒖𝒂 𝑬𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 = 𝟐𝟏𝟔 − (𝟖. 𝟗𝟔) = 𝟐𝟎𝟕. 𝟎𝟒 𝒍𝒕 

 

 

 



33 
 

4.5.14.  Valores corregidos por humedad 

Tabla 27. Pesos corregidos por humedad 

 

Fuente: Realización propia 

4.5.15.  Proporcionamiento final de diseño 

Tabla 28. Proporcionamiento de diseño en peso 

 

 

 

Fuente: Realización propia 

Proporciones de diseño 

1 : 2.1 : 2.3 : 0.5 

 

Peso para una probeta cilíndrica 

• Vol. de una probeta cilíndrica.  

Alto  = 0.30 m 

Diámetro  = 0.15 m 

Entonces: 

Vol. de probeta = 0.00531 m3 

Cálculo de volumen de mezcla para 9 probetas cilíndricas para el 

ensayo a compresión y tracción. 

 0.00531 x 9 = 0.0478 m3 

Considerando un desperdicio de 10% 

0.0955 x 1.1 = 0.0526 m3 

Tabla 29. Calculo del peso de materiales para 09 probetas. 

Material 
Proporción de 

diseño para 1m3 
para 09 probetas 

cilíndricas (0.0526 m3) 

Cemento 387.10 20.36 

Agregado fino 822.05 43.24 

Agregado grueso 900.96 47.39 

Agua 207.04 10.89 

  121.88 kg 

Fuente: Realización propia 
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Posteriormente calculamos la cantidad de alambre para el 1% y 2.5% 

respecto al peso de la mezcla 

1.0% x 121.88 = 1.22 kg  

2.5% x 121.88 = 3.05 kg  

Sumando estos dos resultados tenemos un total de 4.27 kg de alambre 

galvanizado rizado para ensayo a compresión y 4.27 kg de alambre 

galvanizado rizado para el ensayo a tracción.  

Cantidad de alambre galvanizado rizado por probeta con porcentaje 

del 1%: 

1.22 / 9 = 0.135 kg de alambre galvanizado rizado por probeta. 

Cantidad de alambre galvanizado rizado por probeta con porcentaje 

del 2.5%: 

3.05 / 9 = 0.339 kg de alambre galvanizado rizado por probeta. 

 

Peso para un molde prismático. 

• Volumen del molde prismático.  

Alto  = 0.15 m 

Ancho  = 0.15 m 

Largo  = 0.60 m 

Entonces: 

Volumen de probeta = 0.0135 m3 

Cálculo de volumen de mezcla para 9 moldes prismáticos para el 

ensayo a flexión. 

0.0135 x 9 = 0.1215 m3 

Considerando un desperdicio de 10 % 

0.1215 x 1.1 = 0.13365 m3 

Tabla 30. Calculo del peso de materiales para 09 moldes prismáticos. 

Material 
Proporción de 

diseño para 1m3 
para 09 probetas 

cilíndricas (0.13365 m3) 
Cemento 387.10 51.74 

Agregado fino 822.05 109.87 

Agregado grueso 900.96 120.41 

Agua 207.04 27.67 

  309.69 

Fuente: Realización propia 
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Posteriormente calculamos la cantidad de alambre para el 1% y 2.5% 

respecto al peso de la mezcla 

1.0% x 309.69 = 3.097 kg 

2.5% x 309.69 = 7.744 kg 

Sumando estos dos resultados tenemos un total de 10.84 kg de alambre 

galvanizado rizado para ensayo a flexión. 

Cantidad de alambre galvanizado rizado por molde prismático con 

porcentaje del 1%: 

3.097 / 9 = 0.344 kg de alambre galvanizado rizado por molde prismático. 

Cantidad de alambre galvanizado rizado por probeta con porcentaje 

del 2.5%: 

7.744 / 9 = 0.860 kg de alambre galvanizado rizado por molde prismático. 

 

Respondiendo al objetivo específico 03: Realizar el análisis comparativo del 

concreto patrón, concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado y 

concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado. 

4.6. Consistencia del concreto en estado fresco, prueba slump con el cono 

de Abrams. 

Tabla 31. Consistencia del concreto. 

 

 

Fuente: Datos del laboratorio 

MUESTRA SLUMP DE DISEÑO SLUMP REAL 

PATRÓN 3" - 4" 4.0 '' 

CON 1% DE ALAMBRE  3" - 4" 3.5 '' 

CON 2.5% DE ALAMBRE  3" - 4" 3.0 '' 

0.0 ''

1.0 ''

2.0 ''

3.0 ''

4.0 ''

PATRÓN CON 1% DE
ALAMBRE

CON 2.5%
DE

ALAMBRE

SLUMP REAL 4.0 '' 3.5 '' 3.0 ''

SL
U

M
P

SLUMP REAL DEL CONCRETO

PATRÓN

CON 1% DE ALAMBRE
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Interpretación: 

En la figura 6, observamos en el eje X valores del Slump en pulgadas, mientras 

que en el eje Y están las 3 muestras de concreto utilizadas en esta investigación, 

las barras indican que para el concreto patrón se obtuvo un Slump de 4”, luego 

para el concreto patrón + el 1% de alambre galvanizado rizado comprende un 

slump de 3.5 % y por ultimo para el concreto patrón + el 2,5% de alambre 

galvanizado rizado comprende un slump de 3%, estos resultados de consistencia 

están dentro de los parámetros de diseño según el (Committee ACI: 211.1-19, 

2019), también se interpreta según el grafico, que mientras el porcentaje de 

alambre aplicado al concreto es mayor la consistencia de esta se reduce esto se 

asume que es debido a que estamos agregando un material más. 

4.7. Propiedades Mecánicas del concreto: 

Para el ensayo a la compresión y ensayo a tracción se fabricaron 54 muestras 

cilíndricas de dimensiones 0.15 m de diámetro y 0.30 m de alto, siendo 27 muestras 

para cada uno y para los ensayos a flexión se realizaron 27 vigas de 0.15 m de alto, 

0.15 m de ancho y 0.60 m de largo. Para cada ensayo se realizaron 9 muestras 

patrón, 9 muestras patrón + el 1% de alambre galvanizado rizado y 9 muestras 

patrón + el 2.5% de alambre galvanizado rizado, estas muestras se fabricaron 

según la normativa de (ASTM C31), Se vacío a cada molde 3 capas de concreto, 

dando 25 golpes distribuidos en cada capa para posteriormente etiquetar cada una 

de las muestras, luego a las 24 horas se desmoldó cada muestra para luego 

ponerlos a curar en una cámara de curado, posteriormente se realizó los ensayos 

de roturas correspondientes, a las edades de 7, 14 y 28 días según los parámetros 

que se indica en (NTP 339.034) para el ensayo a compresión, (ASTM C 496) para 

los ensayos a tracción y (ASTM C-78) para los ensayos a flexión. 

En respuesta al OE4: Determinar cuál de los porcentajes de alambre 

galvanizado aplicados al concreto patrón, es el más óptimo para causar algún 

efecto positivo en sus propiedades mecánicas. 

 

Figura 6: Resumen gráfica del slump de los 3 diseños 

empleados. 
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4.7.1. Ensayo de compresión del concreto 210 kg/cm2 

Resistencia a la compresión a la edad de 7 días de curado. 

Tabla 32. Resistencia a compresión a los 7 días de curado. 

Fuente: Datos del laboratorio 

 

 

 

 

ELEMENTO 
FECHA 

DE 
MOLDEO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

ADICION 
DE 

ALAMBRE 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESION 
PROMEDIO 

PATRON 1 07/05/2022 14/05/2022 0.00 % 278.45 

277.77 PATRON 2 07/05/2022 14/05/2022 0.00 % 286.54 

PATRON 3 07/05/2022 14/05/2022 0.00 % 268.32 
      

001 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 1.00 % 291.32 

294.87 002 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 1.00 % 294.63 

003 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 1.00 % 298.65 
      

001 - 2.5% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 2.50 % 264.23 

265.29 002 - 2.5% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 2.50 % 268.95 

003 - 2.5% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 2.50 % 262.68 

250.00

255.00

260.00

265.00

270.00

275.00

280.00

285.00

290.00

295.00

0.00 % 1.00 % 2.50 %

RESISTENCIA A COMPRESION 277.77 294.87 265.29
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0.00 %

1.00 %

2.50 %

Figura 7: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 diseños 

empleados para resistencia a compresión a 7 días de curado. 
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Resistencia a la compresión a la edad de 14 días de curado. 

Tabla 33. Resistencia a compresión a los 14 días de curado. 

Fuente: Datos del laboratorio 

 

 

ELEMENTO 
FECHA DE 
MOLDEO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

ADICION 
DE 

ALAMBRE 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 
PROMEDIO 

         PATRON 1 07/05/2022 21/05/2022 0.00 % 345.25 

335.54 PATRON 2 07/05/2022 21/05/2022 0.00 % 335.12 

PATRON 3 07/05/2022 21/05/2022 0.00 % 326.25 
      

001 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 1.00 % 358.65 

356.81 002 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 1.00 % 349.23 

003 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 1.00 % 362.54 
      

001 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 21/05/2022 2.50 % 325.56 

327.05 
002 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 21/05/2022 2.50 % 332.14 

003 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 21/05/2022 2.50 % 323.45 

310.00

315.00

320.00

325.00

330.00

335.00

340.00

345.00

350.00

355.00

360.00

0.00 % 1.00 % 2.50 %

RESISTENCIA A COMPRESION 335.54 356.81 327.05
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Figura 8: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 diseños 

empleados para resistencia a compresión a 14 días de curado. 
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Resistencia a la compresión a la edad de 28 días de curado. 

Tabla 34. Resistencia a compresión a los 28 días de curado. 

Fuente: Datos del laboratorio 

 

 

ELEMENTO 
FECHA 

DE 
MOLDEO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

ADICION 
DE 

ALAMBRE 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 
PROMEDIO 

PATRON 1 07/05/2022 04/06/2022 0.00 % 352.63 

350.88 PATRON 2 07/05/2022 04/06/2022 0.00 % 345.68 

PATRON 3 07/05/2022 04/06/2022 0.00 % 354.32 
      

001 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 04/06/2022 1.00 % 365.32 

367.35 002 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 04/06/2022 1.00 % 371.25 

003 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 04/06/2022 1.00 % 365.48 
      

001 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 04/06/2022 2.50 % 338.62 

338.67 
002 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 04/06/2022 2.50 % 335.45 

003 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 04/06/2022 2.50 % 341.95 

320.00

325.00

330.00

335.00

340.00

345.00

350.00

355.00

360.00

365.00

370.00

0.00 % 1.00 % 2.50 %

RESISTENCIA A COMPRESION 350.88 367.35 338.67
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Figura 9: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 diseños 

empleados para resistencia a compresión a 28 días de curado. 
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Comparación de resultados generales de los ensayos a compresión de las 3 

muestras analizadas a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Tabla 35. Resumen de los resultados del ensayo a compresión  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 210 KG/CM2 

ELEMENTO 
TIEMPO DE CURADO 

 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

MUESTRA PATRON 277.77 335.54 350.88 

1% DE ALAMBRE 294.87 356.81 367.35 

2.5% DE ALAMBRE 265.29 327.05 338.67 

Fuente: Datos del laboratorio 
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 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS
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Figura 10: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 

diseños empleados para resistencia a compresión a 7,14 y 28 días de curado. 
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Interpretación:  

Para los 3 diseños empleados que son el concreto patrón, concreto patrón + 1% 

de AGR y concreto patrón + 2.5% de AGR, según los ensayos de rotura a 

compresión y posterior análisis obtuvimos los siguientes resultados, a los 28 días 

cuando el concreto alcanza su máxima resistencia el concreto patrón + 1% de 

AGR logró una resistencia de 4.69% más que el concreto patrón, no obstante el 

concreto patrón + 2.5% de AGR logro una resistencia de 3.47% menos que el 

concreto patrón, esto se podría interpretar para resistencias a compresión cuando 

mayor porcentaje de AGR le agreguemos al concreto, la resistencia será menor, 

por lo tanto el porcentaje óptimo de los diseños estudiados con el que se logró 

resultados más favorables es el concreto patrón + 1% de AGR. 

 

 

 

 

 0 DÍAS  7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MUESTRA PATRON 0 277.77 335.54 350.88

1% DE ALAMBRE 0 294.87 356.81 367.35

2.5% DE ALAMBRE 0 265.29 327.05 338.67
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Figura 11: comparación general mediante el gráfico de líneas de la resistencia 

compresión de los 3 diseños empleados a las edades de 7, 14 y 28 días de 

curado. 
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Ensayo de tracción del concreto 210 kg/cm2 

Resistencia a la tracción a la edad de 7 días de curado. 

Tabla 36. Resistencia a tracción a los 7 días de curado. 

ELEMENTO 
FECHA DE 
MOLDEO 

FECHA DE 
ROTURA 

ADICIÓN 
DE 

ALAMBRE 

RESISTENCIA 
A LA 

TRACCIÓN 
PROMEDIO 

PATRÓN 1 07/05/2022 14/05/2022 0.00 % 34.32 

35.50 PATRÓN 2 07/05/2022 14/05/2022 0.00 % 37.54 

PATRÓN 3 07/05/2022 14/05/2022 0.00 % 34.65 
      

001 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 1.00 % 39.56 

41.37 002 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 1.00 % 42.23 

003 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 1.00 % 42.32 
      

001 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 14/05/2022 2.50 % 29.85 

32.25 
002 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 14/05/2022 2.50 % 32.25 

003 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 14/05/2022 2.50 % 34.65 

Fuente: Datos del laboratorio 

 

Figura 12: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 

diseños empleados para resistencia a tracción a 7 días de curado. 
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Resistencia a la tracción a la edad de 14 días de curado. 

Tabla 37. Resistencia a tracción a los 14 días de curado. 

Fuente: Datos del laboratorio 

 

 

 

ELEMENTO 
FECHA DE 
MOLDEO 

FECHA DE 
ROTURA 

ADICIÓN 
DE 

ALAMBRE 

RESISTENCIA 
A LA 

TRACCIÓN 
PROMEDIO 

PATRÓN 1 07/05/2022 21/05/2022 0.00 % 41.56 

41.14 PATRÓN 2 07/05/2022 21/05/2022 0.00 % 40.85 

PATRÓN 3 07/05/2022 21/05/2022 0.00 % 41.02 
      

001 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 1.00 % 44.65 

43.78 002 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 1.00 % 43.44 

003 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 1.00 % 43.25 
      

001 - 2.5% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 2.50 % 38.56 

39.21 002 - 2.5% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 2.50 % 40.12 

003 - 2.5% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 2.50 % 38.95 
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Figura 13: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 

diseños empleados para resistencia a tracción a 14 días de curado. 
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Resistencia a la tracción a la edad de 28 días de curado. 

Tabla 38. Resistencia a tracción a los 28 días de curado. 

ELEMENTO 
FECHA DE 
MOLDEO 

FECHA DE 
ROTURA 

ADICIÓN 
DE 

ALAMBRE 

RESISTENCIA 
A LA 

TRACCIÓN 
PROMEDIO 

PATRÓN 1 07/05/2022 04/06/2022 0.00 % 45.63 

44.84 PATRÓN 2 07/05/2022 04/06/2022 0.00 % 44.23 

PATRÓN 3 07/05/2022 04/06/2022 0.00 % 44.65 
      

001 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 04/06/2022 1.00 % 48.26 

47.13 002 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 04/06/2022 1.00 % 46.46 

003 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 04/06/2022 1.00 % 46.68 
      

001 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 04/06/2022 2.50 % 41.32 

40.45 
002 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 04/06/2022 2.50 % 39.93 

003 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 04/06/2022 2.50 % 40.1 

Fuente: Datos del laboratorio 
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Figura 14: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 diseños 

empleados para resistencia a tracción a 28 días de curado. 
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Comparación de resultados generales de los ensayos a tracción de las 3 

muestras analizadas a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Tabla 39. Resumen de los resultados del ensayo a tracción. 

Fuente: Datos del laboratorio 

 

 

 

 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO 210 KG/CM2 

ELEMENTO 
TIEMPO DE CURADO 

 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

MUESTRA PATRÓN 35.50 41.14 44.84 

1% DE ALAMBRE 41.37 43.78 47.13 

2.5% DE ALAMBRE 32.25 39.21 40.45 

Figura 15: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 diseños 

empleados para resistencia a tracción a 7, 14 y 28 días de curado. 
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Interpretación 

Para los 3 diseños empleados que son el concreto patrón, concreto patrón + 1% 

de AGR y concreto patrón + 2.5% de AGR, según los ensayos de rotura a tracción 

y posterior análisis obtuvimos los siguientes resultados, a los 28 días cuando el 

concreto alcanza su máxima resistencia el concreto patrón + 1% de AGR logró 

una resistencia de 5.11% más que el concreto patrón, no obstante el concreto 

patrón + 2.5% de AGR logro una resistencia de 8.80% menos que el concreto 

patrón, esto se podría interpretar para resistencias a tracción cuando mayor 

porcentaje de AGR le agreguemos al concreto, la resistencia será menor, por lo 

tanto el porcentaje óptimo de los diseños estudiados con el que se logró resultados 

más favorables es el concreto patrón + 1% de AGR. 

 

 

 

 

 

 

 

 0 DÍAS  7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MUESTRA PATRON 0 35.50 41.14 44.84

1% DE ALAMBRE 0 41.37 43.78 47.13

2.5% DE ALAMBRE 0 32.25 39.21 40.45
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Figura 16: Representación gráfica y comparativa mediante líneas de los 3 

diseños empleados para resistencia a tracción a 7, 14 y 28 días de curado. 
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Ensayo de flexión del concreto 210 kg/cm2. 

Resistencia a la flexión a la edad de 7 días de curado. 

Tabla 40. Resistencia a flexión a los 7 días de curado. 

Fuente: Datos del laboratorio. 

 

ELEMENTO 
FECHA DE 
MOLDEO 

FECHA DE 
ROTURA 

ADICIÓN 
DE 

ALAMBRE 

RESISTENCIA 
A LA 

FLEXIÓN 
PROMEDIO 

PATRÓN 1 07/05/2022 14/05/2022 0.00 % 33.89 

32.15 PATRÓN 2 07/05/2022 14/05/2022 0.00 % 32.54 

PATRÓN 3 07/05/2022 14/05/2022 0.00 % 30.02 
      

001 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 1.00 % 42.57 

41.69 002 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 1.00 % 43.26 

003 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 14/05/2022 1.00 % 39.23 
      

001 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 14/05/2022 2.50 % 28.56 

30.40 
002 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 14/05/2022 2.50 % 32.98 

003 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 14/05/2022 2.50 % 29.66 
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Figura 17: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 

diseños empleados para resistencia a flexión a 7 días de curado. 
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Resistencia a la flexión a la edad de 14 días de curado. 

Tabla 41. Resistencia a flexión a los 14 días de curado. 

Fuente: Datos del laboratorio. 

 

ELEMENTO 
FECHA DE 
MOLDEO 

FECHA DE 
ROTURA 

ADICIÓN 
DE 

ALAMBRE 

RESISTENCIA 
A LA 

FLEXIÓN 
PROMEDIO 

PATRÓN 1 07/05/2022 21/05/2022 0.00 % 41.25 

42.02 PATRÓN 2 07/05/2022 21/05/2022 0.00 % 41.56 

PATRÓN 3 07/05/2022 21/05/2022 0.00 % 43.25 
      

001 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 1.00 % 52.32 

53.70 002 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 1.00 % 55.26 

003 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 21/05/2022 1.00 % 53.53 
      

001 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 21/05/2022 2.50 % 38.54 

40.52 
002 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 21/05/2022 2.50 % 42.33 

003 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 21/05/2022 2.50 % 40.68 
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Figura 18: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 

diseños empleados para resistencia a flexión a 14 días de curado. 
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Resistencia a la flexión a la edad de 28 días de curado. 

Tabla 42. Resistencia a flexión a los 28 días de curado. 

ELEMENTO 
FECHA DE 
MOLDEO 

FECHA DE 
ROTURA 

ADICIÓN 
DE 

ALAMBRE 

RESISTENCIA 
A LA FLEXIÓN 

PROMEDIO 

PATRÓN 1 07/05/2022 04/06/2022 0.00 % 50.47 

51.57 PATRÓN 2 07/05/2022 04/06/2022 0.00 % 53.35 

PATRÓN 3 07/05/2022 04/06/2022 0.00 % 50.88 
      

001 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 04/06/2022 1.00 % 62.67 

63.29 002 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 04/06/2022 1.00 % 62.62 

003 - 1% ALAMBRE 07/05/2022 04/06/2022 1.00 % 64.57 
      

001 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 04/06/2022 2.50 % 49.85 

50.18 
002 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 04/06/2022 2.50 % 50.21 

003 - 2.5% 
ALAMBRE 

07/05/2022 04/06/2022 2.50 % 50.48 

Fuente: Datos del laboratorio 

 

 

Figura 19: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 

diseños empleados para resistencia a flexión a 28 días de curado. 
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Comparación de resultados generales de los ensayos a flexión de las 3 

muestras analizadas a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Tabla 43. Resumen de los resultados del ensayo a flexión. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 210 KG/CM2 

ELEMENTO 
TIEMPO DE CURADO 

 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

MUESTRA PATRÓN 32.15 42.02 51.57 

1% DE ALAMBRE 41.69 53.70 63.29 

2.5% DE ALAMBRE 30.40 40.52 50.18 

Fuente: Datos del laboratorio 
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Figura 20: Representación gráfica y comparativa mediante barras de los 3 diseños 

empleados para resistencia a flexión a 7, 14 y 28 días de curado. 
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Interpretación 

Para los 3 diseños empleados que son el concreto patrón, concreto patrón + 1% 

de AGR y concreto patrón + 2.5% de AGR, según los ensayos de rotura a flexión 

y posterior análisis obtuvimos los siguientes resultados, a los 28 días cuando el 

concreto alcanza su máxima resistencia el concreto patrón + 1% de AGR logró 

una resistencia de 22.72% más que el concreto patrón, no obstante el concreto 

patrón + 2.5% de AGR logro una resistencia de 2.69% menos que el concreto 

patrón, esto se podría interpretar para resistencias a flexión cuando mayor 

porcentaje de AGR le agreguemos al concreto, la resistencia será menor, por lo 

tanto el porcentaje óptimo de los diseños estudiados con el que se logró resultados 

más favorables es el concreto patrón + 1% de AGR. 

4.8. Análisis Estadístico. 

4.8.1. Contrastación de hipótesis mediante la aplicación del software SPSS 

mediante el método ANOVA. 

4.8.1.1. Ensayos de resistencia a la compresión. 

 

 0 DÍAS  7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS

MUESTRA PATRON 0 32.15 42.02 51.57

1% DE ALAMBRE 0 41.69 53.70 63.29

2.5% DE ALAMBRE 0 30.40 40.52 50.18
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Figura 21: Representación gráfica y comparativa mediante líneas de los 3 

diseños empleados para resistencia a flexión a 7,14 y 28 días de curado. 
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Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días. 

Tabla 44. Prueba de normalidad resistencia a la compresión. 

Resistencia a la compresión a los 7 días 

porcentaje 
de Alambre 

GR. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
    

patrón .996 3 .877 

1% AGR .997 3 .893 

2.5% AGR .921 3 .458 

 Fuente: Software SPSS. 

  

 Tabla 45. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

Resistencia a la compresión 7 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

1.485 2 6 .299 

 Fuente: Software SPSS. 

 

 Tabla 46. HSD Tukey del análisis de Anova. 

Resistencia a la compresión 7 días 
HSD de Tukeya    

porcentaje de 
Alambre GR. 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

2.5% AGR 3 265.2867   

patrón 3 277.7700   

1% AGR 3   294.8667 

Sig.   .095 1.000 

 Fuente: Software SPSS. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días. 

 Tabla 47. Prueba de normalidad resistencia a la compresión. 

Resistencia a la compresión 14 días 

porcentaje de Alambre 
GR. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
     

Resistencia 
a la 

compresión 
14 días 

patrón .999 3 .927 

1% AGR .946 3 .550 

2.5% AGR .919 3 .449 

 Fuente: Software SPSS. 
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 Tabla 48. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

Resistencia a la compresión 14 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

.543 2 6 .607 

 Fuente: Software SPSS. 

 

 Tabla 49. HSD Tukey del análisis de Anova. 

Resistencia a la compresión 14 días 

HSD de Tukeya    
porcentaje de 
Alambre GR. 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

2.5% AGR 3 327.0500   

patrón 3 335.5400   

1% AGR 3   356.8067 

Sig.   .384 1.000 

 Fuente: Software SPSS. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días. 

  Tabla 50. Prueba de normalidad resistencia a la compresión. 

Resistencia a la compresión 28 días 

porcentaje de Alambre 
GR. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
     

Resistencia 
a la 

compresión 
28 días 

patrón .890 3 .354 

1% AGR .770 3 .045 

2.5% AGR 1.000 3 .973 

  Fuente: Software SPSS. 

 

 Tabla 51. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

Resistencia a la compresión 28 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

.502 2 6 .629 

 Fuente: Software SPSS. 
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Tabla 52. HSD Tukey del análisis de Anova. 

Resistencia a la compresión 28 días 

HSD de Tukeya     

porcentaje de 
Alambre GR. 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

2.5% AGR 3 338.6733     

patrón 3   350.8767   

1% AGR 3     367.3500 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Fuente: Software SPSS. 

 

4.8.1.2. Ensayos de resistencia a la tracción. 

Ensayo de resistencia a la tracción a los 7 días. 

Tabla 53. Prueba de normalidad resistencia a la tracción. 

Resistencia a la tracción a los 7 días 

porcentaje de Alambre 
GR. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
     

Resistencia a 
la tracción a 
los 7 días 

patrón .826 3 .178 

1% AGR .774 3 .055 

2.5% AGR 1.000 3 1.000 

Fuente: Software SPSS. 

 

Tabla 54. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

Resistencia a la tracción a los 7 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

.138 2 6 .874 

Fuente: Software SPSS. 

 

Tabla 55. HSD Tukey del análisis de Anova. 

Resistencia a la tracción a los 7 días 

HSD de Tukeya    

porcentaje de Alambre GR. N 

Subconjunto para alfa = 
0.05 

1 2 

2.5% AGR 3 32.2500   

patrón 3 35.5033   

1% AGR 3   41.3700 
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Sig.   .182 1.000 

Fuente: Software SPSS. 

 

Ensayo de resistencia a la tracción a los 14 días. 

Tabla 56. Prueba de normalidad resistencia a la tracción. 

 

 

 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 57. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

 

Fuente: Software SPSS. 

  

Tabla 58. HSD Tukey del análisis de Anova. 

Resistencia a la tracción a los 14 días 

HSD de Tukeya     

porcentaje de 
Alambre GR. 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

2.5% AGR 3 39.2100     

patrón 3   41.1433   

1% AGR 3     43.7800 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Fuente: Software SPSS. 

 

Ensayo de resistencia a la tracción a los 28 días. 

Tabla 59. Prueba de normalidad resistencia a la tracción. 

 

 

Fuente: Software SPSS. 

Tabla 60. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

Ensayo de resistencia a la tracción a los 14 días 

porcentaje de Alambre 
GR. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
     

Resistencia 
a la tracción 

a los 14 
días 

patrón .917 3 .442 

1% AGR .850 3 .240 

2.5% AGR .923 3 .463 

Resistencia a la tracción a los 14 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

1.495 2 6 .297 

Ensayo de resistencia a la tracción 28 días 

porcentaje de Alambre 
GR. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
     

R. a la 
tracción a 
los 28 días 

patrón .949 3 .567 

1% AGR .840 3 .214 

2.5% AGR .840 3 .215 
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Resistencia a la tracción a los 28 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

.428 2 6 .670 

Fuente: Software SPSS. 

 

 Tabla 61. HSD Tukey del análisis de Anova 

 

 

Fuente: Software SPSS 

 

4.8.1.3. Ensayos de resistencia a la flexión. 

Ensayo de resistencia a la flexión a los 7 días. 

Tabla 62. Prueba de normalidad resistencia a la flexión. 

 

 

 

Fuente: Software SPSS 

 

Tabla 63. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

Resistencia a la flexión a los 7 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

.094 2 6 .912 

Fuente: Software SPSS 

 

Tabla 64. HSD Tukey del análisis de Anova 

Resistencia a la flexión a los 7 días 

HSD de Tukeya    

porcentaje de Alambre 
GR. 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

2.5% AGR 3 30.4000   

patrón 3 32.1500   

Resistencia a la tracción a los 28 días 

HSD de Tukeya     
porcentaje de 
Alambre GR. N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

2.5% AGR 3 40.4500     

patrón 3   44.8367   

1% AGR 3     47.1333 

Sig.   1.000 1.000 1.000 

Ensayo de resistencia a la flexión 7 días 

porcentaje de Alambre 
GR. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
     

Resistencia 
a la flexión 
a los 7 días 

patrón .970 3 .670 

1% AGR .874 3 .307 

2.5% AGR .922 3 .461 
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1% AGR 3   41.6867 

Sig.   .604 1.000 

Fuente: Software SPSS 

 

Ensayo de resistencia a la flexión a los 14 días. 

Tabla 65. Prueba de normalidad resistencia a la flexión. 

 

 

 

Fuente: Software SPSS 

                       Tabla 66. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Resistencia a la flexión a los 14 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

.325 2 6 .734 

Fuente: Software SPSS 

 

Tabla 67. HSD Tukey del análisis de Anova. 

Resistencia a la flexión a los 14 días 
HSD de Tukeya    

porcentaje de 
Alambre GR. 

N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

2.5% AGR 3 40.5167   

patrón 3 42.0200   

1% AGR 3   53.7033 

Sig.   .491 1.000 

Fuente: Software SPSS 

 

Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días. 

Tabla 68. Prueba de normalidad resistencia a la flexión 

Resistencia a la flexión a los 14 días 

porcentaje de Alambre 
GR. 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
     

Resistencia 
a la flexión 
a los 14 
días 

patrón .863 3 .276 

1% AGR .990 3 .806 

2.5% AGR 
.994 3 .858 

Ensayo de resistencia a la flexión 28 días 

porcentaje de Alambre GR. 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 
     

patrón .854 3 .252 
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Fuente: Software SPSS 

 Tabla 69. Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Fuente: Software SPSS 

 

Tabla 70. HSD Tukey del análisis de Anova. 

Resistencia a la flexión a los 28 días 
HSD de Tukeya    

porcentaje de 
Alambre GR. 

N 

Subconjunto para alfa = 
0.05 

1 2 

2.5% AGR 3 50.1800   

patrón 3 51.5667   

1% AGR 3   63.2867 

Sig.   .349 1.000 

Fuente: Software SPSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia 
a la flexión a 
los 28 días 

1% AGR .769 3 .043 

2.5% AGR .993 3 .843 

Resistencia a la flexión a los 28 días 

Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

4.618 2 6 .061 
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V. DISCUSIÓN. 

Respecto al trabajo de investigación de Carranza (2018) que realizó dosificaciones 

de 40kg/m3, 60kg/m3 y 80kg/m3 de fibras de acero adicionados al concreto fc’= 

210 kg/cm2, como resultados y respondiendo al objetivo principal: “De que manera 

afecta la incorporación de fibras de acero al concreto”. Se obtuvo como resultados 

que a la edad de 28 días la resistencia aumento en un 36% más para los esfuerzos 

a tracción y 95% para esfuerzos a flexión, estos datos se consiguieron con la 

dosificación de 80kg/m3, estos resultados representan una similitud con la presente 

investigación ya que los efectos más significativos causados al concreto F’c= 210 

kg/cm2 con la adición de fibras de acero son el aumento de la resistencia a 

compresión, tracción y flexión del concreto. 

Arcondo, mercado (2017) En la investigación titulada “Determinación de la 

comparación de la resistencia a la tracción de un concreto f’c=210 kgf/cm2 

adicionado con fibras de alambre galvanizado en forma de púas vs rectilíneas con 

ganchos, en porcentajes de 0.5%, 1.5 %, 2.0% y 2.5%. Tomando como objetivo 

realizar un análisis comparando de las resistencias a tracción y la consistencia de 

cada diseño de mezcla. Se tomaron 144 muestras cilíndricas de concreto, 

conformadas en muestras de concreto con alambre galvanizado con púas y 

concreto con alambres en formas rectas con ganchos a los extremos, adicionados 

en dosificaciones de 0.5, 1.5, 2.0, y 2.5 % en relación al peso del concreto patrón, 

Como resultado final se obtuvo que, de todos los porcentajes ensayados a tracción 

de las probetas con adición de alambre galvanizado con púas y alambres rectilíneas 

con ganchos, los que dieron un mejor comportamiento a esfuerzos de tracción 

fueron, el concreto con proporción 2.0% de alambre galvanizado con púas y el 

concreto con proporción de 1.5% de alambre galvanizado rectilíneas con ganchos. 

Para conseguir estos resultados se utilizaron materiales con las siguientes 

características: alambre galvanizado calibre 16, cemento portland tipo l, agregados 

de tamaño máximo nominal de ½” y los porcentajes de los alambres se calcularon 

respecto al peso total del diseño de mezcla, estas características de los materiales 

tienen similitud con la presente investigación logrando también resultados positivos 

en la resistencia. 
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Moreno (2021), que realizo dosificaciones de concreto convencional y concreto 

adicionando alambre con púas en 1% y 3%, respecto a las pruebas de rotura a 

flexión de un concreto con resistencia 210 kg/cm2, como resultado el concreto 

convencional logró una resistencia de 44.81 kg/cm2 , mientras que el concreto 

incluido con el 1% de alambre con púas llego a resistir 56.44 kg/cm2 para el ensayo 

a flexión y el concreto con la inclusión de 3% de alambre con púas resistió 52.58 

kg/cm2, de estas tres dosificaciones el que obtuvo la mejor resistencia a la los 

esfuerzos a flexión fue el concreto donde se adiciono el 1% de alambres con púas, 

estos resultados presentan una ligera similitud con la presente investigación, ya que 

en ambos estudios para calcular las dosificaciones de los porcentajes de alambre 

se utilizaron el peso total del diseño de mezcla del concreto patrón, de esta manera 

se logró una mayor resistencia para ambos casos con el menor porcentaje de 

adición de alambre. 

Martínez, Salas (2021) en su investigación “Porcentaje de fibras de acero en la 

resistencia a la compresión del concreto para pavimentos rígidos, los 

investigadores decidieron hacer un estudio experimental solo para la resistencia a 

comprensión del concreto, la intención fue conocer cuanto seria el aumento en esta 

resistencia si se le adiciona fibras de acero, según los resultados que recolectaron 

de los ensayos realizados analizaron y concluyeron que de las 4 dosificaciones 

utilizados que son el concreto patrón, y concreto con el 1.5%, 2% y 3% de fibras, el 

que logro resultados más satisfactorios y mejores fue con el concreto con el 2% de 

fibras, expresados en un 4.41% más resistente que el concreto normal o patrón, 

haciendo una comparación con nuestra investigación discrepamos en los 

resultados, ya que a nosotros nos dio mejores resultados con el menor porcentaje 

de fibras, también esto se podría justificar diciendo que las fibras de estas dos 

investigaciones, son de forma, tamaño y espesores distintos, esto podría ser una 

causante principal de por qué los resultados no son similares, pero sí se demostró 

en ambas investigaciones que con la adición de las fibras, sí obtenemos resultados 

satisfactorios para la resistencia en el concreto. 

Respecto a la investigación de Céspedes Yalico (2019), el investigador realizo un 

estudio de la adición del 10kg/cm3, 15kg/cm3, 20kg/cm3 y 30kg/cm3 de aceros 

rizados al concreto, y conocer el comportamiento que causara en la resistencia a 
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flexión, tracción y comprensión, después de la recolección de datos mediante los 

distintos ensayos de rotura el investigador dio sus análisis y conclusiones 

expresando que para comprensión se logró conseguir una mejor resistencia con el 

20kg/cm3 de aceros adicionados al concreto, expresados en un 5.48% más que el 

concreto de composición normal o patrón. Luego para tracción la mejor resistencia 

fue para el concreto de composición normal o patrón. Finalmente, para Flexión se 

logró conseguir una mejor resistencia con el 15kg/cm3 de aceros adicionados al 

concreto, expresados en un 24.66% más que el concreto de composición normal o 

patrón.  

En el proyecto de Sarta y Silva (2017). Realizaron un estudio comparativo entre un 

concreto control, y concreto con la incorporación de 4% y 6% de fibras aceradas. 

Este estudio de investigación se dio lugar el Bogotá – Colombia. Para el desarrollo 

de este proyecto los investigadores necesitaron 18 muestras cilíndricas para 

analizar la resistencia a compresión, 09 muestras cilíndricas para el análisis de los 

esfuerzos a tracción y 09 muestras de forma prismáticas para el análisis de la 

resistencia a flexión, las edades a las cuales fueron ensayadas fueron a los 7, 14 y 

28 días. Luego de obtener los resultados, los investigadores dieron lugar a los 

análisis y las recomendaciones finales, expresando que para la resistencia a la 

compresión se consiguió llegar a un 17.54% más resistencia con el concreto 

adicionado 6% de fibras, esto con respecto al concreto patrón y también a la edad 

de 28 días de curado. Para el ensayo de tracción indirecta a los 28 días se logró un 

resultado de 42.26% más resistente que el concreto control y finalmente para 

flexión se llegó a obtener un 56.26% más resistente que concreto control o patrón, 

comparando con nuestra investigación también conseguimos resultados 

satisfactorios en los 3 tipos de rotura flexión, tracción y compresión reforzando la 

hipótesis que adicionando fibras de acero a un concreto los resultados son positivos 

para las propiedades mecánicas del concreto. 

En el artículo realizado por los investigadores Córdova, Diaz, Araujo y Orbegoso 

que se desarrolló en Venezuela, los investigadores realizaron este estudio 

investigativo enfocado solamente al concreto y su resistencia a compresión con la 

adición de fibras de acero. De las cuales se propusieron a conocer que efectos 

causaría las fibras en el comportamiento de un concreto en estado duro, para este 



62 
 

programa de investigación se desarrollaron 3 dosificaciones de concreto, concreto 

control o patrón, y con la adición del 25 y 30kg/m3 de fibras. Posteriormente a los 

ensayos realizados por los equipos de rotura, los investigadores obteniendo los 

resultados finales procedieron a analizar y concluir de la siguiente manera, que el 

concreto que dio comportamientos más satisfactorios respecto a la resistencia a 

compresión fue el concreto con proporción de 25 kg/cm3 de fibras de acero 

interpretado en porcentajes logro un 1.1% más resistencia que el concreto control, 

realizando una comparación de resultados con nuestra investigación en primer 

lugar existe cierta similitud en cuanto a la dosificación más óptima para causar 

mejores resultados al concreto se logró con el menor porcentaje de fibras 

adicionados al concreto, y también que las fibras si actúan de manera positiva en 

las propiedades del concreto en estado duro. 
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VI. CONCLUCIONES 

• Durante esta investigación pudimos lograr experimentar cuales son los 

efectos que causa el alambre galvanizado rizado en el comportamiento del 

concreto, entre los efectos positivos que más resaltan están el incremento 

de la fuerza o capacidad de resistencia a compresión, tracción y flexión, en 

este último el aumento de resistencia fue considerable comparando con el 

concreto patrón, como efecto negativo se determinó que cuando el 

porcentaje de alambre agregado al concreto es mayor la consistencia de 

esta será más seca y se tendrá que considerar algún tipo de aditivo 

plastificante al diseño. 

• Unos de los objetivos que nos propusimos en este estudio de investigación 

fue conocer las propiedades o características de los materiales que fueron 

utilizados para el desarrollo de esta investigación, se utilizó los agregados 

de composición fina y composición gruesa de las cuales para saber sus 

características o propiedades necesariamente procedimos a hacer un 

estudio de agregados. Los resultados para el peso específico tenemos un 

valor de 2601 kg/m3, también tenemos un valor de 2.9% en cuanto al 

porcentaje de absorción, 4.54% para el ensayo de contenido húmedo, luego 

un valor para el peso unitario suelto de 1648.36 kg/m3, y para el compactado 

un valor de 1762.45 kg/cm3, finalmente respecto al agregado fino se obtuvo 

un módulo de fineza de 2.57, ahora expresamos los resultados que nos 

valoró los ensayos al agregado grueso, un peso específico de 2693 kg/m3, 

según el aspecto físico del agregado se determinó una forma angular por ser 

piedra chancada, también se consiguió un valor de 0.646% de porcentaje de 

absorción, un porcentaje de 0.23% para el contenido húmedo, y para los 

pesos unitario suelto y compactado un valor de 1445.43 kg/m3 y 1577 kg/m3 

respectivamente, también para el TMN del agregado tenemos 1/2" y 

finalmente se logró conseguir 6.53 respecto al módulo de fineza. Para las 

características mecánicas del alambre galvanizado se tiene un diámetro de 

1.54 – 1.60 mm, como resistencia a la tensión mínima se tiene un valor de 

30 kgf/mm2, y como resistencia a la tensión máxima se expresa un valor de 
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45 kgf/mm2, una capa de compuesta de Zn de 25 gr/cm2 y por resistencia a 

la rotura de 350 – 600 Mpa, en las características geométricas del alambre 

galvanizado se tiene una sección circular, longitud rizada de 50 mm +/- 

0.3mm, longitud de onda de 7mm +/- 0.1mm, amplitud tipo onda de 3mm +/- 

0.2mm y un ángulo de onda de 45° y por último se utilizó el cemento portland 

tipo l (Andino) con un peso específico de 3.15 gr/cm3. 

• Se realizo el diseño de mezcla para un concreto 210 kg/cm2 y respecto al 

peso total de todos los materiales de este diseño se obtuvo los porcentajes 

de alambre de 1% y 2.5%, para las muestras que serán ensayadas a 

compresión y flexión para 9 probetas cilíndricas de 30 x 15 de diámetro el 

diseño nos arrojó un peso de 20.36 kg de cemento, 10.93 kg de agregado 

fino, 47.39 kg de agregado grueso y 43.24 kg, obteniendo un peso total de 

121.92 kg. Respecto a ese peso se obtuvo el 1% que da 1.22 kg de alambre 

galvanizado para 9 probetas y para el 2.5% nos dio 3.05 kg de alambre 

galvanizado para 9 probetas. para las muestras que serán ensayadas a 

flexión 9 vigas de 60x15x15cm el diseño nos arrojó un peso de 51.74 kg de 

cemento, 27.76 kg de agregado fino 27.76 kg de agregado grueso y 120.41 

kg y 109.87 kg de agua, obteniendo un peso total de 309.78 kg. Respecto a 

ese peso se obtuvo el 1% que da 3.098 kg de alambre galvanizado para 9 

probetas y para el 2.5% nos dio 7.744 kg de alambre galvanizado para 9 

probetas. 

• Analizando los resultados de resistencia de cada una de estas muestras a la 

edad de 28 días, esto porque es la edad máxima donde el concreto llega a 

su 100% de su resistencia, se tiene lo siguiente. Empezando por las pruebas 

de compresión para el concreto con características normales o también 

conocido como concreto patrón se logró resistir 350.88 kg/cm2, 

seguidamente se logró una resistencia de 367.35 kg/cm2 para el concreto + 

1% de AGR, y finalmente llegamos a una resistencia de 338.67 kg/cm2 para 

el concreto + 2.5% de AGR. Evaluando estos resultados se llegó a la 

conclusión de que de los tres diseños el que tuvo un mejor comportamiento 

respecto a la resistencia a compresión es el concreto + 1% de AGR, 

superando en un 4.7% más resistente que el concreto de condiciones 

normales o patrón. En cuanto a la medida de la resistencia a tracción se 
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pudo conseguir a la máxima edad de curado de 28 días un resultado de 

44.84kg/cm2 para el concreto de características normales o patrón, 

seguidamente ensayando el concreto + 1% de AGR se obtuvo un valor de 

47.13 kg/cm2, y finalmente logramos un resultado de 40.45 kg/cm2 esto es 

para el concreto + 2.5% de AGR, en la evaluación se llegó a la conclusión 

para el ensayo de tracción el que mejor resultado consiguió fue el concreto 

+ 1% de AGR esto se resume en un 5.11% más resistente que el concreto 

de características normales o patrón. Y finalmente en cuanto a la medida de 

la resistencia a flexión se pudo conseguir a la máxima edad de curado de 28 

días un resultado de 51.57kg/cm2 para el concreto de características 

normales o patrón, seguidamente ensayando el concreto + 1% de AGR se 

obtuvo un valor de 63.29 kg/cm2, y finalmente logramos un resultado de 

50.18 kg/cm2 esto es para el concreto + 2.5% de AGR, en la evaluación se 

llegó a la conclusión para el ensayo de flexión el que mejor resultado 

consiguió fue el concreto + 1% de AGR esto se resume en un 22.7% más 

resistente que el concreto de características normales o patrón 

• De los porcentajes estudiados en esta investigación se concluye que el 

porcentaje óptimo para mejorar las propiedades mecánicas del concreto 210 

kg/cm2 es con la adición del 1% de alambre galvanizado rizado. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda utilizar el 1% de alambre galvanizado rizado al concreto de 

resistencia f’c=210 kg/cm2 para lograr obtener resultados satisfactorios en 

cuanto a mejoras en las propiedades mecánicas del concreto. 

 

• Recomendamos para los futuros investigadores realizar estudios más 

detallados extensos y con muchas más muestras, para tener conclusiones 

más acertadas, también se recomienda probar con nuevas dosificaciones en 

cuanto a distintos porcentajes, tamaños y rizos de los alambres 

galvanizados.  

 

• Se recomienda tomar consideración como una opción más al alambre 

galvanizado rizado cuando se trate de mejorar las propiedades mecánicas 

del concreto de resistencia 210 kg/cm2, ya que esta demostrados de sus 

aportes positivos a la resistencia del concreto. 

 

• Los alambres galvanizados deben añadirse como ultimo material al 

momento de realizar la mezcla y esparciendo de forma aleatoria, también se 

debe realizar una inspección ocular verificando que los alambres estén 

distribuidos en toda a mezcla. 

 

• Según los resultados de los ensayos de slump de este estudio asumimos 

que para porcentajes más grandes al 2.5% de alambre adicionados al 

concreto, la consistencia será mucho más seca, para resolver este problema 

una de las opciones más utilizadas es mediante la aplicación de aditivos para 

mantener la consistencia del diseño. 
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ANEXO A1: 
Matriz de Operacionalización de Variables. 
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Matriz de operacionalización de variables. 

 

 

  

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Variable 

independiente: 

ALAMBRE 

GALVANIZADO 

RIZADO. 

Material de composición brillante 

de forma alargada y delgada 

causado por el estiramiento, con 

recubrimiento de inmersión de 

zinc fundido, por este motivo 

suelen tener resistencia a la 

corrosión. (PRODAC,2010). 

Las fibras de alambre galvanizado 

serán utilizadas para generar 

muestras cilíndricas y prismáticas en 

porcentajes de 1 y 2.5%, las cuales 

serán mezcladas con cemento, 

agregados, agua y aditivo 

plastificante. (MEZA,2018) 

 

Dosificación. 

 

Porcentaje (%) 

 

Intervalo 

Variable 

dependiente: 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL 

CONCRETO 

Se define como propiedades 

mecánicas a las características 

básicas que puede adquirir el 

concreto cuando se encuentra 

en su estado endurecido. 

(GEOSEISMIC, 2017) 

Para las propiedades mecánicas del 

concreto se evalúan las 

características del concreto 

endurecido, mediante equipos 

mecánicos de rotura, formatos y 

fichas técnicas establecidas por las 

distintas normativas MTC, NTP, 

ASTM. (CARRILLO, 2014) 

 

 

Propiedades 

mecánicas. 

 

 

 

 

Resistencia a la 

compresión (Kgf/cm2) 

 

Intervalo 

Resistencia a la tracción 

(Kgf/cm2) 
Intervalo 

Resistencia a la flexión 

(Kgf/cm2) 
Intervalo 
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ANEXO A2: 
Matriz de Consistencia.
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TÍTULO 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES Y 

DIMENCIONES 

METODOLOGÍA 
POBLACIÓN 

P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL TIPO 

“Efecto de la adición de 

alambre galvanizado 
rizado en las 

propiedades mecánicas 

del concreto 
F’C=210kg/cm2, 

Huánuco.” 

¿Cuál será el efecto de la 
adición del 1% y 2.5% de 

alambre galvanizado rizado en 
las propiedades mecánicas 

del concreto de calidad 

f’c=210 kg/cm2? 

“Evaluar el efecto de la 
adición del 1% y 2.5% de 

alambre galvanizado rizado 
en las propiedades 

mecánicas del concreto f’c 

210 kg/cm2” 

Existirá algún 
efecto en las 

propiedades 
mecánicas del 

concreto f’c=210 

kg/cm, si se le 
adiciona el 1% y 
2.5% de alambre 

galvanizado rizado. 

Variable independiente: 
ALAMBRE 

GALVANIZADO RIZADO. 

Dimensión: Dosificación    
                             

Variable dependiente: 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS DEL 

CONCRETO. 
Dimensión: Propiedades 

mecánicas. 

tipo de investigación 
aplicada, porque 

aplicaremos 
conocimientos teóricos 

y prácticos 

54 muestras de 
forma cilíndricas de 
0.15 m de diámetro 

y 0.30 m de alto y 
27 muestras 

prismáticos de 0.15 

m de alto x 0.15 m 
de ancho x 0.60 m 

P. ESPECÍFICOS O. ESPECÍFICOS 
DISEÑO DE LA 

INVESTIGACIÓN 
MUESTRA 

¿Cuáles serán las 
características de los 

materiales utilizados para la 
fabricación del concreto 

patrón, concreto patrón + 1% 

de alambre galvanizado rizado 
y concreto patrón + 2.5% de 
alambre galvanizado rizado. 

Determinar las características 
de los materiales utilizados 

para la fabricación del 
concreto patrón, concreto 
patrón + 1% de alambre 

galvanizado rizado y concreto 
patrón + 2.5% de alambre 

galvanizado rizado. 

Diseño experimental. 

Para esta 
investigación para 
la muestra se tomó 

54 muestras de 
forma cilíndricas de 
0.15 m de diámetro 

y 0.30 m de alto y 
27 muestras 

prismáticos de 0.15 

m de alto x 0.15 m 
de ancho x 0.60 m 

de largo, la que 

serán fabricadas 
para determinar y 

evaluar el 

comportamiento 
mecánico del 

concreto mediante 

ensayos de rotura. 

¿Cuál es el diseño de mezcla 

para el concreto patrón y para 
el concreto adicionando el 1% 

y 2.5% de alambre 

galvanizado rizado? 

Realizar el diseño de mezcla 
para el concreto patrón, 

concreto patrón + 1% de 
alambre galvanizado rizado y 

concreto patrón + 2.5% de 

alambre galvanizado rizado. 

¿Cuál será el análisis 
comparativo entre el concreto 

patrón, concreto patrón + 1% 
de alambre galvanizado rizado 
y concreto patrón + 2.5% de 

alambre galvanizado rizado. 

Realizar el análisis 
comparativo entre el concreto 

patrón, concreto patrón + 1% 
de alambre galvanizado 

rizado y concreto patrón + 

2.5% de alambre galvanizado 
rizado. 

¿Cuál será el porcentaje 
óptimo entre 1% y 2.5% de 
alambre galvanizado rizado 

aplicado al concreto para 
causar algún efecto positivo 

en sus propiedades 

mecánicas.  

Determinar cuál de los 

porcentajes entre 1% y 2.5% 
de alambre galvanizado 

rizado aplicados al concreto 

patrón, es el más óptimo para 
causar algún efecto positivo 

en sus propiedades 

mecánicas. 
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ANEXO B: 

Instrumentos de recolección de datos. 

Anexo B1: Guías de Observaciones de los Ensayos de Mecánica de suelos. 
Anexo B2: Guías de Observaciones de Diseño de Mezcla. 
Anexo B3: Guías de Observaciones de Resistencia a Compresión. 

Anexo B4: Guías de Observaciones de Resistencia a Tracción. 

Anexo B5: Guías de Observaciones de Resistencia a Flexión.  
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ANEXO B1: 
Guías de Observaciones de los Ensayos de Mecánica de suelos. 
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Anexo B1.1. Análisis granulométrico agregado grueso. 

GUÍA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECÁNICA DE SUELOS 

  

TESIS: 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado 

rizado en las propiedades mecánicas del concreto 

F’c=210kg/cm2, Huánuco.” 

ELABORADO POR:  

FECHA:  
        

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO AGREGADO GRUESO 
        

TAMIZ Nº DIÁMETRO (MM) 
PESO 

RETENIDO 

% RETENIDO 

PARCIAL 

% RETENIDO 

ACUMULADO 
% QUE PASA 

2" 50.8         

1 1/2" 38.1         

1" 25.4         

3/4" 19.05         

1/2" 12.7         

3/8" 9.525         

N° 4 4.76         

N° 8 2.6         

N° 16 1.18         

N° 30 0.6         

N° 50 0.3         

N° 100 0.15         

N° 200 0.074         

CAZOLETA           

TOTAL        

        
OBSERVACIONES: 
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Anexo B1.2. Análisis granulométrico agregado fino. 

GUÍA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECÁNICA DE SUELOS 

  TESIS: 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado 

rizado en las propiedades mecánicas del concreto 

F’c=210kg/cm2, Huánuco.” 

ELABORADO POR:  

FECHA:  
        

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO AGREGADO FINO 
        

TAMIZ Nº DIÁMETRO (MM) 
PESO 

RETENIDO 

% RETENIDO 

PARCIAL 

% RETENIDO 

ACUMULADO 
% QUE PASA 

2" 50.8         

1 1/2" 38.1         

1" 25.4         

3/4" 19.05         

1/2" 12.7         

3/8" 9.525         

N° 4 4.76         

N° 8 2.6         

N° 16 1.18         

N° 30 0.6         

N° 50 0.3         

N° 100 0.15         

N° 200 0.074         

CAZOLETA           

TOTAL        

        
OBSERVACIONES: 
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Anexo B1.3. Peso unitario suelto seco. 

GUÍA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECÁNICA DE SUELOS 

  TESIS: 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las 

propiedades mecánicas del concreto F’C=210kg/cm2, 

Huánuco.” 

ELABORADO POR:  

FECHA:  

         

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017 
         

MUESTRA Unid. Muestra - 1 Muestra - 2 Muestra - 3 Muestra - 4 

Peso seco del agregado grueso + 
recipiente 

gr.         

Peso del recipiente gr.         

Volumen de recipiente cm3.         

Peso del agregado grueso gr.         

Peso unitario suelto seco Kg/m3.         
         

Peso unitario suelto seco promedio       

         

         
OBSERVACIONES: 
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Anexo B1.4. Peso unitario compacto seco. 

GUÍA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECÁNICA DE SUELOS 

  TESIS: 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las 

propiedades mecánicas del concreto F’C=210kg/cm2, 

Huánuco.” 

ELABORADO POR:  

FECHA:  

         

PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017 
         

MUESTRA Unid. Muestra - 1 Muestra - 2 Muestra - 3 Muestra - 4 

Peso seco del agregado grueso + 
recipiente 

gr.         

Peso del recipiente gr.         

Volumen de recipiente cm3.         

Peso del agregado grueso gr.         

Peso unitario suelto seco Kg/m3.         
         

Peso unitario suelto seco promedio       

         

         

OBSERVACIONES: 
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Anexo B1.5. Gravedad específica y absorción para el agregado fino. 

GUÍA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECÁNICA DE SUELOS 

  TESIS 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado 

en las propiedades mecánicas del concreto 

F’C=210kg/cm2, Huánuco.” 

ELABORADO POR:   

FECHA:   
         

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN PARA EL AGREGADO FINO 

         

ITEM DESCRIPCIÓN Unid. M - 1 M - 2 M - 3 Promedio. 

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)  gr         

B Peso Frasco + agua gr         

C Peso Frasco + agua + A  gr         

D Peso del Mat. + agua en el frasco  gr         

E Vol de masa + vol de vacío = C-D  gr         

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C)  gr         

G Vol de Masa = E - (A-F)  gr         

  Pe bulk (Base seca) = F/E gr/cm3         

  Pe bulk (Base saturada) = A/E gr/cm3         

  Pe aparente (Base Seca) = F/G gr/cm3         

  % de absorción = ((A-F)/F)*100 %         

         

         
OBSERVACIONES: 
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Anexo B1.6. Gravedad específica y absorción para el agregado grueso. 

GUÍA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECÁNICA DE SUELOS 

  TESIS 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las 

propiedades mecánicas del concreto F’C=210kg/cm2, 

Huánuco.” 

ELABORADO POR:  

FECHA:  

         

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN PARA EL AGREGADO GRUESO 

         

ITEM DESCRIPCIÓN Unid. M - 1 M - 2 M - 3 Promedio 

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)  gr         

B Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Agua)  gr         

C Vol de masa + vol de vacío = A-B gr         

D Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C)  gr         

E Vol de Masa = C - (A-D)  gr         

  Pe bulk (Base seca) = D/C gr/cm3         

  Pe bulk (Base saturada) = A/C gr/cm3         

  Pe aparente (Base Seca) = D/E gr/cm3         

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

         

         
OBSERVACIONES: 
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Anexo B1.7. Contenido de humedad. 

GUÍA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE MECÁNICA DE SUELOS 

  TESIS 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las 

propiedades mecánicas del concreto F’C=210kg/cm2, 

Huánuco.” 

ELABORADO POR:   

FECHA:   
        

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO 
        

MUESTRA Muestra - 1 Muestra - 2 Muestra - 3 Muestra - 4 

Suelo Húmedo + Envase         

Suelo Seco + Envase         

Peso de Envase         

Peso del Agua         

Peso de Suelo Seco         

HUMEDAD %         

PROMEDIO %         
        

      HUMEDAD   

       
 

        

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO 
        

MUESTRA Muestra - 1 Muestra - 2 Muestra - 3 Muestra - 4 

Suelo Húmedo + Envase         

Suelo Seco + Envase         

Peso de Envase         

Peso del Agua         

Peso de Suelo Seco         

HUMEDAD %         

PROMEDIO %         
        

      HUMEDAD   

        
OBSERVACIONES: 
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ANEXO B2: 
Guías de Observaciones de Diseño de Mezcla. 
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Anexo B2.1. Diseño de mezcla. 

GUÍA DE CONTROL PARA EL ENSAYO DE DISEÑO DE MEZCLA 

  

TESIS 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las 

propiedades mecánicas del concreto F’C=210kg/cm2, 

Huánuco.” 

ELABORADO POR:   

FECHA:   
     

DISEÑO DE MEZCLA 

     

RESULTADO FINALES 
     

CONCRETO PATRON 

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA 

        

     

CONCRETO PATRON + 1% ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO 

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA 
ADICION DE ALAMBRE G.R. 

(KG) 

          

     

CONCRETO PATRON + 2.5% ALAMBRE GALVANIZADO RIZADO 

CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA 
ADICION DE ALAMBRE G.R 

(KG) 

          

     

     
OBSERVACIONES: 
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Anexo B2.2. consistencia del concreto. 

GUÍA DE CONTROL PARA EL DISEÑO DE MEZCLA 

  TESIS 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las 

propiedades mecánicas del concreto F’C=210kg/cm2, 

Huánuco.” 

ELABORADO POR:   

FECHA:   
         

CONSISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL CONO DE ABRAMS (SLUMP) 

         

    

PROCESO DEL 
ENSAYO  

CONSISTENCIA (SLUMP) 

DIMENCIONES DEL MOLDE   CAPAS 
N° DE 

GOLPES  
CONSISTENCIA 

ASENTAMIENTO 
(cm) 

    1 25  SECA 0-2 

    2 25  PLÁSTICA 3-5 

    3 25  BLANDA 6-9 

       FLUIDA 10-15 

       LÍQUIDA ≥ 16 
  

 

      
         

    RESULTADOS 

    

MUESTRA  

 % 
ALAMBRE 

G.R. 

ASENTAMIENTO 
DEL CONCRETO 

(SLUMP) 
CONSISTENCIA 

    PATRÓN 0 %     

    1% AGR 1 %     

    2.5% AGR 2.5 %     

         
OBSERVACIONES: 
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ANEXO B3: 
Guía de Observación de la Resistencia a la Compresión. 
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GUÍA DE CONTROL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

  

TESIS 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las propiedades 

mecánicas del concreto F’C=210kg/cm2, Huánuco.” 

ELABORADO POR:   

FECHA:   
          

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  
          

N° 
MUESTRA 

% 
ALAMBRE 

G.R. 

EDAD 
DE 

CURADO 

FECHA 
DIAMETRO 

RESISTENCIA 
EN KN 

RESISTENCIA 
EN KG 

F'C DISEÑO 
EN KG/CM2 

PROMEDIO 
MOLDEO ROTURA 

M-1 0.0 % 7             

  

M-2 0.0 % 7             

M-3 0.0 % 7             

M-1 1.0 % 7             

  

M-2 1.0 % 7             

M-3 1.0 % 7             

M-1 1.5 % 7             

  

M-2 1.5 % 7             

M-3 1.5 % 7             

M-1 0.0 % 14             

  

M-2 0.0 % 14             

M-3 0.0 % 14             

M-1 1.0 % 14             

  

M-2 1.0 % 14             

M-3 1.0 % 14             

M-1 1.5 % 14             

  

M-2 1.5 % 14             

M-3 1.5 % 14             

M-1 0.0 % 28             

  

M-2 0.0 % 28             

M-3 0.0 % 28             

M-1 1.0 % 28             

  

M-2 1.0 % 28             

M-3 1.0 % 28             

M-1 1.5 % 28             

  

M-2 1.5 % 28             

M-3 1.5 % 28             
          

OBSERVACIONES: 
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ANEXO B4: 
Guía de Observación de la Resistencia a la Tracción. 
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GUÍA DE CONTROL ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCIÓN 

  
TESIS 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las propiedades 

mecánicas del concreto F’C=210kg/cm2, Huánuco.” 

ELABORADO POR:   

FECHA:   
          

RESISTENCIA A TRACCIÓN 
          

N° 
MUESTRA 

% 
ALAMBRE 

G.R. 

EDAD 
DE 

CURADO 

FECHA 
DIAMETRO 

RESISTENCIA 
EN KN 

RESISTENCIA 
EN KG 

F'C DISEÑO 
EN KG/CM2 

PROMEDIO 
MOLDEO ROTURA 

M-1 0.0 % 7             

  

M-2 0.0 % 7             

M-3 0.0 % 7             

M-1 1.0 % 7             

  

M-2 1.0 % 7             

M-3 1.0 % 7             

M-1 1.5 % 7             

  

M-2 1.5 % 7             

M-3 1.5 % 7             

M-1 0.0 % 14             

  

M-2 0.0 % 14             

M-3 0.0 % 14             

M-1 1.0 % 14             

  

M-2 1.0 % 14             

M-3 1.0 % 14             

M-1 1.5 % 14             

  

M-2 1.5 % 14             

M-3 1.5 % 14             

M-1 0.0 % 28             

  

M-2 0.0 % 28             

M-3 0.0 % 28             

M-1 1.0 % 28             

  

M-2 1.0 % 28             

M-3 1.0 % 28             

M-1 1.5 % 28             

  

M-2 1.5 % 28             

M-3 1.5 % 28             
          

OBSERVACIONES: 
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ANEXO B5: 
Guía de Observación de la Resistencia a la Flexión. 
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GUÍA DE CONTROL ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXIÓN 

  TESIS 

“Efecto de la adición de alambre galvanizado rizado en las propiedades 

mecánicas del concreto F’C=210kg/cm2, Huánuco.” 

ELABORADO POR:   

FECHA:   
           

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
           

N° 
MUESTRA 

% 
ALAMBRE 

G.R. 

EDAD 
DE 

CURADO 

FECHA 
ALTO 
(cm) 

ANCHO 
(cm) 

LONG. 
(cm) 

RESISTENCIA 
EN KG 

F'C 
DISEÑO 

EN 
KG/CM2 

PROMEDIO 
MOLDEO ROTURA 

M-1 0.0 % 7               

  

M-2 0.0 % 7               

M-3 0.0 % 7               

M-1 1.0 % 7               

  

M-2 1.0 % 7               

M-3 1.0 % 7               

M-1 1.5 % 7               

  

M-2 1.5 % 7               

M-3 1.5 % 7               

M-1 0.0 % 14               

  

M-2 0.0 % 14               

M-3 0.0 % 14               

M-1 1.0 % 14               

  

M-2 1.0 % 14               

M-3 1.0 % 14               

M-1 1.5 % 14               

  

M-2 1.5 % 14               

M-3 1.5 % 14               

M-1 0.0 % 28               

  

M-2 0.0 % 28               

M-3 0.0 % 28               

M-1 1.0 % 28               

  

M-2 1.0 % 28               

M-3 1.0 % 28               

M-1 1.5 % 28               

  

M-2 1.5 % 28               

M-3 1.5 % 28               
           

OBSERVACIONES. 
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ANEXO C: 

Certificados de los resultados del laboratorio. 

Anexo C1: Ensayos de Mecánica de suelos. 

Anexo C2: Ensayos de Compresión. 

Anexo C3: Ensayos de Tracción. 

Anexo C4: Ensayos de Flexión. 
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ANEXO C1: 
Ensayos de Mecánica de suelos. 
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Anexo C1.1. Perfil Estratigráfico 
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Anexo C1.2. Granulometría del agregado grueso. 
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Anexo C1.3. Granulometría del agregado fino. 
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Anexo C1.4. Peso unitario suelto seco. 
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Anexo C1.5. Peso unitario compacto seco 
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Anexo C1.6. Gravedad específica y absorción de los agregados. 
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Anexo C1.7. Contenido de Humedad. 
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ANEXO C2: 
Ensayo de Resistencia a la Compresión. 
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Anexo C2.1. Ensayo de resistencia a la compresión – concreto patrón a los 7 dias. 
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Anexo C2.2. Ensayo de resistencia a la compresión – concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias. 
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Anexo C2.3. Ensayo de resistencia a la compresión – concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 7 

dias. 
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Anexo C2.4. Ensayo de resistencia a la compresión – concreto patrón a los 14 dias. 
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Anexo C2.5. Ensayo de resistencia a la compresión – concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias. 
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Anexo C2.6. Ensayo de resistencia a la compresión – concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 14 

dias. 
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Anexo C2.7. Ensayo de resistencia a la compresión – concreto patrón a los 28 dias. 
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Anexo C2.8. Ensayo de resistencia a la compresión – concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias 
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Anexo C2.9. Ensayo de resistencia a la compresión – concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 28 

dias 



132 
 

 



133 
 



134 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C3: 
Ensayo de Resistencia a la Tracción. 
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Anexo C3.1. Ensayo de resistencia a la tracción – concreto patrón a los 7 dias 
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 Anexo C3.2. Ensayo de resistencia a la tracción – concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias 



137 
 

Anexo C3.3. Ensayo de resistencia a la tracción – concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias 
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Anexo C3.4. Ensayo de resistencia a la tracción – concreto patrón a los 14 dias. 
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Anexo C3.5. Ensayo de resistencia a la tracción – concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias 
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Anexo C3.6. Ensayo de resistencia a la tracción – concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias 
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Anexo C3.7. Ensayo de resistencia a la tracción – concreto patrón a los 28 dias. 
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Anexo C3.8. Ensayo de resistencia a la tracción – concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias. 
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Anexo C3.9. Ensayo de resistencia a la tracción – concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias. 
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ANEXO C4: 
Ensayo de Resistencia a la Flexión. 
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Anexo C4.1. Ensayo de resistencia a la flexión – concreto patrón a los 7 dias. 
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Anexo C4.2. Ensayo de resistencia a la flexión – concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias. 



147 
 

Anexo C4.3. Ensayo de resistencia a la flexión – concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 7 dias. 
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Anexo C4.4. Ensayo de resistencia a la flexión – concreto patrón a los 14 dias. 
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Anexo C4.5. Ensayo de resistencia a la flexión – concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias. 
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Anexo C4.6. Ensayo de resistencia a la flexión – concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 14 dias. 
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Anexo C4.7. Ensayo de resistencia a la flexión – concreto patrón a los 28 dias. 
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Anexo C4.8. Ensayo de resistencia a la flexión – concreto patrón + 1% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias. 
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Anexo 4.9. Ensayo de resistencia a la flexión – concreto patrón + 2.5% de alambre galvanizado rizado a los 28 dias. 
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ANEXO D: 

Certificados de calibración de los equipos de 

laboratorio. 

Anexo D1: Certificado de Calibración de la Maquina Uniaxial. 

Anexo D2: Certificado de Calibración de la Balanza electrónica. 

Anexo D3: Certificado de Calibración de la Estufa Digital. 
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ANEXO D1: 
Certificado de Calibración de la Maquina Uniaxial. 
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ANEXO D2: 
Certificado de Calibración de la Balanza Electrónica. 
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ANEXO D3: 
Certificado de Calibración de la Estufa Digital. 
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ANEXO E: 

Panel Fotográfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía N° 2: se verifica la instalación de baños 

portátiles y cilindros para residuos generales  
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FOTOGRAFIA N.º 1: Vista parcial obsérvese al dispositivo que se utilizó para el rizado de los 
alambres galvanizados calibre 16. 

 
 

FOTOGRAFIA N.º 2: vista parcial obsérvese al alambre galvanizado normal y alambre 
galvanizado rizado 
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FOTOGRAFIA N.º 3: Vista parcial obsérvese al resultado final de las fibras de alambre galvanizado rizado. 

 

FOTOGRAFIA N.º 4: vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo granulométrico del 
agregado fino. 
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FOTOGRAFIA N.º 5: vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo granulométrico del agregado 
grueso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFIA N.º 6: Vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo del peso unitario del agregado 
fino. 
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FOTOGRAFIA N.º 7: Vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo de peso unitario del agregado 
grueso. 
 

 
FOTOGRAFIA N.º 8: Vista parcial obsérvese el peso de las muestras fino y grueso para el ensayo de 
peso unitario. 
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FOTOGRAFIA N.º 9: Vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo de la gravedad específica y 
absorción agregado fino. 

 

FOTOGRAFIA N.º 10: Vista parcial obsérvese el uso del cónico y compactador metálico para el ensayo 
de porcentaje de absorción. 
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FOTOGRAFIA N.º 11: Vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo de la gravedad específica y 
absorción agregado grueso. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFIA N.º 12: Vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo del contenido de humedad. 
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FOTOGRAFIA N.º 13: Vista parcial obsérvese el peso de los materiales según los resultados del diseño 
de mezcla. 
 

 
FOTOGRAFIA N.º 14: Vista parcial obsérvese el peso de los materiales según los resultados del diseño 
de mezcla. 
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FOTOGRAFIA N.º 15: Vista parcial obsérvese el peso de los alambres galvanizados rizados según indica 
el diseño de mezcla. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FOTOGRAFIA N.º 16: Vista parcial obsérvese todos los materiales para la fabricación del concreto con 
adición de alambres galvanizados rizados, para ser vertidos a la mezcladora. 
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FOTOGRAFIA N.º 17: Vista parcial obsérvese el vaciado de los materiales al mezclador. 
 

 
FOTOGRAFIA N.º 18: Vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo de consistencia del concreto, 
mediante el cono de Abrams. 
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FOTOGRAFIA N.º 19: Vista parcial obsérvese la elaboración de las muestras cilíndricas primer grupo. 
 
 

 
FOTOGRAFIA N.º 20: Vista parcial obsérvese la elaboración de las muestras cilíndricas segundo y tercer 
grupo 
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FOTOGRAFIA N.º 21: Vista parcial obsérvese elaboración de las muestras prismáticas.  
 

 
FOTOGRAFIA N.º 22: Vista parcial obsérvese elaboración de las muestras prismáticas. 
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FOTOGRAFIA N.º 23: Vista parcial obsérvese la elaboración del desmolde y etiquetado de las muestras. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOGRAFIA N.º 24: Vista parcial obsérvese el curado de las muestras. 
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FOTOGRAFIA N.º 25: Vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo de resistencia a compresión.  
 

 

FOTOGRAFIA N.º 26: Vista parcial obsérvese la elaboración del ensayo de resistencia a tracción. 
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FOTOGRAFIA N.º 27: Vista parcial obsérvese elaboración del ensayo de resistencia a flexión. 
 

 

FOTOGRAFIA N.º 28: Vista parcial obsérvese muestras ensayadas. 
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ANEXO F: 

Fichas Técnicas. 

Anexo F1: Ficha técnica del Cemento Andino Tipo l. 

Anexo F2: Ficha técnica del Alambre Galvanizado. 
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ANEXO F1: 
Ficha técnica del Cemento Andino Tipo l. 
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ANEXO F2: 
Ficha técnica del Alambre Galvanizado. 
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