
 

 

 

    FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

 

LIMA – PERÚ 

2023

“Incorporación de residuos de conos de hilo en las propiedades 
físico mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima -2023”

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR: 

Mejia Perez, Jose Luis (orcid.org/0000-0002-6353-6529)  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño Sísmico y Estructural 

 

 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 
Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

ASESOR: 

Mg. Cancho Zúñiga, Gerardo Enrique (orcid.org/0000-0002-0684-5114)  



     
ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 

 

Dedicado a las personas que 

buscan     el conocimiento en todas 

sus formas, así como la sabiduría 

para poder formar un futuro mejor y 

más culto. 

A los futuros investigadores de esta 

línea de investigación que espero 

puedan obtener motivación y fuerza 

para desarrollar sus trabajos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimiento 

 

 

 

A mi esposa e hijos  por darme  

fuerza cada dia   de seguir adelante 

a cumplir con mis objetivos 

trazados. 

A los docentes que me formaron y 

guiaron en mi camino a este punto. 

Al Dr.  Cancho Zúñiga, Gerardo 

Enrique quién con su experiencia 

guio este trabajo de                  investigación. 

 

 

 

 

 

 



vi 

Índice de contenido 

Caratula …………………………………………………………………………………....i 

Dedicatoria...…………...………………………………………………………………….ii 

Agradecimiento…………………………………………………………………………...iii 

Índice de contenidos............................................................................................... iv 

Índice de tablas ....................................................................................................... v 

Índice de gráficos y figuras .................................................................................... vii 

Resumen………………………………………………………………………………....vx 

Abstract……………………………………………………………………………….……x 

I. INTRODUCCIÓN ................................................................................................. 1 

II. MARCO TEÓRICO ............................................................................................. 5 

III. METODOLOGÍA .............................................................................................. 29 

3.1. Tipo y diseño de investigación………………………………………………… 29 

3.2 Variables y operacionalización…………………………………………………..30 

3.3. Población, muestra y muestreo……………………………………………….. 31 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos…………………………...33 

3.5. Procedimientos…………………………………………………………………..34 

3.6. Método de análisis de datos……………………………………………………48 

3.7. Aspectos éticos…………………………………………………………………..49 

IV. RESULTADOS  ............................................................................................... 50 

V. DISCUSIÓN......………………………………………………………………………88 

VI.CONCLUSIONES…..………………………………………………………………..98 

VII.RECOMENDACIONES………………………………………….………………..100 

REFERENCIAS .................................................................................................. 101 

ANEXOS….. ....................................................................................................... 105 

 

 



v 

 

Índice de tablas 

 

 

Tabla 1.  Propiedades físicas del polipropileno………………................................13 

Tabla 2. Propiedades mecánicas del polipropileno …………………………………14 

Tabla 3.  Óxidos en el cemento sus porcentajes……………………………….……16 

Tabla 4.   Resistencia a compresión requerida con desviación estándar………...21 

Tabla 5.  Resistencia a compresion requerida sin desviacion estandar…………..22 

Tabla 6   División de muestras de ensayos (propiedades físicas y mecánicas) ...32 

Tabla 7. Cuadro de dosificación RCH...………………………………………………43 

Tabla 8. Tabla para calcular la resistencia del concreto……………………………44 

Tabla 9.  Tabla para calcular la resistencia del concreto…………………………...44 

Tabla 10. Tabla para establecer volumen de agua………………………………….45 

Tabla 11. Cuadro para establecer relación A /C…………………………………..…45 

Tabla 12. Cuadro para establecer el peso del AG…………………………………….46 

Tabla 13. Identificación de las dosificaciones utilizadas………………………….…51 

Tabla 14. Granulometría del agregado fino…………………………………………..53 

Tabla 15. Granulometría del agregado grueso………………………………………54 

Tabla 16. Contenido de humedad del agregado fino………………………………..56 

Tabla 17. Contenido de humedad del agregado grueso…………………………….56 

Tabla 18. Peso unitario suelto del agregado fino…………………………………….58 

Tabla 19. Peso unitario compactado del agregado fino…………………………….58 

Tabla 20. Peso unitario suelto del agregado grueso………………………………...59 

Tabla 21. Peso unitario compactado del agregado grueso…………………………59 

Tabla 22. Peso específico y absorción del agregado fino…………………………..60



vi 

 

Tabla 23. Peso específico y absorción del agregado grueso………………………61 

Tabla 24. Datos de los agregados……………………………………………………..62 

Tabla 25. Resumen del asentamiento de las mezclas de C°……………………….63 

Tabla 26. Peso unitario y rendimiento del concreto patrón y dosificaciones ……..65 

Tabla 27. Contenido de aire de las mezclas de C°…………………………………..66 

Tabla 28. Resistencia en compresión de las dosificaciones a los 7 días…………68 

Tabla 29. Resistencia en compresión de las dosificaciones a los 14 días………..69 

Tabla 30. Resistencia en compresión de las dosificaciones a los 28 días………..71 

Tabla 31. Resumen del concreto a los 7, 14 y 28 días de la resistencia en                           

compresión…………………………………………………………………..73 

Tabla 32. Resistencia a la tracción a los 7 días……………………………………...75 

Tabla 33. Resistencia a la tracción de las dosificaciones a los 14 días …………..77 

Tabla 34. Resistencia a la tracción de las dosificaciones a los 28 días…………...78 

Tabla 35. Resumen de la resistencia en compresión del  

                 concreto a los 7, 14 y 28 días……………………………………………..79 

Tabla 36. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días………………………81 

Tabla 37. Influencia de en el Asentamiento, Contenido de aire y 

                 Rendimiento del concreto de la RCH………………………………………83



vii 

 

Índice de gráficos y figuras 

 

 

Figura 1.   Medidas del Cono de Abrams y la barra de acero……........................18 

Figura 2.   Procedimiento de la medida del Slump ...............................................19 

Figura 3    Segregación del concreto.....................................................................19 

Figura 4.   Exudación del concreto.........................................................................20 

Figura 5.   Vicat aparato para cemento..................................................................20 

Figura 6.   Ensayo por resistencia a la compresion...............................................22 

Figura 7.   Ensayo de resistencia a la comprensión..............................................23 

Figura 8.   Ensayo de resistencia a la flexión.........................................................24 

Figura 9.   Medición de la resistencia a la flexión .................................................25 

Figura 10.  Gráfico de prueba radia.......................................................................26 

Figura 11.  Ensayo de compresión diametral.........................................................27 

Figura 12.  Esquema de procedimiento.................................................................36 

Figura 13.  Obtención de los agregados................................................................37 

Figura 14. Empresa John Holden……………………………………………………..40 

Figura 15. Acopio de RCH...…………………………………………………………...40 

Figura 16. Limpieza de partículas de RCH…………………………………………...41 

Figura 17. Lavado y enjuague del RCH………………………………………………..42 

Figura 18. Pre-secado y extendido de los RCH...…………………………………...42 

Figura 19. : Residuo de conos de hilo triturado……………………………………..42 

Figura 20. Cemento Sol Pórtland Tipo I características técnicas………………….43 

Figura 21. Mapa de ubicación de la provincia de Lima……………………………..50 

Figura 22. Tamices para análisis granulométrico……………………………………52 

Figura 23. Curva granulométrica del agregado fino…………………………………53 

Figura 24. Curva granulométrica del agregado grueso……………………………..55 

Figura 25. Horno de temperatura del laboratorio…………………………………….55 

Figura 26. Proceso de determinación del ensayo de peso unitario del 

agregado…………………………………………………………………….57 

Figura 27. Ensayo de gravedad especifica del agregado fino……………………...60



viii 

 

Figura 28. Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso……………….…61 

Figura 29. Fotografía de asentamiento y consistencia del concreto……………….63 

Figura 30. Gráfico de asentamiento de las mezclas de C………………………..…64 

Figura 31. Olla de Washington con concreto fresco…………………………………64 

Figura 32. Contenido de aire en el concreto……………………………………….…66 

Figura 33. Probetas rotas en resistencia en compresión…………………………...67 

Figura 34. Gráfico de resistencia en compresión a los 7 días……………………...69 

Figura 35. Gráfico de resistencia en compresión a los 14 días…………………….71 

Figura 36. Gráfico de resistencia en compresión a los 28 días…………………….73 

Figura 37. Gráfico de resumen de resistencia en compresión del C° a los 7, 14 y 

28 días……………………………………………………………………….74 

Figura 38. Ensayos de resistencia en tracción……………………………………….75 

Figura 39. Gráfico de resistencia a la tracción a los 7 días…………………………76 

Figura 40. Gráfico de resistencia a la tracción a los 14 días……………………….77 

Figura 41. Gráfico de resistencia a la tracción a los 28 días……………………….79 

Figura 42. Gráfico de resumen de resistencia a la tracción del C° a los 7, 14  

                  y 28 días……………………………………………………………………..80 

Figura 43. Ensayos de Resistencia a la flexión………………………………………81 

Figura 44. Gráfico de resistencia a la flexión del C° a los 28 días…………………82 

Figura 45. Influencia de resistencia en compresión del RCH……………………….84 

Figura 46. Influencia de resistencia en tracción del RCH……………………………85 

Figura 47. Influencia de resistencia en flexión del RCH……………………………..86 

 

 

 

 

 



vx 

 

RESUMEN          

 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo, evaluar cómo influye la 

incorporación de residuos de conos de hilo en las propiedades físico mecánicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023. La metodología empleada es de tipo 

aplicada, con un nivel explicativo, diseño de investigación experimental, cuasi 

experimental, con enfoque cuantitativo. La población estuvo conformada por 90 

probetas y 15 vigas de concreto. Los resultados se observa que  respecto al 

concreto patron las dosificaciones se ve un incremento de la resistencia en las 

propiedades mecanicas ,tanto para compresion, tracción y flexión P+0.00% 

(249.5𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 25.50𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 37.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2), P+0.13% (254.6𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 26.20𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

38.50𝑘𝑔/𝑐𝑚2), P+ 0.26% (265.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 26.96𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 39.60𝑘𝑔/𝑐𝑚2), P+0.39% 

(277.20𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 27.36𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 40.20𝑘𝑔/𝑐𝑚2) y P+0.52% (268.2𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 28.10𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

41.80𝑘𝑔/𝑐𝑚2) respectivamente; en relación a las propiedades físicas  se realizó los 

ensayos de asentamiento, contenido de aire , obteniendo P+0.0% (4”, 2.2%, ), 

P+0.13% (3” ¾  , 2.3%, ), P+0.26%(3” ¾ , 2.3%,), P+0.39% (3” ½ , 2.5%,) y 

P+0.52% (3”,2.8%). Adicional a esto se realizó ensayos de control de segregación, 

exudación y permeabilidad, no presentando ninguna de estas al ser un concreto 

convencional. Las conclusiones en esta investigación muestran que la 

trabajabilidad del concreto disminuye conforme la dosificación aumenta, a la vez     se 

vuelve más denso y adiciona levemente el contenido de aire. En cuanto a las 

propiedades mecánicas los RCH influye positivamente en el concreto utilizando 

0.39% de adición para compresión incrementando su resistencia en 11.10% , 

mientras que para traccion y flexión la mejor resistencia se encontró en 0.52% 

incrementando en 10.19% y 10.81% no decayendo la resistencia en las 

dosificaciones planteadas. 

 

 

 

PALABRAS CLAVE : Concreto, Polipropileno, Adición, Residuos. 



x 

 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this research work was to evaluate how the incorporation of thread 

coil waste influences the physical-mechanical properties of concrete f'c=210 

kg/cm2, Lima-2023. The methodology used is of an applied type, with an 

explanatory level, experimental research design, quasi-experimental, with a 

quantitative approach. The population consisted of 90 specimens and 15 concrete 

beams. The results show that with respect to the standard concrete, the dosages 

show an increase in the resistance in the mechanical properties, both for 

compression, traction and bending P+0.00% (249.5𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 25.50𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

37.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2) , P+0.13% (254.6𝑘𝑔/ι𝑚2, 26.20𝑘𝑔/oft2, 38.50𝑘𝑔/oft2), P+0.26% 

(265.00𝑘𝑔/ι𝑚2, 26.96𝑘𝑔/oft2, 39.60𝑘𝑔/oft2), p+0.39% (277.20𝑘𝑔/ 𝑐𝑚2, 

27.36𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 40.20𝑘𝑔/𝑐𝑚2) and P+0.52% (268.2𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 28.10𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 41.80)/2 

respectively; In relation to the physical properties, the settlement tests, air content, 

were carried out, obtaining P+0.0% (4”, 2.2%, ), P+0.13% (3” ¾, 2.3%, ), P+0.26%( 

3” ¾ , 2.3%,), P+0.39% (3” ½ , 2.5%,) and P+0.52% (3”,2.8%). In addition to this, 

segregation, exudation and permeability control tests were carried out, not 

presenting any of these as it was a conventional concrete. The conclusions in this 

investigation show that the workability of concrete decreases as the dosage 

increases, at the same time it becomes denser and slightly adds air content. 

Regarding the mechanical properties, the RCH positively influences the concrete 

using 0.39% addition for compression, increasing its resistance by 11.10%, while 

for traction and bending, the best resistance was found at 0.52%, increasing by 

10.19% and 10.81% not declining. resistance in the proposed dosages. 

 

 

 

 

 

 

KEYWORDS:   Concrete, polypropylene, addition, waste.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La industria de la construcción tenemos al concreto que viene hacer un componente 

muy importante en el sistema constructivo porque: 

 Esto es debido a la trabajabilidad, durabilidad tanto como su resistencia el cual provee 

para sus diversos estados físicos. El empleo de este componente es otorgado en un 

campo muy amplio, en medio de los cuales se halla las carreteras, edificios, presas, 

puentes, losas industriales, etc. (Montalvo, 2015) 

 

A nivel internacional En el país vecino de Colombia: 

Se demostró que se está poniendo en práctica lo que es la ejecución de la mezcla del 

concreto, puesto que la integración de estos tipos de residuos contamina el medio 

ambiente e intentando así de esta forma en calmar lo que es el impacto ambiental 

(Vargas y Polo,2017, p.12).  

 

Del mismo modo, En el país del Salvador se tiene: 

La misma existencia, ya que estos tipos residuos que abundan en el medio que nos 

rodea, se generan debido al crecimiento de habitantes y del mismo modo en la 

industria, se busca por esa razón efectuar o proponer recomendaciones para un buen 

mejoramiento del proceso constructivo (Zavala,2015, p.12). 

 

 A nivel nacional en el Perú se origina 6.8 millones (tn) de desperdicios sólidos en 

lo que va del año conforme con la información del año 2017 del Minan informa que: 

 La población de Lima y Callao es el responsable del promedio de esa anterior cifra 

con 3 millones de tn todo el año. Los más frecuentes son los desperdicios orgánicos en 

las localidades urbanas con el 53%, asimismo con 3.600 tn le sigue el plástico todo el 

año con 11% así como también el % llegan a terminar en los mares donde se logra 

percibir el impacto mayor (Comercio, 2018) 

 

Actualmente hay diversos y muchos tipos de problemas ocasionado por lo que el mal 

manejo, del mismo modo, no se hace factible inspeccionar ni supervisar un agradable 

medio ambiente,  actualmente más de 500 compañías que se dedican al reciclar 

diversas tipo de residuo de plásticos con la finalidad de  intensiones financieras al de 

modelo  ambiental, peso a lo cual,  las compañías, el 75 %  se ocupan a la moledura 

de plástico así como también el 25 % aprovechan estos tipos de materiales  reciclados 

y lo utilizan   para la fabricación  de productos como por ejemplo :calzado, tuberías  etc. 
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Creando como resultado negativo para el cuidado del medio ambiente” (Lector y 

Villareal,2017, p.22) 

 

A nivel regional en el distrito de chorrillos se puede ver que tiene un riesgo alto de 

contaminación, pese a que dicho municipio de chorrillos castiga a los ciudadanos 

con elevadas multas, en consecuencia, una de los mejores remedios para calmar 

la contaminación del medio ambiente, es  reutilizar los residuos que ya no sirven,  

el reciclaje es una buena opción, en este trabajo de investigación se procura 

determinar lo que es la incorporación de residuos de conos de hilo en las 

propiedades físico y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023,a manera 

de una opción moderna  en el desarrollo constructivo.  

 

Nos planteamos entonces el siguiente problema general: ¿Cómo influirá la 

incorporación de residuos de conos de hilo en las propiedades físico y mecánicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023?,asimismo para esta investigación como 

problemas específicos se tiene 1) ¿Cómo influirá la incorporación de residuos de 

conos de hilo en las propiedades físico del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023? 

Teniendo el segundo problema específico 2) ¿Cómo influirá la incorporación de 

residuos de conos de hilo en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 

kg/cm2, Lima-2023? Y por último como tercer problema específico tenemos 3) 

¿La dosificación de la incorporación de los residuos conos de hilos influirá en las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023? 

 

 

 Tenemos también como justificación teórica; tenemos que, lo que sería el trabajo 

de investigación se establecerá la mejora dosificación todo esto para una conducta 

optima del concreto con la incorporación de residuos de conos de hilo para la 

preparación de un concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2, por lo cual se producirá un aporte para 

futuras investigaciones. Se tiene como justificación metodológica; es estudiar el 

uso de los residuos de las bobinas de hilo, en el campo de la construcción, puesto 

que, estas características y ventajas de este material, que son los residuos de las 

bobinas de hilos se los ignoran, por esta razón, se nos dejara incrementar nuestro 

conocimiento en materia de estudio, al añadiendo en lo que sería el diseño de 
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concreto. Se tiene como justificación social, visto que, depende en fabricar un 

concreto que sería más ecológico para en este caso la industria de la construcción. 

Se tiene como justificación económica, puesto que, este material que son los 

residuos de conos de hilo está al alcance de cualquier persona al ser un tipo de 

material reciclado, no se entraría en costes adicionales para lo que vendría ser la 

adquisición, más lo que solamente sería el transporte y tiempo empleado en 

recolectar estos elementos en desuso que generalmente se hallan en fábricas 

textiles. Se tiene como justificación ambiental, puesto que el residuo de bobina de 

hilo se acopia sin utilidad alguna, en sitios inapropiado, por esta razón esto hará o 

permitirá su reusó, así como también de esta misma manera apoyar en la 

disminución de lo que vendría ser contaminación de nuestro ambiente. 

 

 

Siendo también como nuestro objetivo general: Evaluar cómo influye la 

incorporación de residuos de conos de hilo en las propiedades físico y mecánicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023, asimismo tenemos como nuestro primer 

objetivos específicos: 1)Determinar cómo influye la incorporación de residuos de 

conos de hilo en las propiedades físico del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023, 

como segundo objetivo específico se tiene .2)Determinar cómo influye la 

incorporación de residuos de conos de hilo en las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023, y como tercer y último tenemos 

,3)Determinar la influencia de la dosificación en la incorporación de los residuos 

conos de hilos en las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023. 

 

 

Teniendo como hipótesis general: La incorporación de residuos de conos de hilo 

influye positivamente en las propiedades físico y mecánicas del concreto f’c=210 

kg/cm2, Lima-2023. Asimismo, nuestra primera hipótesis especificas será la 

siguiente: 1) La incorporación de residuos de cono de hilo influye en las 

propiedades físico del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023. Asimismo, tenemos 

como segunda hipótesis especifica; 2) La incorporación de residuos de conos de 

hilo influye en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-

2023. Y nuestra tercera hipótesis especifica será, 3) La dosificación de la 
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incorporación de los residuos conos de hilos influye en las propiedades del 

concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Al termino de exponer esta investigación se investigó una diversidad de 

investigaciones que años atrás se llevaron presentes, de esta manera se tiene en 

el ámbito internacional  a Hernández & León (2018) en su tesis de investigación se  

tuvo como objetivo  Evaluar la resistencia a la compresión de un concreto 

convencional vs un concreto con adición de fibra de polipropileno al 2% teniendo 

como metodología de enfoque cuantitavo, nivel experimental con dosificaciones de 

0%,2% en edades diferentes de 7,14,28 días se tuvo como resultado en el concreto 

patrón de la  resistencia   a   compresión en diferentes  edades de 7 como en  14 

así como también a los  28 días fue (183.0 - 248.9 – 385.4 )kg/cm2 con 

dosificaciones de 2% con dosificaciones de fibra de polipropileno en edades de 7,14 

y 28 días se tuvo (148  – 168.1 – 205.4 )kg/cm2 se concluye que no llego a cumplir 

con el objetivo puesto que la cantidad de fibra no apoyo al concreto en la 

compactación y que la incorporación con fibra  de polipropileno de 2%  dentro de la 

mezcla patrón mostro hormigueo ,pero por otra parte se notó que la fibra en esa 

proporción apoya en evitar el desprendimiento del concreto. 

 

 Mendoza, Aire & Dávila (2011) el cual tiene como objetivo estudiar el efecto que 

tiene la incorporación de fibra cortas de polipropileno en las propiedades del 

concreto, Teniendo como metodología de diseño experimental, enfoque 

cuantitativo, tipo aplicada ,la población  se encuentra constituido de probetas con 

dosificaciones 0.00%; 0.11%, 0.32%, y 0.54% en edades de 7 y 28 días teniendo 

los siguientes resultados  en dosificaciones de 0.00%;0.11%,0.32%y 0.54% en 

edad de 28 días, la resistencia a comprensión  se tuvo 

(350kg/cm2;352kg/cm2;336kg/cm2;334kg/cm2) y como  resultados con las mismas 

dosificaciones a la edad en este caso a los  28 días , la resistencia con lo que 

respecta a  flexión  se tuvo como datos (48kg/cm2; 35kg/cm2; 41kg/cm2; 43kg/cm2) 

y por ultimo como resultado de resistencia a la tracción ,con las mismas 

dosificaciones  en edad de 28 días se tuvo (34kg/cm2; 31kg/cm2; 30kg/cm2; 

33kg/cm2) y finalmente se concluye que al utilizar  estas material las fibras de 

polipropileno   en la mezcla en estado fresco  altera lo que viene hacer su 



6 
 

consistencia cuando la utilización de fibras son altos  y en estado endurecido   hay 

aumento en la tenacidad , las demás propiedades  continúan sin cambios. 

 

Lugo & Torres (2019) en su tesis tiene como objetivo Describir el comportamiento 

mecánico del concreto simple con diferentes porcentajes de adición de fibras 

poliméricas recicladas PET se tuvo como metodología de enfoque cuantitavo, nivel 

experimental, se efectuó una cantidad de 144 muestras con PET y 12 sin ningún 

tipo de fibras, con dosificaciones de 0 ;2;4;6 (%) de fibra PET, en edades de 7,28 

días , se efectuó ensayos de resistencia a  comprensión, flexión y tracción ,se 

tuvieron como resultado de resistencia a compresión  de 0,2,4,6 (%) a los 28 días 

fue (199.75 - 225.75 - 188.45 - 174.03 ) kg/cm2 a tracción a los 28 días  con 

dosificaciones de 0,2,4,6 (%) se obtuvieron resultados de  (17.13kg/cm2-

20.43kg/cm2-20.67kg/cm2-16.84kg/cm2) y por ultimo a flexión con las mismas 

dosificaciones  se obtuvieron resultados   (35.45kg/cm2 - 40.62kg/cm2 - 

43.47kg/cm2 - 44.19kg/cm2) concluye que los resultados a pesar de todo que no 

fueron lo deseado, con la ayuda  de las fibras arrojaron una mejoría en el concreto, 

sin fibras  tuvo como resultado F`c= 200 kg/cm2 , y con una dosificación  de  este 

material al 2%  se consiguió una resistencia a comprensión F`c= 225.13 kg/cm2, se 

obtuvo un incremento  del 12.70% en lo que respeta  la resistencia  a comprensión  

del concreto ,siendo esto el más adecuado.  

 

 

Se tiene también como antecedentes nacionales tenemos a Curo y Huaytalla (2019) 

en su tesis tiene como objetivo mejorar la resistencia a compresión del concreto 

f´c=210Kg/cm2 adicionando polipropileno. La metodología es para este trabajo 

aplicada con enfoque cuantitativo de diseño que sería  experimental; teniendo en 

su investigación  con una población 72 probetas de 15x30cm con porcentajes 

0%,0.5%,1% y 1.5% de polipropileno en distintas  edades de 7, y 28, teniendo como 

resultados que la fuerza a comprensión patrón y las demás dosificaciones  a los  28 

días fue de 219kg/cm2, 232.67kg/cm2, 238.00kg/cm2 y  244.00 kg/cm2 y en 

cantidad de1.5% muestra mayor resistencia, a la edad de 28 días con las mismas 

dosificaciones los resultados a tracción fueron(23.73 - 24.07- 26.17 y  29.10)kg/cm2 

y por ultimo  teniendo como resultado la fuerza a flexión a los  28 días fueron de 
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24.87 - 25.67- 27.67 y  30.00 )kg/cm2.  se concluyó por lo tanto se puede afirmar 

que a mayor porcentaje del polipropileno hay un incremento a compresión, flexión 

y tracción, siendo la dosificación optima 1.5% con respecto al concreto patrón. 

 

Mendizábal (2019) en su tesis tiene como objetivo determinar en qué forma la 

aplicación de fibra de polipropileno varia en las propiedades del concreto 

f´c=210Kg/cm2. La metodología es para este trabajo aplicada con enfoque 

cuantitativo de diseño que sería  experimental; teniendo en su investigación  con 

una población conformada por 18 probetas y 27 vigas para sus ensayos a  flexión  

de  con porcentajes 0%,0.03 y 0.06% de polipropileno en distintas  edades de 7, 14 

y 28 días , teniendo como resultados que la fuerza a comprensión patrón y las con 

las demás dosificaciones a los  28 días fue de  (225.5- 231.50  y  242.00) kg/cm2 y 

en cantidad de 0.06% muestra mayor resistencia, los resultados a flexión  a la edad 

de 28 días con las mismas dosificaciones fueron (36.86 - 40.51 y  44.46) kg/cm2  

se concluyó  por lo tanto se puede afirmar que a mayor porcentaje del polipropileno 

hay una incremento a compresión así como también en flexión , siendo la 

dosificación optima 0.06% con respecto al concreto patrón.  

 

Calderón & Celis (2021) en su tesis tiene como objetivo Calificar la influencia de la 

incorporación de fibras de polipropileno en su resistencia a la compresión del 

concreto f’c = 210kg/cm2, Moyobamba 2021. se tuvo como metodología, de tipo 

aplicada , de nivel que sería  explicativo , diseño experimental de enfoque para este 

caso cuantitativo la población está constituido con probetas de concreto ,la muestra 

está definido por 36 probetas con fibra de polipropileno con dosificaciones de 0.00% 

0.50%,0.75% y 1% los ensayos se ejecutaron en distintas edades de 7,14, y 28 

días teniendo los como  resultados que la resistencia a comprensión relacionado a 

la mezcla convencional en edades de 7,14 y 28 días se obtuvo (156 - 198  y 220) 

kg/cm2 , con respeto  a la incorporación de fibra de PP de  0.50% Lo que sería la 

resistencia a la comprensión en las edades de 7,14y 28 días se obtuvo (164 - 204.9  

y 226.9) kg/cm2, con dosificaciones de 0.75 % en edades de 7,14 y 28 días se 

obtuvo (169 kg/cm2, 206.1kg/cm2, y 234.7kg/cm2, ), con dosificaciones de 1 %  la 

resistencia a la comprensión  en edades de 7,14 y 28 días se obtuvo(150.7- 191  y 

225.7) kg/cm2, se concluyó por todo lo expuesto ,la integración de esta fibra al 
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concreto tradicional ,si ocasiona variación numeroso en su estado  endurecido de 

acuerdo a lo evaluado la resistencia a la comprensión se ve un incremento en los 

porcentajes de las tres  dosificaciones que se le incorporo, se determinó que el 

0.75% de adición de fibras para este caso viene hacer el más adecuado . 

 

Dávila & Vigo (2021) en su tesis tiene como objetivo evaluar cómo influye la 

utilización de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en las 

propiedades mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2; se tuvo como metodología 

fue de  tipo para este caso aplicada, de diseño cuasi-experimental así como 

también el  enfoque de investigación fue para este caso  cuantitativo, teniendo como 

muestras en su estudio de 90 probetas cilíndricas (compresión y tracción) así como 

también 45 probetas prismáticas ( resistencia a flexión) con edades de 7,14 y28 

días en trozos de fibras polipropileno de 5mm(ancho) por 40mm(largo)  se 

efectuaron los ensayo con 5 dosificaciones  0.00%,0.12%, 0.17%, 0.22% y 0.27% 

teniendo como resultado  para la resistencia a la comprensión a  las edades de  28  

se obtuvo (215.36kg/cm2, 218.46kg/cm2, 221.34kg/cm2, 225.12kg/cm2, 

223.21kg/cm2), como resultados lo que sería a la resistencia en este caso a la  

tracción indirecta para sus respectivos ensayos en edades  de 28 días  se obtuvo   

(20.19  - 21.35 - 22.80 - 25.53 y 23.48) kg/cm ,para los resultados de ensayos  con 

lo que respecta a la flexión en edades 28 días con dosificaciones de 0.00%,0.12%, 

0.17%, 0.22% y 0.27% se obtuvo 28 días (31.02 kg/cm,32.04 kg/cm,33.31 

kg/cm,36.61 kg/cm,35.45 kg/cm) se concluye que los resultados con adicción 

0.22% de fibras es lo óptimo logrando un incremento  de la resistencia a 

comprensión ,flexión y tracción, concluyendo también que la fibras de este material  

recicladas si poseen influencia en lo que vendría hacer sus propiedades mecánicas 

para un  concreto 210kg/cm2. 

 

De tal forma, para aprender más sobre el tema de esta investigación en los artículos 

de investigación tenemos a Zhishu, Xiang, Cao & Weipei (2019) en su artículo tiene 

como objetivo estudiar las propiedades mecánicas de concreto reforzado con 

macrofibras de polipropileno conteniendo como metodología de estudio 

experimental ,teniendo como a los 28 días como resultado a la resistencia a la 

comprensión es ; con la adición  de estas fibra de polipropileno al 0% de muestra 
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estándar fue de 64.30 Mpa, con un volumen que sería de  concreto de 0.50% fue 

de  66.20 Mpa Y 66.50 Mpa con 1% con dosificaciones de 1.50% de dicho material 

fue de 66.50 Mpa  ,a la  edad de 28 días en  ensayos de resistencia con lo que 

respecta a flexión se tuvo que en la muestra estándar con estas fibras  al 0% por 

volumen de concreto fue de 5.80 Mpa de resistencia a la flexión ,con 0.50% fue de 

6.80 Mpa, con dosificaciones  1% nos dio 7.50 Mpa ,con dosificaciones de 1.50% 

tuvo como resultado de 7.30 Mpa,  en el día  28  de edad de resistencia con lo que 

respecta a la tracción en este caso uniaxial se tiene en la muestra  con compuesto 

de este material al 0% se tuvo  resultado que  fue de 2.80 Mpa de resistencia a la 

tracción uniaxial , con 0.50% fue de 3.10 Mpa,con 1% fue de 3.20 Mpa con 1.50% 

fue de 3.40Mpa .se concluye como resultado alto para lo que sería el ensayo de 

resistencia con respecto a lo que es compresión se obtuvo en 1% y 1.5%  

consiguiendo un aumento en 3.40%  a  comprensión ,en resistencia la flexión se 

obtuvo como resultado más alto en porcentaje con dosificaciones  de 1% 

,consiguiendo de esta forma un crecimiento a la flexión en 29.30% y el resultados 

más elevados en la resistencia a la tracción uniaxial se puedo ver en dosificación 

de 1.50% consiguiendo de esta forma  un incremento en 21.40% de ensayo a 

tracción uniaxial. 

 

Sjah, Chandra & Arijoeni (2018) en su artículo tiene como objetivo estudiar el efecto 

del uso de residuos de plásticos de polipropileno triturado en la resistencia a la 

comprensión, a la tracción, a la flexión del concreto con f`c =25 MPA teniendo como 

metodología de diseño de investigación experimental teniendo como resultado en 

los ensayos se pudo apreciar  que como resistencia a la comprensión en edades 

de 28 días  con agregado de polipropileno en la muestra estándar al 0%  la 

resistencia a la comprensión se tuvo como resultado 24.22Mpa , con dosificación 

0.1% tuvo como resultado de 23.94Mpa ,con la incorporación de  0.20% de este 

material se tuvo 24.82Mpa , con dosificación de 0.30% tuvo como resultado 

23.71Mpa ,con dosificación 0.50% se obtuvo como resultado 23.63 Mpa ,con 

dosificación de  0.70% se tuvo como resultado de 23.98 Mpa y con 1% de 

dosificación tuvo de 21.01Mpa ,en los ensayos a la tracción  a los  28 días de edad 

con fibra de polipropileno al 0% tuvo como resultado  3.01Mpa de lo que sería  

resistencia para este caso a  lo que es  tracción ,tenido como  adición de  0.1% se 
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obtuvo como resultado  2.2Mpa, con  0.20% de dosificación se tuvo un resultado  

3.18 MPa, con dosificación de  0.30% se obtuvo  2.61 MPa, con dosificaciones 

0.50%  nos dios un resultado de  2.38 MPa, con  porcentaje de adicción de 0.70% 

no dio un resultado de  2.28 MPa y  por ultimo con dosificación de  1.00% se tuvo 

como resultado   2.62 MPa ,en la resistencia ala flexión en los ensayos a los 28 

días de edad sin incorporación de fibras  al 0% se tuvo como resultado  4.28Mpa , 

con dosificación de  0.1% se obtuvo 4.17 MPa, en dosificaciones de 0.20% se 

obtuvo 4.24 MPa, en dosificaciones de 0.30% no dio 4.15 Mpa como resultado, con 

0.50% se obtuvo 4.62 Mpa como resultado, con dosificaciones de 0.70% se  obtuvo 

5.02 Mpa como resultado  y con dosificaciones de  1.00% se obtuvo 4.84 Mpa como 

resultado se concluye que estos  ensayos con adición de residuos de plásticos de 

polipropileno en porción  especifica disminuye la trabajabilidad ,por otro lado  hay 

un aumento al incorporar 0.7% de polipropileno se tiene un incremento de 17% de 

su resistencia ala flexión ,en la resistencia al a compresión al incorporar  

dosificación de 0.2%se tiene un incremento del 2.5% y al adicionar 0.2% se tiene 

un aumento de 5% de resistencia a tracción. 

 

Kilmartin, Saberian, Roychand Y Zhang (2021) en su artículo tiene como objetivo la 

evaluar la fibra de polipropileno de las mascarillas faciales para mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto se tiene como metodología de diseño 

experimental teniendo como resultado de la resistencia para la  comprensión a  la 

edad de 28 días,  el concreto en este caso  patrón con lo que sería la  fibra de este 

material  al 0% es 50.34 MPa de resistencia a la comprensión , en 0.1%  dio como 

resultado 52.26 MPa, en dosificaciones  0.15%  se tuvo 54.25 Mpa como resultado, 

en adiciones de  0.20% nos dio como resultado 58.93 MPa, en  incorporación de 

0.25% se tiene como resultado 58.61 Mpa, a la edad de 28 días teniendo como  

resultados  para este caso  a la  resistencia  a  tracción  como concreto  al 0% tuvo 

como resultado de 3.27Mpa , con incorporación con 0.1% se tuvo como resultado  

3.32 MPa, en incorporación de  0.15%  se obtuvo 3.42 Mpa como resultado , en 

dosificación de 0.20%  no dio como resultado  3.67 MPa, en0.25% fue de 3.52 Mpa; 

se concluye  que la adición de mascarillas faciales con el concreto nos da un 

enfoque claro ,por lo que se encontró con respecto a la dosificación se ve un 

aumento considerable en la resistencia  en porcentajes controlados, se ubica en  
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0.20% como dosificación optimo  , en el que se obtiene el incremento máximo de 

resistencia a comprensión y en un 17.06% y 12.23% respecto a la tracción.  

 

 De esta forma, se tiene también como antecedente en otros idiomas tenemos a 

Feitosa (2019) en su investigación “Análise da Incorporação de Materiais 

Poliméricos em Concretos: Uma Alternativa para a Diminuição da Contribuição de 

Plásticos no Ambiente” visa analisar a viabilidade da incorporação de materiais 

poliméricos como agregados de concreto, como forma de reduzir o plástico no meio 

ambiente. A metodologia é aplicada, o nível de pesquisa é aplicado. O projeto é 

Experimental, tendo como resultados que ao utilizar as garrafas plásticas e copos 

descartáveis, foi possível mostrar que a granulometria é semelhante ao agregado 

miúdo, pois, obedecendo ao método ABCP, a conclusão é que ao realizar a quebra 

das amostras , tem-se que a resistência à compressão e tração, há uma variação  

tipo de polímero o de acordo com e sua porcentagem, consegue preservar o 

concreto na resistência estrutural. Dentre os polímeros reciclados incluídos neste 

trabalho de pesquisa, destaca-se o PET.  

 

Batista (2017)en su investigación  “Incorporação de Fibra de Garrafa Pet em 

Concreto como Aditivo” Seu objetivo é analisar o comportamento da resistência à 

tração e compreensão do concreto feito com adição de fibras plásticas PET 

recicladas.A metodologia é aplicada, no nível de pesquisa em que é aplicada; e seu 

projeto é Experimental, os resultados são que ao utilizar garrafas plásticas no 

projeto de concreto, verificou-se que após 28 dias nos testes de compreensão foi 

obtido em 0%, 5%, 10% e 15% de polietileno tereftalato PET, o seguintes: (196,36 

- 200,35 - 207,96 - 209,09 e 206,55) kg/cm2. Conclui-sé que ao realizar a análise 

do comportamento das fibras plásticas das garrafas PET, observou-se que o 

referido material ou produto pode ser utilizado em diversas obras, e assim reduzir 

a poluição ambiental. 
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Como bases teóricas tenemos el concepto del Polipropileno, así como también sus 

propiedades. 

Está conformado de unión simple de carbono e hidrogeno es polímero termoplástico, 

corresponde al grupo de poliolefinas, su estructura del molecular de esta materia es 

(CH3) con la unión de al vinilo (CH2), fragmento de propeno u propileno dispone de 

una densidad de 0.90 gr/cm3, de esto se puede lograr distintas formas 

estereoquímicas, por lo cual la que se usa más es el PP. (Manual Diquíma, 2014, p.22).  

 

Como concepto tenemos a los polímeros termoplástico: 

Este polímero que es utilizada en envolturas industrial, a través de lo cual podemos 

nombrar, alfombras, cuerdas, como también reciclable en recipientes y hoy en día este 

material es usado en la construcción. Este material es sumamente sólido como 

monómero, propileno, así como también a la vez lleva el símbolo del triángulo este 

elemento, siendo de este modo fuerte ante químicos bastante solventes. Es abordable 

enormemente con respecto a los distintos trabajos de calefacción, por ser un material 

termoplástico; por poseer características que se ablandan en elevadas temperaturas. 

(Aguilar, 2016, p.38). 

 

 Este material llamado polipropileno son resina termoplásticas y semicristal, conforme 

el orden de su molécula produce que la energía que posee en su estructura cristalina 

se reduzca. Lo cual acepta la flexión en secuencia y el orden de grado en lo viene hacer 

su estructura. sus características mecánicas del PP necesitan en su gran mayoría de 

su estructura molecular y su cristalinidad.  sus características mecánicas son altas en 

la industria, que posee a causa de la cristalinidad. (Manual Diquima, 2014, p.23).  

 

Según Monzó menciona con respecto a las propiedades del polipropileno que: 

Se considera este material en función el nivel de cristalinidad , varían al crecimiento en 

la rigidez, resistencia a la flexión, procediendo a reducir ciertas características como lo 

que sería la dureza, así como también resistencia a lo que vendría hacer al impacto. 

(2017, p.30). 

 

Según Manual Diquima menciona con respecto a la temperatura de fusión que:  

Los cristales, su fundición se inicia por medio del desplazamiento moleculares en este 

caso al polímero y temperaturas. Hallándose que lo que vendría hacer la temperatura 

logra 165°C, haciendo un grado elevado lo que es de cristalinidad; así como también 

los que poseen en el copolímero un impacto en un nivel de (145 a 155°C) en lo que es 

de temperatura. Estos procedimientos son importantes al poseer la manifestación con 

respecto a la temperatura en lo que respecta al procesamiento (2014, p.23) 
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Según Martínez menciona con respecto a las fibras de polipropileno que:  

Estas fibras vienen a hacer elaboradas por la elongación de polímeros que son de 

material sintéticos, cual tenga la manera de corte efectuado, circunferencia, así como 

también laminas con deseadas en lo respecta a las longitudes, este material unidas 

conforman redes que a lo largo en lo que respecta de su extensión mantienen la forma 

(2000, p.19). 

 

 Las propiedades fundamentales que poseen estas fibras que es de PP como adiciones 

excelentes a  que vendría hacer a la mezcla para este caso del concreto poseen que 

no absorben el agua, dicho de otra manera, son hidrófobas, debido a lo cual hace que 

esto no cambie así como también  altere lo que sería  el grado de hidratación que  

vendría  hacer la mezcla con lo que respecta al  concreto, igualmente son invulnerable 

como a tipos de corrosiones como serian al ataque sales en este caso del  ambiente, 

así como también óxidos, y también una conductibilidad en lo que respecta  térmica 

baja (Aulia, 2008). 

 

Son monofilamentos esto tipos de  fibras de PP , estas fibras tiene como ventaja que 

son capaz de disminuir las fisuras del concreto, poseen  dentro en este caso de lo que 

sería  su masa poseen esfuerzos que son en este caso  disipados por lo que vendría a 

ser  las fibras de este material de  PP, puesto que esto proceden como un soporte 

tridimensional, asimismo disminuye lo que son grietas debido a la  contracción plástica 

cuando se encuentra en lo que sería en  estado fresco  así como también en estado 

con lo que respecta al  endurecido los agrietamientos en este caso por lo que sería a 

la  temperatura, finalmente, asimismo reduce la segregación de materiales y la filtración 

de agua (sikafiber,2017).  

 

En la tabla 1 se puede apreciar un cuadro de las propiedades físicas del 

polipropileno. 

 

Tabla 1. Propiedades físicas del polipropileno 

Propiedades Físicas 

Absorción de agua - equilibrio (%) 0.003 

Densidad (g cm-3) 0.9 

Índice Refractivo 1.49 

Índice de oxígeno límite (%) 18 
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Inflamabilidad Combustible 

Resistencia a los ultra violetas Aceptable 

 

Fuente: Ojeda, (2011) 

 

Tabla 2. Propiedades mecánicas del polipropileno 

Propiedades Mecánicas 

Alargamiento a la rotura (%) 150 - 300. para bopp > 50 

Coeficiente de fricción 0,1 - 0,3 

Dureza – Rockwell R80 – 100 

Módulo de tracción (GPa) 0,9 - 1,5. para bopp 2,2 - 4,2 

Resist. a la Abrasión ASTM D1044 13-16 

Resistencia a la Tracción (MPa) 25 - 40. para bopp 130 - 300 

Resistencia al Impacto Izod (J m-1) 20 – 100 

 

Fuente: Ojeda, (2011) 

 

 

Mishra y Gupta mencionan con respecto a los tipos de fibra que: 

Se dividen de 2 tipos: discontinuas o como también llamadas fibras cortas con relación 

de apariencia de veinte a sesenta, así como también fibras largas o como también 

llamadas fibras continuas con relación de aspecto más de 200. Las fibras continuas o 

llamadas largas tienen a ser más complicado en separar homogéneamente en una 

muestra, así como también estas fibras son más costosas de elaborarlas, entre tanto 

las discontinua o también conocidas como fibras en este caso las cortas logran 

proporcionar excelentes propiedades de rigidez y resistencia. (2018, p,50). 

 

Se entiende como definición la relación de aspectos entre el diámetro de una fibra con 

la longitud, se sabe entonces en este caso de una fibra que vendría hacer con sección 

no circular, mediante la formula siguiente se puede hacer el cálculo. (Naaman ,2003) 

 

 

 

 

 

 

Aspect ratio =  
1

dFIER
=

1

4
𝐴

𝜓
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Donde: 

I: Longitud 

dFIER: Diametro Equivalente 

A: Área de la sección transversal 

Ψ: Perímetro de la sección transversal de la fibra 

 

 

 

Se agrupan conformen a la dimensión de las mismas, subdividiéndose  en microfibras, 

logran ser sintéticas o metálicas con tamaño de 25 a 65 mm así como también  poseen 

un tamaño de  diámetros de lo que sería unos  0.2 a 0.8 mm como también microfibras 

que tienen tamaños desde lo que vendría hacer  0.8 hasta 50 mm con los tamaños de 

Ø mínimos de 0.1 mm, se emplea para controlar las grietas en la mezclas de concreto 

en posición acuoso, por el contrario estas  macrofibras encima de ayudar con el 

agrietamiento de lo que sería el  concreto sostienen  su empleo fundamental apoyando 

en el productividad de lo que vendría hacer la resistencia así como también su conducta 

de  tracción  así como también la flexión  que en este caso  es sujeto en estado 

endurecido el concreto, lo cual  conduce dado que muchas veces se utilice como 

cambio de fibras de acero.(Lima,2017) 

 

Como base teórica tenemos al concreto, así como también sus componentes. 

El concreto vendría en este caso ser el objeto principal de estudio para esta 

investigación, definiendo al concreto su elaboración como también sus propiedades 

diferentes con respecto a lo que es la mezcla que disponen que serían los 

correspondientes materiales que son agregados como en este caso el cemento, 

agregado fino, grueso, así como también agua. La unión del cemento con el agua, estos 

materiales se unen químicamente, si a este se le añade aditivos logran cambiar los que 

vienen hacer sus propiedades con lo que respecta al concreto (García, 2017) 

 

Este vendría hacer un material mutable, el concreto en estado fresco mantiene como 

componente estándar cemento, arena, grava, así como también agua, en el momento 

en que está en estado seco obtiene rigidez, por lo tanto, se utiliza principalmente para 

los diferentes procesos constructivo logrando a sostener cargas grandes conforme al 

diseño estructural (Cevallos, 2016, párr.2). 
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En sus componentes del concreto tenemos principalmente al cemento; tiene como 

denominación cemento al resultado conseguido por la pulverización del silicato de 

calcio, así como también la agregación de sulfato de calcio, a través de la fusión y 

cocción de diferentes tipos de materiales correctamente homogeneizada. Referente a 

lo viene hacer su elaboración química se tiene como importantes elementos químicos 

que poseen son como lo que vendrían hacer el óxido de silicio, oxido de lo que sería 

calcio, oxido de fierro, así como también el óxido que sería de aluminio, los elementos 

anteriormente explicados conforman en este caso un 95 % de la elaboración del 

cemento el sobrante está conformado por sodio, potasio, azufre, fosforo, oxido de 

magnesio, así como también titanio. (Martínez, 2018) 

 

En la tabla 3 se aprecia los óxidos presentes en el cemento. 

 

Tabla 3. óxidos en el cemento sus porcentajes 

𝐶𝑂𝑀𝑃𝑈𝐸𝑆𝑇𝑂 𝑃𝑂𝑅𝐶𝐸𝑁𝑇𝐴𝐽𝐸 𝑂𝑋𝐼𝐷𝑂 

Ca0 

SI02 

AL203 

Fe203 

S03 

Mg0 

K20 y Na20 

61% -67% 

20%-27% 

4%-7% 

2%-4% 

1%-3% 

1%-5% 

0.25%-1.5% 

Calcio 

silicio 

Aluminio 

Fierro 

Azufre 

Magnesio 

Álcalis 

 

Fuente: Tópico de tecnología de concreto de Enrique Pasquel. 

 

“Los Agregados; son materiales granulares de orígenes artificiales o naturales. 

Asimismo, incluyendo, piedra triturada, arena, grava, así como también hierros, en 

unión con el cemento dichos componentes, forman mortero o hormigón” (Sensico, 

2009, p.12) 

 

Únicamente el treinta por ciento de concreto  con respecto a su volumen  es cemento 

natural, el sobrante de esta  mezcla está compuesto por lo que son estos  agregados y 

también  que ello sean de modelos de buena calidad y que cumplan  con la condición 

exactos en este caso con respecto de la norma, de modo que, si no cumplen los 

agregados con los estándares que disponen arriesgan el final del producto también la 

calidad del hormigón (Abanto, 2018). 
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Módulo de fineza de los agregados; está determinada  por lo que son  la  totalidad de 

sumatorias de los porcentajes donde fueron  retenidos,  de acuerdo con los grados en 

este caso de tamices que actuaron en lo que es  el método granulométrico, se tendrá 

que  dividir entre lo que sería  el total porcentual en este caso de la operación, este 

valor se tendrá que definir   si es fino así como también grueso el agregado, siendo de 

esta forma así ,la determinación en este caso directamente proporcional a lo que 

vendría hacer el resultado, en otras palabras, si el  resultado que no da  es bajo será 

en este caso agregado fino, así como también  si el resultado que no da es  elevado 

será para este caso agregado grueso (Abanto, 2018). 

 

 Agregado fino; Este componente que naturalmente esta desintegrado o elaborado por 

macro piedras, debido a que alcanza pasar un tamiz de 3/8” así como también 

cumpliese con lo que menciona ASTM C 33 o NTP 400.037; se considera un tipo de 

agregado fino. Los agregados en mezcla estándar logran formar aproximadamente   del 

volumen del concreto un 75% de manera que es fundamental su análisis. En este cado 

su granulometría del AF se ve en la NTP 400.012 o ASTM C136 comprendido lo que 

es en la malla # 4 a #100 de serie de tamiz, con respecto al MF (módulo de fineza) no 

logra ser mayor ni menor de 3,1 a 2,3 observado en la mezcla (Martínez, 2018). 

 

 

Agregado grueso; Este tipo de componente que es de manera natural, así como 

también artificialmente es desintegrado de las rocas, por lo que puede pasar un tamiz 

de medida de 3/8” así como también hasta en número 2” y cumpliendo así con lo que 

nos indica la  NTP 400.012. (Meza y Tolentino, 2020). 

 

 

Agua; utilizando este recurso en lo que es la mezcla de concreto deberíamos saber así 

como también tener en cuenta del mismo modo que no contengan sustancias que 

puedan dañar el concreto, nos referimos a materiales como son  orgánicos, aceites, 

ácidos , sales que se  suelen  presentar en estos componentes y lograr incorporarlo en 

la  mezcla de concreto de igual forma tiene que  mostrase de forma incolora, inodora 

así como también sin ningún tipo de aditivo adicional lo cual nos hace mención la norma 

técnica peruana (Abanto, 2018,p.21). 

 

Se tiene como concepto las propiedades físicas del concreto en estado fresco. 

Consistencia, el procedimiento para la evaluar la consistencia del concreto de sus 

propiedades es cuando se encuentra en estado fresco la que ya conocemos, la del 
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cono del Slump, por esa razón el cono deberá tener un diámetro de 20 cm en lo 

respecta a la base inferior, 10 cm en lo que viene hacer la base superior, así como 

también 30 cm de alto central (Abanto, 2018, p.47) 

 

Abanto (2018) sostiene al respecto que “La trabajabilidad es la facilidad que 

presenta el concreto freso para ser mezclado, colocado, compactado y acabado sin 

segregación y exudación durante estas operaciones” (p.47) 

 

Se puede apreciar en la figura 1 como es procedimiento del ensayo con el cono de 

Abrams. 

 

 

Figura 1. Cono de Abrams 

  

 

El método comienza usando tres capas de mezcla además la siguiente vibración 

por medio de 25 golpes utilizando una varilla de 5/8”, posteriormente se tiene que 

rellenar el cono, este trabajo se tendrá que realizar en máximo de 120 segundos y 

el retiro de molde tiene que ser máximo 5 segundos, ver figura N°2. 
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Figura 2. Procedimiento del Slump. 

 

 

Según Abanto menciona con respecto a la segregación que: 

Es la separación entre el concreto y el agregado, del mismo modo este método va 

hacer dividir cangrejeras, bolsas lo que sería de piedra, así como también otros tipos 

de productos que no tendrían que estar en este caso dentro lo que respecta al agregado 

del que es grueso; este trabajo es llevado a cabo permitiendo caer desde una longitud 

de medio metro de lo alto a fin de poder en este caso vaciar o alejar segregando lo que 

es la desigualdad de estos productos. (2018, p.50). Ver figura 3 

 

 

Figura 3. Segregación del concreto. 

Según Abanto menciona que la exudación es: 

El incremento de H20 sobre la superficie de la mezcla, es una concentración mediante 

transpiración lo cual es generado por el concreto luego de que se halla empleado en la 

mezcla encima de una superficie; logrando a manifestarse de forma exagerada este 
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logra dañar lo que sería la relación agua, cemento, así como también por esta razón 

dañar lo que es resistencia del concreto. (2018, p.54). Ver figura 4. 

 

Figura 4: Exudación del concreto.  

 

Según Abanto menciona con respecto al tiempo de fraguado que: 

Duración en el que el hormigón llega en una situación de estar en estado duro para 

poder calcular este procedimiento, empleamos la aguja de vicat por lo que es, método 

de medición que se hace manualmente de periodo de fraguado que esta graduada en 

mm (milímetros) (Abanto, 2018).  ver figura 5. 

 

 

Figura 5. Vicat  

 

Entre las propiedades mecánica del concreto en estado endurecido tenemos como 

concepto: 

Resistencia a la compresión; sus propiedades de están determinados por ensayos en 

laboratorio que consta de probetas cilíndricas, que tiene como nombre testigos, 

medidas según RNE. El desarrollo se ejecuta por 1 día entero dentro de un molde, 

luego se somete a un procedimiento de saturación en agua hasta efectuar esta prueba, 
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este procedimiento se lo conoce con el fin de curado. Esta probeta tendrá que tener 

una duración de 28 días de secado, para luego someterse a los ensayos de prueba de 

lo viene hacer la resistencia a la compresión lo cual se efectúa por medio de un método 

estándar en una prensa hidráulica para lo cual se tendrá que hacer el ensayo como 

mínimo dos testigos para determinar su resistencia (Chávez, 2003, p. 6). 

 

 

se puede observar en la norma E.060, los parámetros que se debe de en cuenta, 

ver tabla 4. 

 

Tabla 4. Resistencia a compresión requerida con desviación estándar 

Resistencia especificada a la 

compresión, MPa 

Resistencia promedio requerida a la 

compresión, MPa 

 

F´c ≤ 35 

Usar el mayor valor obtenido de las 

ecuaciones (5-1) y (5-2) 

F´cr = F´c + 1,34 Ss                 (5-1) 

F´cr = F´c + 2,33 Ss – 3,5        (5-2)     

 

F´c > 35 

Usar el mayor valor obtenido de las 

ecuaciones (5-1) y (5-3) 

F´cr = F´c + 1,34 Ss                 (5-1) 

F´cr = 0,90F´c + 2,33 Ss          (5-2)     

 

 

 Fuente: MVCS-RNE-E.060,2009 

 

 

En la ocasión en que no hay informaciones accesibles para establecer una 

desviación estándar de la muestra, en este caso de la resistencia promedio a la 

compresión requerida se puede ver tabla 5. 
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Tabla 5. Resistencia a compresion requerida sin desviacion estandar 

 

Resistencia especificada a la 

compresión, MPa 

Resistencia promedio requerida a 

la compresión, MPa 

F´c < 21 F´cr = F´c + 7,0 

21 ≤ F´c ≤  35 F´cr = F´c + 8,5 

F´c  >  35 F´cr = 1,1 F´c + 5,0 

 

Fuente: MVCS-RNE-E.060,2009. 

 

Procedimiento estándar para conseguir la F´C de probetas de concreto cilíndricas; 

Cuando una fuerza es sometida encima de un área de una probeta cilíndrica de 

concreto hasta alcanzar una falla. Ver figura 6, se puede ver: (a) el grafico al ser 

ensayada, (b) grafico para la aplicación del esfuerzo real, (c) curva de la 

deformación de carga en el cual se consigue la mayor carga de rotura (d) los 

diferentes tipos de fallo del espécimen por otro lado en la figura 7 se puede apreciar 

el ensayo que se hace en laboratorio de f’c. 

 

 

 

Figura 6. Ensayo por resistencia a la compresion. 

 

 

 Mediante la siguiente formula calculamos la resistencia la comprensión: 
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Dónde:  

RC: Resistencia de rotura a la compresión (kg/cm2) 

 P:  Fuerza o carga máxima de rotura durante ensayo (kg)  

d: Diámetro promedio de la sección transversal del espécimen, cm 

. 

 

Figura 7. Ensayo de resistencia a la comprensión. 

 

Resistencia a la flexión; la resistencia a la tracción medirlo indirectamente en el 

concreto se puede determinar al igual que el resultado base de la resistencia a la 

flexión, para dicho método se calcula los que es el fallo en un punto de un bloque de 

concreto, el cálculo se efectúa por medio de aplicación de carga vigas de concreto de 

medida que tiene 15 por 15 cm de lo que es sección transversal, como también el 

espesor de una luz de 3 veces. En kg/cm2- MPa es como se expresa la resistencia a 

flexión, así como también el ensayo se efectúa conforme con los requerimientos de la 

ASTM C31 (Revista Argo, 2021) 

Heincrichs, et. al. (1989) sostiene al respecto que “El cálculo en este caso de 

pavimentos rígidos, viene hacer a partir de los ensayos de flexión en lo que respecta 

vigas” 

Sánchez, et. Al. (2010) sostiene al respecto que “Las estructuras de concreto y las 

losas se encuentran sujetas a esfuerzos de tracción y comprensión, para confirmar 

ello se efectuó en laboratorio los ensayos con prismas cediendo lugar a los molde 

o módulos de rotura” 

𝑅𝑐 =
𝑃

𝜋𝑑2

4
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 ASTM C78 (2015) sostiene con respecto al ensayo de flexión “En primer lugar en 

cada tercio de la viga se emplea la mitad de la carga; en cuyo caso, estará sometido 

a flexión pura el tercio central de la viga. Con la siguiente ecuación. 

 

 

 

 

 

ASTM C293 (2015) sostiene con respecto al ensayo de flexión “Como segunda 

parte en la viga en su eje se emplea una puntual carga en cuyo caso estará sujeto 

a esfuerzos de flexión y corte” 

 

 Los dos sucesos se ubican en la Figura 8 (a), mientras tanto para ambos casos la 

reparticipación de esfuerzos se puede apreciar, ver Figura 8 (b). 

 

 

 

 

Considerar:  

h: Altura de viga promedio (cm) 

b: ancho de viga promedio (cm) 

L: Luz libre (cm) 

P: Carga Máxima aplicada (kg)  

Mr.: Modulo de rotura  

 

Figura 8. Ensayo  a  flexión. 

 

𝑀𝑟 =
𝑃 𝑋 𝐿

𝑏ℎ2
 

 

 

𝑀𝑟 =
3PL

2bℎ2
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Figura 9. Resistencia a la flexión.  

 

 

Según McCormac menciona respecto a la resistencia a la tracción indirecta que: 

De manera interna el concreto posee grietas muy finas internamente, puesto que la 

correlación entre lo que viene hacer la resistencia a lo que es la  tracción indirecta así 

como también la resistencia a la comprensión viene hacer el 10 % de la segunda hacia 

lo que es la primera, uno de los ensayos más complicados de realizar es lo que 

conocemos como la  resistencia a lo que viene hacer la  tracción indirecta, puesto que 

con respecto a las muestras no contienen lo que es una unión apropiada, los ensayos 

en laboratorio efectuados son aproximativo así como también evaluados a 

consecuencia de pruebas al igual que el módulo de lo que viene hacer la  ruptura así 

como muestras circunferenciales en caso de pruebas radiales.(2018,p.40) 

 

La fórmula siguiente que se puede ver a continuación, es una fórmula que sirve 

para el encuentro del módulo de ruptura de la resistencia que es la tracción por 

flexión. De las pruebas en probetas prismáticas. 

 

 

 

 

 

La fórmula siguiente que se puede apreciar (ver figura 10) es una fórmula que sirve 

para el encuentro de la resistencia a la tracción por el método compresión diametral 

o radial. 

𝑓𝑟 =
𝑀𝑟

𝐼
=

𝑀(ℎ
2
)

1

12
𝑏ℎ3

 

𝑓𝑟 = 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎 =
6𝑀

𝑏ℎ2
= 𝑃𝐿/𝑏ℎ2 
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Figura 10. Gráfico de prueba radial. 

Procedimiento estándar a fin de adquirir lo que es la resistencia a la tracción 

indirecta por compresión diametral de muestras cilíndricas ASTM C496, 2017 / NTP 

339.084. 

Según la ASTM C496 (2017) sostiene que “Se hace la evaluación empleando la 

máxima carga aplicada entre lo que es el diámetro por la longitud, se consigue la 

resistencia de la tracción en este caso de la probeta, posteriormente de que ocurra 

una rotura” 

 

El esquema en donde se aprecia en la figura 11, el cálculo se hace por medio de la 

posterior ecuación: 

 

 

 

 

 

En donde se considera: 

 P: Carga máxima (kg)  

D: Diámetro (cm)  

L: Longitud (cm)  

RT: Resistencia a la tracción  

 

𝑓𝑟 =
2𝑃

𝜋𝐿𝐷
 

 

𝑅𝑇 =
2 X P

π X DL 
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Figura 11. Compresión diametral.   

(a) Esquema de ensayo, (b) distribución de esfuerzo.  

 

Se tiene como enfoques conceptuales. “Polipropileno; está conformado de unión 

simple de carbono e hidrógeno es polímero termoplástico, corresponde al grupo de 

poliolefinas, su estructura del molecular de esta materia es (CH3) con la unión de 

al vinilo (CH2), fragmento de propeno o propileno dispone de una densidad de 0.90 

gr/cm3” (Manual Diquima, 2014, p.22). Conos de hilo; es un componente de plástico 

de polipropileno que se usan en las fábricas industriales y textiles. Dosificación; es 

el efecto, así como también el acto de la determinación de una dosis, porción de 

algo o ración. Fichas para la recolección de datos; componente por el cual se 

escribe las informaciones más relevantes en donde se encontró toda la información, 

así como también se ansia tenerla de forma inmediata. Concreto; disponen los 

correspondientes materiales los agregados lo que son como cemento, también 

agregado fino, grueso y agua. La unión del cemento con el agua, estos materiales 

se unen químicamente. Módulo de fineza de los agregados; se determina por lo 

que es la totalidad de sumatorias de lo que seria los porcentajes donde hubo una 

retención de acuerdo con los grados de lo que serían los tamices que actuaron en 

el método granulométrico. “Los agregados finos; es un material que de manera 

natural esta desintegrado o elaborado de macro piedras, debido a lo cual si 

alcanzara atravesar un tamiz de 3/8” así como también cumpliese con lo referido 

en la norma NTP 400.037” (Martínez, 2018). “Los agregados gruesos; es 

desintegrado de las rocas, por lo que puede pasar lo que es el tamiz que sería de 

3/8” así como también hasta 2” y cumpliendo así con lo que nos indica la norma 

que es la NTP 400.012” (Meza y Tolentino, 2020) .“Agua; utilizando este recurso en 
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lo que es la mezcla de concreto deberíamos saber, así como también tener en 

cuenta del mismo modo que no contengan sustancias que puedan dañar el 

concreto” (Abanto, 2018).Cemento portland; resultado de lo que es la trituración del 

Clinker por lo que está constituido por medio de silicatos de calcio, así como 

también otros tipos de sulfatos de calcio. Compactación; procedimiento que puede 

ser manual, así como también mecánico se aplica para la reducción de volumen de 

los vacíos que hay en la mezcla del concreto plástico. “Trabajabilidad, en esta 

cualidad se puede apreciar lo que es la ductilidad de la mezcla. Consistencia, 

procedimiento que se utiliza para la evaluación del concreto cuando se encuentra 

en estado fresco. Segregación; es la separación entre el concreto y el agregado” . 

Exudación; concentración de la transpiración en el concreto” (Abanto, 2018). 

Tiempo de fraguado; duración en el que el hormigón llega en una situación de estar 

en estado duro. Masa unitaria; exceso de masa que posee 1m3 en lo que respecta 

al concreto se da en kg/cm3. Contenido de aire; viene hacer el este caso el 

porcentaje que hay de aire que se encuentra atrapado en lo respecta a la masa en 

este caso del concreto. Contracción plástica; es aquella alteración que ocurre en lo 

que es el volumen absoluto en este caso del concreto, que es la resultante de lo 

que es la hidratación del mismo. Permeabilidad; exceso de líquido o agua que logra 

traspasar en un determinado tiempo los poros en este caso del concreto. Relación 

agua y cemento; viene hacer la relación entre lo que es el agua, así como también 

la porción de cemento en el concreto. Curado; procedimiento que se hace al 

concreto en su estado duro. “Resistencia a la compresión; cualidad de soportar 

esfuerzos sujetos en unidades como áreas, kg/cm2, las propiedades de la 

resistencia están determinados por ensayos en laboratorio que consta de probetas 

cilíndricas, que tiene como nombre testigos” (Chávez, 2003, pág. 6). “Resistencia a 

la tracción; se determina de esta manera siendo el esfuerzo de tracción máximo 

mecánico, por la cual se consigue someter una probeta a carga”. (McCormac 2018, 

p.40) “Resistencia a flexión; viene hacer la capacidad de dicho material en resistir 

las fuerzas que vienen hacer colocadas perpendicularmente con lo que respecta 

longitudinalmente a su eje.” (Revista Argo, 2021) 
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III.  METODOLOGIA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: El presente trabajo, el tipo de investigación es aplicada 

dado a que ya hay información hay investigaciones lo que vamos hacer como 

investigador es aplicar los conocimientos a una investigación. 

Tamayo. (2006) sostiene al respecto que “Debido a contener objetivos a fin 

de solucionar un determinado planteamiento o problema, encaminándose 

desde un transcurso de búsqueda y consolidarlo en el campo científico con 

su aplicación real” (p.40) 

Diseño de investigación: “viene de un estratégico plan avanzado para 

contestar a la investigación del problema propuestas” (Hernández, Sampieri 

y Mendoza ,2018, p.93) 

 En lo que respecta a este presente diseño, el estudio es lo que sería 

experimental, cuasi experimental, porque el estudio se llevará a cabo en 

obra, porque se va a manipular una de las dos variables, se va asignar una 

dosificación a la variable independiente. 

Nivel de investigación: “Nivel explicativo, puesto que se comienza en una 

indagación asimismo en especificación a través de la hipótesis, con objetivos 

cumplidos, obteniendo conclusiones y satisfactorios resultados (Arias & 

Fidias, 2018).  

La investigación el nivel es explicativo porque no solamente voy a describir 

la investigación, si no voy a establecer una razón, del porque mejora o no, 

las propiedades físicas así también las mecánicas al adicionar estos 

productos, que son los residuos de conos de hilo. 

Enfoque de investigación: “Dado de manera en la cual se muestra la 

investigación almacenada en el trascurso del periodo del desarrollo de la 

investigación” (Baena,2017, p.12) 

 El enfoque del proyecto de estudio es cuantitativo, puesto que se manejará 

números a través de mis indicadores. 
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3.2.  variable y operacionalización 

Variables de estudio: 

Variable Independiente: Residuo de conos de hilo  

Definición conceptual: Reciclando los residuos de este material los conos 

de hilo en desuso, las cuales poseen en este caso una gran flexibilidad, así 

como también a la tracción un buen alto grado de a resistencia, le da alta 

tenacidad, 100% reciclable, produce un hormigón resistente a los esfuerzos. 

Definición operacional: Los residuos de conos de hilo reciclado es 

moldeable, debido a que es un plástico hecho de polipropileno, estos 

residuos poseen diferentes tamaños y colores, se le evalúa en base a, 

ductilidad, tenacidad, así como también la dosificación para el concreto. 

Dimensión: Dosificación. 

Indicadores: 0.00%, 0.013%, 0.026% ,0.039% y 0.052 de residuo de conos 

de hilo. 

Escala de medición: De razón. 

Variable Dependiente: Propiedades físico mecánicas del concreto. 

Definición conceptual: “En su periodo de concreto solido también en su 

etapa fresco, estas características dan a entender sobre las propiedades del 

mismo, como también el comportamiento que comprenderá para conocer si 

es perfecto para el diseño que se requiere” (Toribio & Ugaz,2021, p. 25) 

Definición operacional: Las propiedades físicas y mecánicas con respecto 

al concreto, se ven manifestadas por el PU, trabajabilidad, contenido de aire, 

así como también, segregación, exudación, permeabilidad, este será 

observadas después conforme a las pruebas que se harán en laboratorio, 

así como también de RC, RF y RT. (Toribio & Ugaz,2021, p. 45) 

Dimensión: Propiedades físicas y mecánicas. 

Indicadores: Trabajabilidad, PU, asentamiento, temperatura, contenido de 

aire, RC, RF y RT. 
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Escala de medición: De razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

 Para Arias (2012) sostiene que “[…]población un grupo infinito o finito de 

componentes con propiedades comunes que lo cual serán extensivas las 

conclusiones de la investigación […]” (p. 81). 

 En este caso nuestra población para esta investigación, se encuentra 

establecidos por los que son, todas las que conforman las probetas que son 

de concretos fabricados con residuo de conos de hilo en la provincia de Lima, 

distrito de chorrillos. Por esta razón, la población para este estudio será finita 

puesto que consiste en todas lo que vienen hacer las muestras que serán en 

este caso ensayadas (90probetas y 15 vigas de concreto) conforme los 

principios de la NTP 339.034 y NTP 339.084  

 

Criterios de inclusión  

“Es la limitación para la población, analizando complemente a los aspectos, 

características de la población en estudio y propiedades.” (ARIAS,2012, p. 

81) En esta investigación se cogerá los agregados de los lugares en los que 

se encuentren cerca de la provincia de Lima. 

 

Muestra  

“Conjunto de la población sobre el cual se recogerán las informaciones o 

datos concernientes asimismo tendrá que ser representativa a fin de lograr 

extender los resultados encontrados” (Hernández,2019).  

Para definir las muestras de nuestra investigación estarán constituido 

conforme las normas ASTM C-496 así como también ASTM C-39. Donde los 

números o cantidades de muestras se encuentran de acuerdo con las 

dimensiones de los cilindros. En este estudio, 3 muestras se analizarán    
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para diversas edades de fraguado. En esta investigación estará establecida 

las muestras por: 

 

 

Tabla 6.  División de muestras de ensayos (propiedades físicas y mecánicas) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Asimismo, se efectuará estos tipos de ensayos para estudiar las propiedades 

del concreto físicas como también mecánicas, siendo así de esta manera las 

pruebas estas, Contenido de aire (ASTM C231), PU (ASTM C138) y 

asentamiento (ASTM C143). 

 

Muestreo  

 

N.º de probetas 

Ensayos 

Compresión  Tracción    Flexión  Asentamiento. Masa unitaria  Contenido de aire 

DIAS  7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 

Cº patrón  3 3 3 3 3 3 - - 3 - 1 - - 1 - - 1 - 

D 

o 

S 

I 

F    

I 

C 

A 

C 

I 

O 

N 

 

0.13% 3 3 3 3 3 3 - - 3 - 1 - - 1 - - 1 - 

0.26% 3 3 3 3 3 3 - - 3 - 1 - - 1 - - 1 - 

0.39% 3 3 3 3 3 3 - - 3 - 1 - - 1 - - 1 - 

0.52% 3 3 3 3 3 3 - - 3 - 1 - - 1 - - 1 - 

N.º de probetas 45 45 15 5 5 5 

Total 120 probetas  
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“Define las correlaciones el cual se otorgan a través de la división de una 

variable en la población, así como también las distribuciones de esta variable 

que será estudiada en lo que viene hacer la muestra” (Otzen & Manterola 

2017).  

En este estudio el muestreo es no probabilístico, es por conveniencia es el 

no aleatorio ya que se escogerá las mejores muestras que se ejecutaran 

para los ensayos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas de investigación  

“Son una secuencia de guías permiten el procesamiento de datos en la 

creación de herramientas, en las cuales se puede nombrar la observación, 

entrevista y encuesta” (Carrasco, 2017). 

 En esta investigación actual se aplicará lo que es observación directa para 

una adecuada obtención de datos, debido a ser de diseño experimental para 

poder observar, medir, así como también comprender sus consecuencias y 

causa. 

Observación directa 

“Donde el investigador recauda referencias como informaciones; sin plantear 

en cuestión los temas; utiliza rectamente su conocimiento de observación” 

(Baena ,2017,p.72). 

Instrumentos de recolección de datos  

 “Se utiliza para la medición la manipulación de las variables, debido a lo cual 

son calculados con la utilización de medición o instrumentos, estos 

instrumentos proporcionan realizar una selección de datos posteriormente 

se procesará a fin de transformarse en verdaderos conocimientos, con 

carácter general y riguroso” (Carrasco, 2005).  
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Es por esta razón que el instrumento a emplear dispone de la ficha que 

registraran los datos de nuestro ensayo, que fueron evaluadas por 3 

especialista (ver anexo 4). 

Validez 

“Consiste en confirmar que sea un resultado de la variable independiente de 

ninguna manera corresponda de otras situaciones que logren interceder, así 

como también estas tengan de controlarse” (Arias,2012, p. 36). 

La revision de tres ingenieros expertos  con  experiencia muy ampias 

referente al tema de la ingenieria civil ,certificara con confiabilidad los 

documentos de esta investigacion que se realizara. 

 

Confiabilidad 

 

“La confiablidad definida de medición menciona que tiene que realizarse 

consecuencias idénticas las repetidas veces que se hace en el mismo 

muestra” (HERNANDEZ & BAPTISTA,2014)  

En esta investigación la confiabilidad se encontrará resguardada por medios 

de certificados como es de calibración de todos los aparatos que se 

emplearon todos los ensayos de laboratorios, los idénticos ensayos de 

laboratorios el cual estarán asesorados, así como también ejecutado por un 

experto o especialista de la materia, así como también de las normas ASTM. 

 

 

3.5. Procedimientos   

Lo primero que se hará es extraer los agregados de tres canteras que se 

encuentren cerca del distrito de Lima, para comprobar sus características de 

cuales de estas cumplen de la mejor manera, para lo que vendría hacer el 

diseño de concreto propuesto. Se efectuará en laboratorio de 

granulométrica, se ensayarán para tener resultados de, PU, contenido de 
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humedad, peso específico de AF y AG; en el tiempo en que se han realizado 

todas las pruebas, así como también los resultados que se obtienen, se 

empezara con la mezcla a partir del método ACI 211. 

Los residuos de conos de hilo se conseguirán de la fábrica textil John Holden 

del distrito de chorrillos. Por último, se efectuará las vigas y probetas para 

sus respectivos ensayos en diferentes edades de 7,14 y 28 días. Se puede 

apreciar cómo será el procedimiento de aplicación en la figura 12. 
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Figura 12. Procedimiento 
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Selección del material 

Se examinará de 3 canteras los agregados (Trapiche, Carapongo y Samuel) 

para decidir cuales tienen mejores características y propiedades para 

desarrollar el concreto que se requiere. 

 

 

 

 

 

. 

< 

 

 

 

 

 

 
Figura 13. Obtención de los agregados 

 

A) Análisis y ensayos de los agregados  

Es fundamental la calidad que tiene el material, puesto que este simboliza 

un aproximado del 75% del total de volumen de la mezcla.  

Se realizará distintos ensayos acatando las NTP, para conseguir resultados 

del agregado fino y grueso, ejecutándose los siguientes ensayos, 

granulometría, ensayos de obtención de peso unitario suelto, así como 
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también, contenido de humedad, como también PUC, ensayos de peso 

específico de agregados, así como también la absorción. 

B) Aparatos y equipos  

Balanza: Se emplearán en el transcurso de los trabajos que se harán en 

laboratorio de agregado grueso y finos tendrán que comprender una a 

proximidad de 0.1gr.  

Tamices: Dependiendo de acuerdo con la NTP 400.012, mismo que tendrán 

que estar organizados sobre armaduras a fin de impedir pérdidas posibles 

de materiales en el transcurso del tamizado. 

Horno: tendrá que contener de estar a una temperatura uniforme, de 

110°C±5°C. 

De igual forma se empleó taras de distintos tamaños y/o volúmenes, en el 

transcurso de los ensayos. 

 

C) Del muestreo 

Cuidadosamente se considerará la adquisición de muestras que logren 

distinguir las propiedades, así como también situaciones que representa los 

materiales. Posteriormente del secado previo del material en el transcurso 

de esta etapa, se efectuó la unión totalmente de la muestra a fin de seguir 

con el cuarteo de agregados gruesos y finos, adquiriendo muestras 

disminuidas representativas hacia los respectivos ensayos. 

Por último, las 2 fracción de los cuadrantes respectivamente se unieron, así 

como también se reiteró la ejecución hasta conseguir el volumen que se 

requiere con el objetivo de obtener granulometría. 

Análisis de los agregados 

A) Granulometría agregado grueso 

La medida de partícula del AG se realizó conforme las normas ASTM C33 y 

NTP400.012., por lo que se empleó la utilización determinada por el grupo 

de mallas #2” hasta la malla #4. Por consiguiente, de realizarse tamizado se 
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consiguió resultados TMN (tamaño máx. nominal), así como también 

porcentajes que quedan retenidos en los diferentes tamices. 

B) Granulometría agregado fino 

La medición del tamaño para lo que es del AF se realizó conforme con las 

normas ASTM C33 y NTP400.012, Se pudo observar el agregado 

atravesando por el tamiz estandarizado con los tamices 3/8 " hasta los 

tamices Nº 200. Obteniendo posteriormente el módulo de finura, así como 

también los % para cada malla que quedan retenidos. 

 Contenido de humedad de los agregados 

“Hallar la humedad del AG Y AF se encuentra determinada por la suma de 

H2O que hay en el agregado, se representa porcentualmente, es 

fundamental saber para tener un control de H2O en la mezcla” (NTP 

339.185,2013, p.05) 

 

Peso unitario compactado y suelto (ensayo) 

“Así como también el peso suelto se adquiere de los AF y AG los procesos 

establecidos se respaldó de acuerdo a la NTP 400.017” (NTP 400.017,2011, 

p.08) 

 Principalmente donde se adquiere el peso unitario suelto lo cual se tiene 

dividiendo la masa del agregado empleado hasta lo alto del canto en un 

envase cilíndrico, posteriormente se hace la nivelación empleando la varilla 

sobre el borde del envase; por medio del vol. del envase. 

Igualmente, peso unitario compactado se efectuó con el compactado de 3 

capas al agregado, por cada capa veinticinco apisonadas empleando varilla 

de un Ø de 16mm, así como también un largo de 60 cm, para posteriormente 

concluir con nivelar con el sobrante de la capa ultima compactada. 

A) Peso específico del agregado grueso (ensayo) 
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Lo que es el cálculo, se prosiguió de acuerdo al MTC E-206 y NTP 400.021. 

a una temperatura determinado calcularemos el mismo material, el cual 

constituye la norma conforme con la relación de masa. 

B) Peso específico del agregado fino - ensayo 

 Procedimos a seguir NTP 400.022 para el cálculo, así como también las 

normas MTC E-205. De esta forma conseguir lo que es la densidad media 

de las partículas del AF, los espacios vacíos no se integra en medio de lo 

que viene hacer las partículas. 

Obtención del residuo de bobinas de hilo triturado  

1. Recopilación 

Los residuos de conos de hilo (RCH) fueron obtenidas de la fábrica John 

Holden del distrito de chorrillos, estos son residuos desechados generando 

contaminación para el medio ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 14: Empresa John Holden                          Figura 15: Residuo de conos de hilo (RCH) 
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2.  Limpieza de partículas en los residuos de conos de hilo (RCH) 

Se tiene los procedimientos para esto: El primer procedimiento consistió en 

retirar todos los hilos sobrantes de manera manual que contenían los 

residuos de conos de hilo (RCH); el segundo paso fue quitar todos los sticker 

que contenían los RCH de forma manual Ver figura 16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Limpieza de partículas de RCH 

 

3. Tratamiento del residuo de conos de hilo 

Se procedió a realizar el lavado de los RCH para ello se usó  detergente 

en polvo y una escobilla  para eliminar de toda impurezas que quedo al 

retirar los sticker ,posterior a ello se hiso el  enjuague de lo RCH con agua 

potable en una batea de 75 litros para eliminar todo el detergente que se 

le aplico al momento de su lavado ;el siguiente  paso fue el  proceso del 

presecado con una toalla , posteriormente a ello  se realizó  el proceso 

de extendido y volteado de los RCH en un plástico al aire libre bajo techo 

para su secado uniforme ; finalmente se hizo el traslado de los RCH hacia 

la empresa Limapongo donde se realizó  el triturado  de los RCH.  
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Figura 17: Lavado y enjuague del RCH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18:  pre-secado y extendido de los RCH. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 19: Residuo de conos de hilo triturado. 
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4. Dosificación de los RCH 

Se realizo conforme al análisis de resultados de todos nuestros 

antecedentes.  

              Tabla 7. Cuadro de dosificación RCH 
 

DOSIFICACION 

P + 0.00% RCH 

                   P+0.13 %  RCH 

P + 0.26% RCH 

P + 0.39% RCH 

P + 0.52% RCH 

               Fuente: Elaboración propia 

  

Cemento que se empleo  

Se empleo el cemento Sol Pórtland Tipo I teniendo como características técnicas. 
ver figura 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 20: Cemento Sol Pórtland Tipo I características técnicas 

 
Diseño de mezcla de concreto 

“Se efectuará para el diseño de mezcla, previamente con la obtención de 

todos los datos del laboratorio, el diseño se hará la determinación de acuerdo 

con el Comité ACI 21” (American Concrete Institute,1987 p.48) Fabricar un 

concreto de f´c=210.kg. /cm2, hallando la apropiada medida en masa o vol. 
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de los elementos del concreto, el diseño una vez preparado, se calculará las 

dosificaciones de residuo de conos de hilo 0.13%, 0.26% ,0.39% lo mismo 

que 0.52% en relación al peso de cemento. 

 

A. Medición de la resistencia  

TABLA 8. Cuadro para calcular la resistencia del concreto 

 

 

 

 

 

Fuente: comité ACI 211.1 

De acuerdo a la tabla 13 para un f´c=210kg/cm2 se debe sumar 85 kg/cm2, por lo 
tanto, se realizó para un f´cr=295kg/cm2. 

 

B. Contenido de aire: 

TABLA 9. Cuadro para calcular la resistencia del concreto 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fuente: comité ACI 211.1 

TMN ¾”= 2% 
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C. Contenido de agua  

TABLA 10. Tabla para establecer vol. de agua.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: comité ACI 211.1 

De la tabla 10 teniendo como dato del TMN ¾” se determina de contenido de 
agua 205 L. 

 

D. Relación agua cemento 

TABLA 11. Cuadro para establecer relación A /C 

Fuente: comité ACI 211.1  

 

 

 

Efectuando el cálculo por medio de una interpolación se tiene como relación A/C  
X=0.56  
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E. Contenido de cemento  

 

𝑪 =
𝑨𝒈𝒖𝒂 

𝑨

𝑪

=  
𝟐𝟎𝟓

𝟎. 𝟓𝟓
= 𝟑𝟕𝟐. 𝟕𝟐 

Factor de cemento = 
𝒄𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 

   𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒂 𝒃𝒐𝒍𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 
=  

𝟑𝟕𝟐.𝟕𝟐

𝟒𝟐.𝟓
= 𝟖. 𝟕𝟕 𝒃𝒐𝒍𝒔𝒂𝒔   

 
Cemento Sol Pórtland Tipo I peso = 42.5 kg 

F.    Peso del AG  

T.M.N: ¾” ----- >   19.0 mm 

MF del AG ----- >    2.52   

TABLA 12. Cuadro para establecer el peso del AG 

Fuente: comité ACI 211.1 

Tenemos del cuadro un TMN ¾” y MF de 3 se consigue un Vol. AG 0.60m3, por lo 

tanto, para poseer lo que es la masa del AG se tendrá que multiplicar por le P. Unt. 

compactado. 

0.60 m3 X 1572 kg/m3 = 943.2 kg --------- > Peso del AG 

G.    Volumen absoluto  

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑜𝑙 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑙𝑎𝑛𝑑 𝑇𝑖𝑝𝑜 𝐼 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 = 2800 𝑘𝑔/𝑐𝑚 

   
Peso del cemento 

pesos especifico  del cemento  Sol Portland tipo I 
=

372.72 

2800
= 0.13 m3 − − > Vol . Cemento    
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210

1000
= 0.21 𝑚3 − − −  − −>    𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑔𝑢𝑎    

                                                          
2

100
= 0.02 𝑚3  − − − −− >   𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑖𝑟𝑒  

                                           
943.2 kg

2710 kg/m3
= 0.3480 𝑚3   − − − −− > 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 . 𝐴𝐺  

                                           Suma total = 0.708 m3 

G. Vol. del AF   

Agregado fino --------- > 1- 0.708 = 0.292 m3  

H. Peso del AF  

W Af = 2680 x 0.292 = 782.56 kg  

I. Diseño de peso seco  

                                            372.72 kg ----------- > cemento 

210 Lt     -------------- > Agua 

                     943.2 kg   -------------- > Agregado grueso 

                   782.56 kg --------------- > Agregado fino 

Volumen para 1m3 

                                            0.13( m3) ------ >Cemento 

                                            0.21 ( m3) ------ > H2O 

                                            0.02 (m3) ------ > Aire 

                                           0.35  (m3) ------- > A.G 

                                           0.29  (m3) -------- > A.F 

J. Corrección por humedad de los agregados 

Agregado fino: Se sabe que el contenido de humedad AF=3.3%; Hacemos el 

cálculo de 3.3% de valor de diseño del AF:  

= 3.3% X 782.56 kg = 25.82 kg 
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Por consecuencia, AF=782.56+ 25.82------- >808.38kg 

Agregado grueso:  se sabe que el contenido de humedad AG= 0.2%; Hacemos el 

cálculo de 0.2% de valor de diseño del AG: 

------>  0.2% x 943.2 kg =1.89 kg 

Por consecuencia, AG = 943.2 + 1.89 = 945.09 kg 

K. Humedad superficial  

Hs = 𝑤% − Absorción%  

                                       Hs. Agregado fino ------------- > 3.3% - 1.5%= 1.8% 

                                      Hs. Agregado grueso ----------> 0.2% - 0.8%= 0.60% 

L. Aporte de agua a la mezcla  

𝐴𝑔𝑢𝑎 = (𝑤% − Absorción  )𝑥
w seco del agregado 

100
 

                                14.08 Lt -------- > Contribución del agua del AF   

                                 5.65 Lt --------- > Contribución del agua del AG 

                 Contribución total de agua = 19.73 Lt                                   

M. Agua efectiva  

Volumen de agua − Vol. agua aportada por la mezcla 

                                    210 - 19.73 = 190.27 Lt 

N. Proporción del diseño en peso y volumen  

Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (Lt) 

372.72 808.38 945.09 190.27 

  

 

 

 

3.6. Método de análisis de datos  

372.72/372.72 808.38/372.72 945.09/372.72 190.27/8.77  

1.00 2.16  2.53 21.69 
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“Los formatos empleados deben incluir para especificar resultados de 

muestras que serán llevadas a laboratorio y en campo, el instrumento 

empleado con fin de recolección de información contendrá confiabilidad y 

validez, debido que es un hecho real la observación”. (Borja ,2013, p.35) 

Incluiremos acá procesamientos de datos extraídos a través de ensayos de 

laboratorio, después de que se procesaron nuestros datos, conseguiremos 

resultados que tendremos que discutir, así como también interpretar, análisis 

del resultado depende en expresar lo hallado, vinculado con las dificultades 

de nuestra investigación, estos objetivos señalados, con consecuencia de 

ratificar o rechazar teorías planteadas. 

Emplearemos un método descriptivo, así como también deductivo, en vista 

de que una investigación cuantitativa, así como también se cogerá datos 

cuantitativos sobre las variables, teniendo como objetivos trazados 

3.7. Aspectos éticos  

El documento presente escrito se lleva a cabo con principios de autenticidad 

y veracidad; en los distintos capítulos el desarrollo  del contenido se respetó 

lo que son las citas conforme a las teorías que se ubican redactadas, así 

como también conceptos que se encuentran precisamente especificadas en 

las referencias bibliográficas como lo decreta  la universidad cesar vallejo 

efectuando la norma ISO – 690, así mismo el trabajo que se ejecutara en 

campo será  clasificado  únicamente para la aplicación en el presente estudio 

de investigación. 
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IV. RESULTADOS 

1. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 

DENOMINACIÓN DEL PROYECTO: “Incorporación de residuos de conos de hilo 

en las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima -2023” 

 

Ubicación politica : 

 

Departamento : Lima 

 

Provincia : Lima  

 

Distrito : Chorrillos  

 

 

Figura 21: Mapa de ubicación de la provincia de Lima 
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Limites: 

Norte    :   Huaral. 

Sur       :    Cañete . 

 Este    :   Canta y  Huarochirí 

Oeste   :    callao y  el oceaño Pacífico  

Ubicación geográfica : 

Lima posee las siguientes coordenadas geográficas: Latitud sur 12º 2′ 43”y  77º 

18′ 52” Oeste Esta provincia cuenta con una superficie de 2 672,30 km2, tiene 

154 m.s.n.m.  de altitud. 

 

Clima  : 

El clima del distrito de chorrillos es de humedad muy intensa  asi como tambien 

suaves llovisnas en junio como setiempbre ,y un verano calido en diciembre como 

lo es en  marzo. 

 

2. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

Se empleo las  denominaciones siguientes para distinguir probetas asi como 

tambien vigas  . 

Tabla 13. Identificación de las dosificaciones utilizadas  

DESCRIPCION IDENTIFICACIÓN 

C° Patrón P + 0.00% RCH 

C° Patrón más 0.13% de Residuo de conos de hilo. P + 0.013% RCH 

C° Patrón más 0.26% de Residuo de conos de hilo. P + 0.26% RCH 

C° Patrón más 0.39% de Residuo de conos de hilo. P + 0.39% RCH 

C° Patrón más 0.52% de Residuo de conos de hilo. P + 0.52% RCH 

Fuente: Elaboración propia  

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Huarochir%C3%AD
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
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2.1. Ensayos en agregados 

 

La caracteristicas mejor tanto  de finos  y grueso  referente a nuestro diseño de 

mezcla, llevamos  acabo la  granulometría  de  3 direntes  canteras a fin de 

conseguir la mejor gradación en el agregados. Fueron estas las cantera Trapiche, 

Carapongo y Samuel, el agregado   de la cantera Trapiche cumplio  la  mejor  

gradación   , conteniendo los resultados siguiente . Se efectuo la granulometría, 

contenido de humedad, absorción, w especifico, PUC  y suelto. 

Analisis granulometrico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Tamices para análisis granulométrico 

 

Granulometría del AF 

 

Empleamos el juego de las mallas 3/8” descendentemente  hasta la malla N°100.  

Posterior a ella se peso el contenido de cada tamiz, para luego adquirir los datos 

para de esta manera poder efectuar  la tabla 14. 

 

Tabla 14. Granulometría del AF 
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AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

1/2 “ 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00  

3/8 “ 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 

No. 4 4.78 22.9 3.6 3.6 96.4 95 100 

No. 8 2.38 94.8 15.1 18.7 81.3 80 100 

No. 16 1.19 159.3 25.3 44.0 56.0 50 85 

No. 30 0.60 145.8 23.2 67.2 32.8 25 60 

No. 50 0.30 86.3 13.7 80.9 19.1 05 30 

No. 100 0.15 30.0 4.8 85.7 14.3 0 10 

FONDO  90.1 14.3 100.0 0.00 0 0 

 MF 3.00 

TMN      N°4 

Fuente: Elaboración propia  

Teniendo de esta manera  el siguiente esquema  de la curva granulométrica a fin 

de  establecer si cumple el AF con el rango conforme lo indica  la norma ASTM C33. 

 

Figura 23. Curva granulométrica del AF 
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Interpretación: Como observamos en la figura Nº 23 la curva granulométrica 

de los finos se ubica entre los limites permisible de acuerdo con la ASTM C 

33 y teniendo un MF =3.00. 

 

Granulometría del agregado grueso 

Se empleo para este ensayo las mallas  2”, 1½”, 1”, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8, 

N°16, N°30, N°50 y N°100, consiguiendo l siguiente datos que se aprecia en la 

siguiente  tabla Nº15. 

Tabla 15. Granulometría del AG 

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO # 67 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

    

2 in 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0   

1 1/2 in 37.50 0.00 0.0 0.0 100.0   

1 in 24.00 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100 

3/4 in 19.05 20.1 1.0 1.0 99.0 90 100 

1/2 in 12.50 822.2 42.7 43.7 56.3   

3/8 in 9.53 615.3 32.0 75.7 24.3 20 55 

No. 4 4.76 376.1 19.5 95.2 4.8 0 10 

No. 8 2.38 11.4 0.6 95.8 4.2 0 5 

No. 16 1.18 2.4 0.1 95.9 4.1   

  FONDO  78.1 4.1 100.0 0.00   

  MF 6.64 

 TMN 3/4 in 

Fuente:   Elaboración propia 

 

En el  grafico se aprecia si AG cumple o no, la curva  granulométrica si esta dentro 

del rango  de acuerdo con  la normativa HUSO #67. 

   ABERTURA DE 

TAMICES 

Marco de 8" de 
diámetro 

Peso 
RETENIDO 

 g 
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Retenido 

% 

Acumulado 
Retenido 

% 

Acumulado 
que Pasa 

ESPECIFICACIÓN 

Mínimo Máximo  Nombre mm 
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Figura 24. Curva granulométrica del AG 

 

Interpretación:  Observamos en el grafico Nº 24 la curva            del AG se ubica entre los 

limites permisible conforme el Huso # 67, consiguiendo MF = 6.64 así como también  

TMN=3/4 in. 

 

Contenido de humedad evaporable de los agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Horno de temperatura   
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Contenido de humedad del AF 

Una fracción se cogio del siguiente árido tamizado asi como tambien separado 

para su respectivo pesado en estado normal para luego colocarlo en el horno por 

24horas. 

Tabla 16. Contenido de humedad del AF  

ITEM DESCRIP. UND DATOS CANTERA 

A Peso recipiente (PR) G 26.1  

 

TRAPICHE  

  

B PR + muestra húmeda  G 676.1 

C PR + muestra seca G 655.3 

D CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.3 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación:  Nos dio un resultado de 3.3 % el w% del AF. 

 

Contenido de humedad del agregado grueso 

Se realizó el mismo procedimiento   con el AF. Se posee la  obtencion de la   

tabla 17 con los resultados siguientes. 

 

Tabla 17: Contenido de humedad del AG 

ITEM DESCRIP. UND. DATOS CANTERA 

A Peso recipiente (PR) G 26.1  

 

TRAPICHE  

  

B PR + muestra húmeda  G 1955.55 

C PR + muestra seca G 1951.7 

D CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  Nos dio un resultado de 0.2% el W% de AG. 

 

Peso unitario suelto y compactado de los agregados 



57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Ensayo de peso unitario del AG y AF 

 

 

Peso unitario del AF suelto y compactado  

 

Se procedió con la anotación del peso del molde asi como tambien a  llenar  en caída 

por gravedad los aridos  , posterior a ello  se llevo acabo  a pesar y  efectuar  los 

cálculos siguiente que se aprecia en el cuadro 18. 
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Tabla 18. Peso unitario suelto del AF  

DESCRIP. UND M-1 M-2 M-3 

Peso de molde (PM) g 2363 2363 2363 

Vol. de molde cm3 2760 2760 2760 

PM + muestra suelta (MS) g 6313 6345 6302 

Peso de muestra suelta g 3950 3982 3939 

PESO UNITARIO SUELTO Kg/cm3 1434 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación:  Se tiene el peso unitario del AF suelto nos dio como resultado 

1434 kg/cm3. 

 

Se procedio con el registro de los datos del molde asi como tamabien se efectuo 

el llenado,  compactándolo esta vez   de manera  mecanica , se consiguio los 

datos  como se puede apreciar en el cuadro Nº19. 

 

Tabla 19. Peso unitario compactado del AF  

DESCRIP. UND M-1 M-2 M-3 

Peso de molde (PM) g 2363 2363 2363 

Vol. de M cm3 2760 2760 2760 

P.M + muestra consolidada g 7009 7015 7032 

P. de muestra suelta g 4646 4652 4669 

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/cm3 1687 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: se tiene como peso unitario del AF compactado dando como 

resultado 1687kg/cm3.
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Peso unitario del AG suelto y compactado 

El procedimiento fue d e  l a   misma manera  para el agregado fino, teniendo 

como resultado los datos de la  tabla 20. 

Tabla 20. Peso unitario del AG suelto  

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: Se tiene como   peso unitario del AG suelto dando como resultado 

1415 kg/cm3 

El proceso se desarrollo d e  l a  misma manera que  para el agregado fino, 

teniendo como resultado los datos de la tabla 21. 

Tabla 21. Peso unitario compactado del agregado grueso  

Fuente. Elaboración propia  

Interpretación:  Se tiene como peso unitario del AG compactado dando como 

resultado 1572kg/cm3 

Densidad relativa de los agregados 

 

Peso específico y absorción del AF 

Se consiguieron los datos cumpliendo la norma ASTM C-128. Teniendo como  

resultado los datos de la tabla 22 

DESCRIP. UND M-1 M-2 M-3 

Peso de molde (PM) g 5096 5096 5096 

Vol. de M. cm3 0.00953 0.009530 0.009530 

P.M + muestra suelta g 18582 18572 18582 

P.de muestra suelta g 1415125 1414076 1415125 

PESO UNITARIO SUELTO Kg/cm3 1415 

DESCRIP. UND M-1 M-2 M-3 

Peso de molde (PM) g 5096 5096 5096 

Vol. de M. cm3 0.00953 0.00953 0.00953 

Peso de molde + muestra consolidada g 20022 20102 20103 

Peso de muestra suelta g 14926 15006 15007 

PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/cm3 1572 
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Figura 27. Ensayo de gravedad especifica del AF 

 

Tabla 22. Peso específico y absorción del AF   

Fuente:  Elaboración propia  

 DESCRIP. M-1 M-2 PROMEDIO 

A Peso de la arena S.S.S+ peso balón + 

Peso de agua 

g 982.12 982.5 982.3 

B Peso de la arena S.S.S + Peso Balon g 671.75 670.8 671.3 

C Peso del Agua (W = 1- 2) g 310.36 311.7 311.0 

D Peso de la Arena Seca al Horno + Peso 

del balón   

g/cc 663.9 663.4 663.35 

E Peso del Balon N° 2 g/cc 171.5 170.8 171.15 

F Peso de la Arena Seca al Horno (A= 4 -5) g/cc 492.4 492.6 492.50 

G Volumen de Balon (V= 500) cc 497.4 497.9 497.7 

Pe Bulk (Base seca) o Peso específico de 

masa = D/(B+A-C) 

g/cc 2.63 2.65 2.64 

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso específico 

SSS = A/(B+A-C) 

g/cc 2.67 2.69 2.68 

Pe Aparente (Base seca) o Peso 

específico aparente = D/(B+D-C) 

g/cc 2.75 2.76 2.75 

% Absorción = 100*((A-D) /D) % 1.5 1.5 1.5 
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Interpretación: Se tiene el peso específico del AF dando como resultado 2680 

kg/cm3, así como también 1.5% de absorción.  

Peso específico y absorción del AG 

El ensayo se llevo acabo cumpliendo el procedimiento mediante la norma ASTM C-

127. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Gravedad especifica del AG 

Tabla 23. Peso específico y absorción del AG  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Tenemos del AG su peso específico dando como resultado 2740 

kg/cm3, así como también 0.8% de absorción.

DESCRIP.     M- Nº1    M- Nº2 PROMEDIO 

Peso de la muestra sumergida canastilla  G 418.0 489.5 453.8 

Peso de la muestra sat. Sup. seca G 660.2 769.6 714.9 

Peso de la muestra seco G 654.9 763.2 709.1 

PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S g/cc 2.73 2.75       2.74 

PESO ESPECIFICO DE MASA  g/cc 2.70 2.72       2.71 

PESO ESPECIFICO APARENTE g/cc 2.76 2.79      2.78 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) % 0.8 0.8      0.8 
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2.2. Diseño de mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 (ACI 211.1) 

Para diseñar la  mezcla  se siguio el proceso de acuerdo con el ACI211.1 a fin de 

conseguir  una resistencia de concreto 210kg/cm2. Mediante los resultados 

conseguido de los  de los aridos, se tiene un resumen en la tabla 24 de estas 

propiedades . 

Tabla 24. Datos de los agregados  

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaboración propia  

 

Objetivo especifico N°1: Determinar cómo influye la incorporación de residuos 

de conos de hilo en las propiedades físico del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-

2023. 

2.3. PROPIEDADES FÍSICAS. 

 

Medición del  asentamiento, consistencia y trabajabilidad (ASTM C143) 

El proceso se dio con el relleno del molde con la ayuda de un cucharon en 03 capas, 

así como también haciendo la compactación con 25 varilladas para cada capa, al 

término de ello se continuo con el proceso de enrazar y por último se procedió con 

el retiro del molde para cuantificar la distancia de altura que hay de asentamiento. 

ITEM AF AG 

MF 3 6.64 

TMN N°4 (4.78mm)            3/4 in 

Peso unitario suelto (PUS) 1434 kg/m3 1415 kg/cm3 

PU compactado 1687kg/m3 1572kg/cm3 

P. especifico 1.5% 0.8% 

Contenido de humedad 3.3% 0.2% 

Absorción             1.5% 0.80% 

Peso específico del cemento 2800 kg/m3 
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Figura 29.  Asentamiento y consistencia del Cº 

 

Se efectuó la tabla 25 con los resultados obtenidos: 

 

Tabla 25. Asentamiento resumen de las mezclas de C°    

Fuente:  Elaboración propia  

 

Vemos en la figura Nº30 un cuadro para distinguir las diferencias de asentamiento, 

de las        distintas dosificaciones de residuos de conos de hilo. 

 

 

RESUMEN DEL ASENTAMIENTO 

 

DOSIFICACION 

ASENTAMIENTO  

CONSISTENCIA 

 

TRABAJABILIDAD in Cm 

P + 0.00% RCH 4 10.16 Plástica  Trabajable  

P + 0.13% RCH 
3 

3

4 
9.5 Plástica  Trabajable  

P + 0.26% RCH 
3 

3

4 
9.5 Plástica  Trabajable  

P + 0.39% RCH 
3 

1

2 
8.8 Plástica  Trabajable 

P + 0.52% RCB 3  7.6 Plástica  Trabajable  
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Figura 30. Asentamiento de las mezclas de C° 

Interpretación: Los datos obtenidos de asentamiento al incorporar RCH en 

diferente dosificaciones  de 0.00% 0.13% , 0.26%, 0.39% , y 0.52% , se tuvo  10.16 

cm ,9.5cm, 9.5cm, 8.8cm y 7.6 cm respectivamente , podemos hacer la deduccion   

que el slump disminuye con relacion al concreto sin adiccion  . Concluyendo de 

esta manera  que a medida que aumentamos la dosificacion el concreto  es menos 

trabajable.  

Medición del peso unitario del concreto (ASTM C138) 

Para ellos se empleo el molde conocido como  Olla de Washington, se empezó con 

el proceso de rellenar el molde o olla con 3 capas de concreto para  las distintas 

dosificaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Olla de Washington  
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En la tabla 26 se puede observar e l  rendimiento del concreto que se obtuvieron 

por medio de las distintas dosificaciones que se emplearon. 

Tabla 26. Peso unitario y rendimiento del concreto patrón y dosificaciones   

Fuente: Elaboración propia  

 

Interpretación: Podemos ver los resultados siguiente que se consiguieron del 

ensayo de PUC del N°18 de la tabla hasta la tabla N°22 como tanto para las 

distintas  dosificaciones que se emplearon, se puede ver en el cuadro para el 

concreto patrón como es tambien para las  muestras de 0.13%  , 0.26%, 0.39% , y 

0.52% de RCH. 

 

Medición del contenido de aire del concreto (ASTM C231) 

 

Con la obtencion  PUC, se  preocedio con el  mismo molde ya rellenado de mezla 

para posteriormente  cerrar la olla, despues  de ello se ingreso agua por unas de 

las llaves de purga hasta que el agua emerja, por ultimo  se realizo  la anotación de 

los datos obtenidos. 

 

 

DESCRIP. UND PATRON 0.13% 0.26% 0.39%         0.52% 

Peso del molde kg 3.537 3.537 3.537 3.537 3.537 

Volumen del molde m3 0.007 0.007 0.007 0.007    0.007 

Peso del molde + 

Concreto 

compactado 

 

kg 

 

19.625 

   

19.53 

 

19.50 

 

19.38 

19.38 

Peso del concreto kg 16.088 15.99 15.96 15.88 15.84 

Peso unitario del 

concreto PUC 
kg/m3 2298.5 2284.3 2280 2268 2263 

Peso unitario 

teórico PUT 
kg/m3 2344 2344 2344 2344 2344 

Rendimiento del 

concreto 

 
0.98 

 
0.97 0.97 0.97      0.97 

  Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple 
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Figura 32. Ensayo de contenido de aire 

 

En la tabla N°27 se tiene los resultados de las diferentes dosificaciones  obtenidas. 

Tabla 27. Contenido de aire de las mezclas de C°  

Fuente: Elaboración propia  

 

Interpretación: Se obtuvo los datos  para el patrón y las dosificaciones de 0.13%  

, 0.26%, 0.39% , y 0.52% fueron 2.2%, 2.3%,2.3%,2.5% y 2.8% cumpliendo de 

esta manera los diseños  comteplados con el contenido de aire excepto la ultima 

dosificacion  que no llega a cumplir con el diseño ,ver tabla 27. 

RESUMEN 

 

DOSIFICACION 

CONT. DE AIRE 

DE DISEÑO (%) 

CONT.O DE AIRE 

OLLA 

WASHINTONG (%) 

 

P + 0.00% RCH 2.0 2.2         Cumple 

P + 0.13% RCH 2.0 2.3         Cumple 

P + 0.26% RCH 2.0 2.3          Cumple 

P + 0.39% RCH 2.0 2.5          Cumple 

P + 0.52% RCH 2.0 2.8        No Cumple 
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Objetivo específico N°2: Determinar cómo influye la incorporación de residuos 

de conos de hilo en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Lima-2023 

 

2.4 . PROPIEDADES MECANICAS  

Resistencia en compresión 

 

Posteriormente las probetas  con las diferentes dosificaciones  se llevaron al equipo 

en donde  se  sometió estos a los 7,14 y 28 días a esfuerzos correspondientemente 

como se  puede observar ,ver figura 33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Probetas  rotas en resistencia en compresión. 

 

A.  Resistencia  en compresión a los 7 días. 

Se tiene  en la tabla Nº28 la recopilación  de datos que se obtuvo  de resistencia en 

compresión de todas las dosificaciones diferentes empleadas a la edad de 7 días. 
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Tabla 28. Resistencia en compresión a los 7 días de edad.  
 

 

IDENTIFIC 

ACIÓN 

   

DIA 

 

F. MAX. 

Kgf 

 

A 

CM2 

 

ESFUERZO 

KG/CM2 

F’C 

DISEÑO 

KG/CM2 

 

%F’C 

 

TIPO DE 

ROTURA 

 

PROME DIO 

kg/cm2 

P + 0.00%  

RCH 
7 14153.4 80.0 177.0 210.0 84.3 IV 

 

 

 

171.1 

P + 0.00% 

RCH 
7 13918.9 80.3 173.4 210.0 82.6 V 

P + 0.00% 

RCH 
7 13205.1 81.1 162.9 210.0 77.6 III 

P + 0.13% 

RCH 
7 14051.5 79.8 176.1 210.0 83.8 II 

 

 

 

173.0 

P + 0.13% 

RCH 
7 13643.6 80.6 169.3 210.0 80.6 III 

P + 0.13% 

RCH 
7 13857.7 79.8 173.7 210.0 82.7 V 

P + 0.26% 

RCH 
7 14051.5 80.6 175.8 210.0 83.7 IV 

 

 

 

177.2 

P + 0.26% 

RCH 
7 13843.6 79.8 178.5 210.0 85.0 V 

P + 0.26% 

RCH 
7 13857.7 79.8 177.2 210.0 84.4 III 

P + 0.39% 

RCH 
7 15112.0 80.0 189.0 210.0 90.0 V 

 

 

 

185.7 

P + 0.39% 

RCH 
7 14999.8 80.3 186.8 210.0 89.0 V 

P+0.39% 

 RCH 
7 14693.9 81.1 181.2 210.0 86.3 V 

P + 0.52% 

RCH 
7 13990.3 79.8 175.3 210.0 83.5 III 

 

 

 

 

174.5 
P + 0.52% 

RCH 
7 13847.5 80.6 171.8 210.0 81.8 IV 

P + 0.52% 

RCH 
7 14071.9 79.8 176.3 210.0 84.0 III 

 Fuente: Elaboración propia  
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observamos en la  figura 34 para explicar de tal forma la resistencia a los 7 días   

de edad que alcanzo con las distintas  dosificaciones de RCH que se empleo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Resistencia en compresión a los 7 días 

Interpretación: Tenemos los resultado del concreto patrón como tambien las 

dosificaciones con incorporacion de RCH fueron de 0.00%(171 kg/cm2)  0.13% 

(173 kg/cm2), 0.26%(, 177.2 kg/cm2), 0.39%(185.7 kg/cm2) y 0.52%( 174.5 

kg/cm2). Conteniendo una mejora en la resistencia a la edad de los 7 dias la 

dosificacion  P + 0.39% RCH superando en 8.53% al concreto patrón ,ver  la figura 

34.  

B. Resistencia en compresión a los 14 días. 

Se tiene  en la tabla Nº29 la recopilación  de datos que se obtuvo  de resistencia en 

compresión de todas las dosificaciones diferentes empleadas a la edad de 14 días. 

Tabla 29. Resistencia en compresión de las dosificaciones a los 14 días 

 

IDENTIFIC 

ACIÓN 

   

EDAD  

DIAS 

 

F. MAX. 

Kgf 

 

A 

CM2 

 

ESFUERZO 

KG/CM2 

F’C 

DISEÑO 

KG/CM2 

 

%F’C 

 

TIPO DE 

ROTURA 

 

PROME DIO 

kg/cm2 

P + 0.00%  

RCH 
14 16437.6 80.1 205.2 210.0 97.7 V 

 

 

208.6 P + 0.00% 

RCH 
14 16641.5 80.1 207.7 210.0 98.9 V 

171.1
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P + 0.00% 

RCH 
14 17029 80.0 213.0 210.0 101.4 V 

P + 0.13% 

RCH 
14 17049.4 79.8 213.6 210.0 101.7 III 

 

 

211.5 P + 0.13% 

RCH 
14 17080.0 80.4 212.3 210.0 101.1 V 

P + 0.13% 

RH 
14 16743.5 80.3 208.6 210.0 99.3 V 

P + 0.26% 

RCH 
14 17049.4 79.8 217.9 210.0 103.8 V 

 

 

218.0 P + 0.26% 

RCH 
14 17080.0 80.4 222.1 210.0 105.8 III 

P + 0.26% 

RCH 
14 16743.5 80.3 213.9 210.0 101.9 V 

P + 0.39% 

RCH 
14 18477.0 80.0 231.1 210.0 110.0 IV 

 

 

229.2 P + 0.39% 

RCH 
14 18405.6 80.1 229.1 210.0 109.4 V 

P+0.39% 

 RCH 
14 18201.6 80.3 226.7 210.0 108.4 III 

P + 0.52% 

RCH 
14 17559.2 80.1 219.2 210.0 104.4 II 

 

 

 

219.3 

P + 0.52% 

RCH 
14 1745.3 80.4 217.0 210.0 103.3 III 

P + 0.52% 

RCH 
14 17753. 80.1 221.6 210.0 105.5 V 

  

Fuente: Elaboración propia  

 

 

observamos en la  figura 35 para explicar de tal forma la resistencia a los 14  días   

de edad que alcanzo con las distintas  dosificaciones de RCH que se empleo. 
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Figura 35. Resistencia en compresión a los 14 días  

 

Interpretación: Tenemos los resultado del concreto patrón como tambien de las 

dosificaciones con incorporacion de RCH  fueron de 0.00%(208.5 kg/cm2)  0.13% 

(211.50 kg/cm2), 0.26%(, 218 kg/cm2), 0.39%(229.20kg/cm2) y 0.52%( 219.30 

kg/cm2). Conteniendo una mejora en la resistencia a la edad de 14 dias la 

dosificacion  P + 0.39% RCH superando en 9.87% al concreto patrón ,ver  la figura 

35.  

 

C. Resistencia en compresión a los 28 días. 

Se tiene  en la tabla Nº30 la recopilación  de datos que se obtuvo  de resistencia en 

compresión de todas las dosificaciones diferentes empleadas a la edad de 28 días. 

 

Tabla 30. Resistencia en compresión de las dosificaciones a los 28 días  

 

%   

   

EDAD  

DIAS 

 

F. MAX. 

Kgf 

 

A 

CM2 

 

ESFUERZO 

KG/CM0,00

132 

F’C 

DISEÑO 

KG/CM2 

 

%F’C 

 

TIPO DE 

ROTURA 

 

PROM. 

kg/cm2 

P + 0.00%  

RCH 
28 19792 80.0 247.5 210.0 117.9 III 

 

 

P + 0.00 % RCH 

 
P + 0.13 % RCH 

 
P + 0.26 % RCH 

 
P + 0.29 % RCH 

 
P + 0.52 % RCH 
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P + 0.00% 

RCH 
28 20108.5 80.3 250.5 210.0 119.3 V 

249.5 

 

 P + 0.00% 

RCH 
28 20057.5 80.1 250.3 210.0 119.2 IV 

P + 0.13% 

RCH 
28 20516.4 80.1 256.1 210.0 212.9 V 

 

 

254.6 P + 0.13% 

RCH 
28 20404.2 80.1 254.7 210.0 121.3 III 

P + 0.13% 

RCH 
28 20241.0 80.0 253.1 210.0 210.5 V 

P + 0.26% 

RCH 
28 20516.4 80.1 268.6 210.0 127.9 V 

 

 

265 P + 0.26% 

RCH 
28 20404.2 80.1 260.1 210.0 123.9 V 

P + 0.26% 

RCH 
28 20241.0 80.0 266.1 210.0 126.7 IV 

P + 0.39% 

RCH 
28 22484.4 80.0 281.2 210.0 133.9 IV 

 

 

 

277.2 

P + 0.39% 

RCH 
28 21669.2 80.1 270.8 210.0 129.0 V 

P+0.39% 

 RCH 
28 

 

22453.8 80.3 279.7 210.0 133.2 III 

P + 0.52% 

RCH 
28 21597.2 80.1 269.6 210.0 128.4 II 

 

 

 

268.2 

P + 0.52% 

RCH 
28 21434.1 80.4 266.6 210.0 126.9 III 

P + 0.52% 

RCH 
28 21525.9 80.1 268.7 210.0 127.9 V 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

observamos en la  figura 36 para explicar de tal forma la resistencia a los 28  días 

de edad que alcanzo con las distintas  dosificaciones de RCH que se empleo 
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Figura 36. Resistencia en compresión a los 28 días 

Interpretación: El concreto patrón, así como también la incorporación de RCH con 

dosificaciones de 0.13%, 0.26%, 0.39% y 0.52% fueron 249.50 kg/cm2, 254.60 

kg/cm2, 265 kg/cm2, 277.20 kg/cm2 y 268.20 kg/cm2. Conteniendo una mejora en 

la resistencia a la edad de los 28 días la dosificación de P + 0.39% RCH superando 

en 9.87% al concreto patrón. Ver figura 36. 

D. Resumen de 7, 14 y 28 días de la resistencia en comprensión. 

Tabla 31. Resumen de 7, 14 y 28 días de la resistencia en compresión 

 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia  

observamos en la  figura 37 un resumen para explicar la resistencia a los 7,14 y 

28  días de edad  que alcanzo con las distintas  dosificaciones de RCH que se 

empleo. 

 

%  

 

7 DIAS 

 

 14 DIAS 

 

28 DIAS 

P + 0.00% RCH 171.1 208.6 249.5 

P + 0.13% RCH 173.0 211.5 254.6 

P + 0.26% RCH 177.2 218.0 265.0 

P + 0.39% RCH 185.7 229.2 277.2 

P + 0.52% RCH 174.5 219.3 268.2 

249.5

254.6

265

277.2

268.2

235

240

245

250

255

260

265

270

275

280

P+0.00% RBH P + 0.13% RBH P + 0.26% RBH P + 0.39%  RBH P + 0.52% RBH
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P + 0.00% RCH      P + 0.13% RCH         P + 0.26% RCH        P + 0.39% RCH          P + 0.52% RCH    
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Figura 37. Resumen a los 7, 14 y 28 días de la resistencia en compresión  

 

Interpretación:  observamos en la figura Nº 37 un resumen de las diferentes 

edades a los 7, 14 y 28 días de la resistencia en compresión, se obtuvieron los 

datos promedios del concreto patrón tanto como para las dosificaciones 0.13%, 

0.26%, 0.39% y 0.52%. Como podemos observar a medida que incrementamos la 

dosificación se mira un aumento de la resistencia a comprensión y al llegar a 0.52% 

la resistencia empieza a disminuir. Teniendo de esta manera que la incorporación 

al concreto en 0.39% de RCH obtenemos la resistencia superior en las diferentes 

edades. De tal forma mejorando al concreto sin adicción en 8.53%, 9.87% y 11.10% 

respectivamente. 

 

 2.4.2. Compresión diametral esfuerzo a la tracción (ASTM C496) 

 

Posteriormente las probetas  con las diferentes dosificaciones  se llevaron al equipo 

en donde  se  sometió estos a los 7,14 y 28 días a esfuerzos correspondientemente 

como se puede observar .ver figura 38. 

 

P + 0.00% RBH P + 0.13% RBH P + 0.26% RBH P + 0.39% RBH P + 0.52% RBH

7 DIAS 171.1 173 177.2 185.7 174.5

14 DIAS 208.6 211.5 218 229.2 219.3

28 DIAS 249.5 254.6 265 277.2 268.2

171.1 173 177.2
185.7

174.5

208.6 211.5 218
229.2

219.3

249.5 254.6
265

277.2
268.2

300

250

200

150

100

50

0

P + 0.00% RCH               P + 0.13% RCH            P + 0.26% RCH          P + 0.39% RCH             P + 0.52% RCH   
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Figura 38. Ensayos de resistencia en tracción 

 

A.  Resistencia a la tracción a los 7 días. 

Se tiene  en la tabla Nº32 la recopilación  de datos que se obtuvo  de resistencia en  

tracción  de todas las dosificaciones diferentes empleadas a la edad de 7 días. 

Tabla 32. Resistencia a la tracción a los 7 días  

 

%   

  

EDAD  

Ø 

(CM)  

CARGA 

(KG) 

CARGA 

 KN 

RESISTENCIA  

(kg/cm2) 

PROM. 

(kg/cm2) 

P + 0.00% RCH 7 10.8 63.8 6509.8 20.6  

20.4 P + 0.00% RCH 7 10.11 63.7 6490.4 20.4 

P + 0.00% RCH 7 10.10 63.2 6442.0 20.3 

P + 0.13% RCH 7 10.12 66.1 6742.3 21.2 21.1 

P + 0.13% RCH 7 10.11 65.0 6626.0 20.9 

P + 0.13% RCH 7 10.12 66.7 6742.3 21.2 

P + 0.26% RCH 7 10.11 72.3 6626.0 20.9 21.8 

P + 0.26% RCH 7 10.12 72.4 6800.4 21.4 

P + 0.26% RCH 7 10.11 69.3 7371.9 23.2 

P + 0.39% RCH 7 10.12 69.5 7091.0 22.3 22.3 

P + 0.39% RCH 7 10.8 68.9 7023.2 22.2 

P + 0.39% RCH 7 10.09 70.3 7168.5 22.6 

P + 0.52% RCH 7 10.11 72.4 7381.6 23.2 23.0 

P + 0.52% RCH 7 10.13 71.1 7246.0 22.8 
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Fuente: Elaboración propia  

observamos en la  figura 39 para explicar de tal forma la resistencia a los 7  días 

de edad que alcanzo con las distintas  dosificaciones de RCH que se empleo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Gráfico de resistencia a la tracción a los 7 días 

 

Interpretación: Tenemos los resultado del concreto patrón como tambien las 

dosificaciones con incorporacion de RCH estas fueron de 0.00%(20.40 kg/cm2)  

0.13% (21.40 kg/cm2), 0.26%(21.80 kg/cm2), 0.39%(22.30 kg/cm2) y 0.52%( 23.00 

kg/cm2). Conteniendo una mejora de la resistencia  a tracción a la edad de los 7 

dias la dosificacion  P + 0.52% RCH superando en 9.87% al concreto patrón ,ver  la 

figura 39. 

 

B. Resistencia a la tracción a los 14 días. 

 

Se tiene  en la tabla Nº33 la recopilación  de datos que se obtuvo  de resistencia en  

tracción  de todas las dosificaciones diferentes empleadas a la edad de 14 días. 

 

Tabla 33. Resistencia a la tracción a los 14 días  

P + 0.52% RCH 7 10.11 72.1 7381.6 23.2 

20.4
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P + 0.00% RCH      P + 0.13% RCH         P + 0.26% RCH        P + 0.39% RCH          P + 0.52% RCH    
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Fuente: Elaboración propia  

observamos en la  figura 40 para explicar de tal forma la resistencia a los 14  días 

de edad que alcanzo con las distintas  dosificaciones de RCH que se empleo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Gráfico de resistencia a la tracción a los 14 días 

 

 

%   

 

EDAD  

Ø 

(CM)  

CARGA 

(KG) 

CARGA KN 
RESISTENCIA  

(kg/cm2) 

PROM. 

(kg/cm2) 

P + 0.00% RCH 14 10.08 69.5 7091.0 22.4 22.26 

P + 0.00% RCH 14 10.11 69.4 7071.16 22.3 

P + 0.00% RCH 14 10.10 68.9 7023.2 22.1 

P + 0.13% RCH 14 10.12 71.8 7323.5 23.0 22.90 

P + 0.13% RCH 14 10.11 70.7 7207.2 22.7 

P + 0.13% RCH 14 10.12 72.4 7323.5 23.0 

P + 0.26% RCH 14 10.11 78.0 7207.2 22.7 23.63 

P + 0.26% RCH 14 10.12 78.1 7381.6 23.2 

P + 0.26% RCH 14 10.11 75.0 7953.2 25.0 

P + 0.39% RCH 14 10.12 74.7 7614.1 23.9 24.03 

P + 0.39% RCH 14 10.08 75.2 7672.2 24.2 

P + 0.39% RCH 14 10.09 74.0 7604.4 24.0 

P + 0.52% RCH 14 10.11 75.3 7681.9 24.2 24.43 

P + 0.52% RCH 14 10.13 80.9 8253.6 25.9 

P + 0.52% RCH 14 10.11 79.2 7681.9 24.2 

P + 0.00% RCH      P + 0.13% RCH         P + 0.26% RCH        P + 0.39% RCH          P + 0.52% RCH    
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Interpretación Tenemos los resultado del concreto patrón como tambien las 

dosificaciones con incorporacion de RCH estas fueron de 0.00%(22.26 kg/cm2)  

0.13% (22.90 kg/cm2), 0.26%(23.63 kg/cm2), 0.39%(24.03 kg/cm2) y 0.52%( 24.30 

kg/cm2). Conteniendo una mejora de la resistencia  a tracción a la edad de los 14 

dias la dosificacion  P + 0.52% RCH superando en 9.16% al concreto patrón ,ver  la 

figura 40. 

. 

 

C. Resistencia en tracción a los 28 días. 

 

Se tiene en la tabla Nº34 la recopilación de datos que se obtuvo de resistencia en 

tracción de todas las dosificaciones diferentes empleadas a la edad de 28 días. 

Tabla 34. Resistencia en tracción a los 28 días  

Fuente: Elaboración propia  

 

 

% 

 

EDAD  

Ø 

(CM)  

CARGA 

(KG) 

CARGA 

 KN 

RESISTENCIA  

(kg/cm2) 

PROM. 

(kg/cm2) 

P + 0.00% RCH 28 10.10 79.6 8114.4 25.6  

25.50 P + 0.00% RCH 28 10.09 79.4 8094.4 25.5 

P + 0.00% RCH 28 10.10 78.9 8044.4 25.4 

P + 0.13% RCH 28 10.11 81.9 8354.2 26.3 26.20 

P + 0.13% RCH 28 10.9 80.8 8234.3 26.0 

P + 0.13% RCH 28 10.10 82.5 8354 26.3 

P + 0.26% RCH 28 10.10 88.3 8234.3 26.0 26.96 

P + 0.26% RCH 28 10.12 88.4 8414.2 26.5 

P + 0.26% RCH 28 10.11 85.2 9003.7 28.4 

P + 0.39% RCH 28 10.10 84.9 8654.0 27.3  

27.36 P + 0.39% RCH 28 10.09 85.5 8713.9 27.5 

P + 0.39% RCH 28 10.09 84.8 8644.0 27.3 

P + 0.52% RCH 28 10.10 85.6 8723.9 27.5  

28.1 P + 0.52% RCH 28 10.11 91.3 9313.5 29.3 

P + 0.52% RCH 28 10.10 89.6 8723.9 27.5 
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observamos en la  figura 41 para explicar de tal forma la resistencia a los 28  días 

de edad que alcanzo con las distintas  dosificaciones de RCH que se empleo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Gráfico de resistencia a la tracción a los 28 días 

Interpretación: Tenemos los resultado del concreto patrón como tambien las 

dosificaciones con incorporacion de RCH estas fueron de 0.00%(25.50 kg/cm2)  

0.13% (26.20 kg/cm2), 0.26%(26.96 kg/cm2), 0.39%(27.36 kg/cm2) y 0.52%( 28.10 

kg/cm2). Conteniendo una mejora de la resistencia  a tracción a la edad de los 28 

dias la dosificacion  P + 0.52% RCH superando en 10.19% al concreto patrón ,ver  

la figura 40. 

D. Resumen a los 7, 14 y 28 días de la resistencia en tracción. 

Tabla 35. Resumen de la resistencia en compresión del concreto a los 7, 14 y 28 

días   

 Fuente:  Elaboración propia  

 

% 

 

7 DIAS 

 (kg/cm2) 

 

14 DIAS 

(kg/cm2) 

 

28 DIAS 

(kg/cm2) 

P + 0.00% RCH 20.40 22.26 25.50 

P + 0.13% RCH 21.10 22.90 26.20 

P + 0.26% RCH 21.80 23.63 26.96 

P + 0.39% RCH 22.30 24.03 27.36 

P + 0.52% RCH 23.00 24.43 28.1 
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P + 0.00% RCH    P + 0.13% RCH         P + 0.26% RCH        P + 0.39% RCH          P + 0.52% RCH   
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observamos en la figura 42 un resumen para explicar la resistencia a los 7,14 y 28 

días de edad que alcanzo con las distintas dosificaciones de RCH que se empleó. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 42. resumen a los 7, 14 y 28 días de resistencia a la tracción 

 

Interpretación: observamos en la figura Nº 42 un resumen de las diferentes edades 

a los 7, 14 y 28 días de la resistencia en tracción, se obtuvieron los datos promedios 

del concreto patrón tanto como para las dosificaciones 0.13%, 0.26%, 0.39% y 

0.52%. Como podemos observar a medida que incrementamos la dosificación se 

mira un aumento de la resistencia. Teniendo de esta manera que la incorporación 

al concreto en 0.52% de RCH obtenemos la óptima resistencia en las diferentes 

edades. De tal forma mejorando al concreto sin adicción en 12.74%, 9.74% y 

10.19% respectivamente. 

 

 

 

2.4.3.   Resistencia a la flexión de vigas (ASTM C78) 

 

Posteriormente se llevaron las vigas curadas de concreto por un tiempo de 28 días 

al equipo en donde se sometió estos a esfuerzos a flexión respectivamente. ver 

figura 43. 

 

P + 0.00% RCH      P + 0.13% RCH         P + 0.26% RCH             P + 0.39% RCH          P + 0.52% RCH    
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Figura 43. Ensayos de Resistencia a la flexión 

 

Se tiene en la tabla Nº36 la recopilación de datos que se obtuvo de resistencia en 

flexión de todas las dosificaciones diferentes empleadas a la edad de 28 días 

 

Tabla 36. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días  

 

 

DOSIFICACION  

 

FECHA DE 

INICIO 

 

FECHA 

ROTURA 

 

 

EDAD 

 

 

FALLA 

 

LUZ 

LIBRE 

F. MAXIMA 

(KG) 

   MODULO DE                   

RUTURA 

 

   PROM. 

(kg/cm2) 

P + 0.00% RCH 
17/09/2022 

15/10/2022 28 3 45.0 2835.0 37.80 kg/cm2 
 

37 

kg/cm2 

 

P + 0.00% RCH 
17/092022 

15/10/2022 28 3 45.0 2737.5 36.50 kg/cm2 

P + 0.00% RCH 
1709/2022 

15/10/2022 28 3 45.0 2857.5                 38.10 kg/cm2 

P + 0.13% RCH 
17/09/2022 

15/10/2022 28 3 45.0 2880.0 38.40kg/cm2 
38.5 

kg/cm2 

 
P + 0.13% RCH 

17/092022 
15/10/2022 28 2 45.0 2932.5 39.10 kg/cm2 

P + 0.13% RCH  
1709/2022 

15/10/2022 28 2 45.0 2842.5 37.90 kg/cm2 

P + 0.26% RCH  
17/09/2022 

15/10/2022 28 3 45.0 2985.0 39.80kh/cm2 
39.6 

kg/cm2 

 
P + 0.26% RCH 

17/092022 
15/10/2022 28 3 45.0 2910.0 38.80kg/cm2 

P + 0.26% RCH 
1709/2022 

15/10/2022 28 2 45.0 3007.5 40.10kg/cm2 

P + 0.39% RCH 
17/09/2022 

15/10/2022 28 3 45.0 3067.5 40.90kg/cm2 
40.2 
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Fuente: Elaboración propia  

 

observamos en la  figura 44 para explicar de tal forma la resistencia a los 28  días 

de edad que alcanzo con las distintas  dosificaciones de RBH que se empleo . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Resistencia a la flexión a los 28 días 

 

Interpretación: Tenemos los resultado del concreto patrón como tambien las 

dosificaciones con incorporacion de RCH estas fueron de 0.00%(37.00 kg/cm2)  

P + 0.39% RCH 
17/092022 

15/10/2022 28 2 45.0 2932.5 39.10kg/cm2 
kg/cm2 

 

P + 0.39% RCH 
1709/2022 

15/10/2022 28 2 45.0 3045.0 40.60 kg/cm2 

 

P + 0.52% RCH  

17/09/2022 15/10/2022 28 2 45.0  3210.0  42.80kg/cm2   

   41.8 

   kg/cm2  

 

 

P + 0.52% RCH  

17/092022 15/10/2022 28 3 45.0  3084.0  41.12kg/cm2  

 

P + 0.52% RCH  

1709/2022 15/10/2022 28 2 45.0  3120.0  41.60 kg/cm2  

P + 0.00% RCH      P + 0.13% RCH         P + 0.26% RCH        P + 0.39% RCH          P + 0.52% RCH    
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0.13% (38.50 kg/cm2), 0.26%(39.60 kg/cm2), 0.39%(40.20 kg/cm2) y 0.52%( 41.80 

kg/cm2). Conteniendo una mejora de la resistencia en flexion a la edad de  28 dias 

la dosificacion  P + 0.52% RCH superando en 12.97% al concreto patrón ,ver  la 

figura 44. 

 

Objetivo específico N°3: Determinar la influencia de la dosificación en la 

incorporación de los residuos conos de hilos en las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Lima-2023. 

 

2.5  Influencia del Asentamiento, PUC y contenido de aire del                                  RBH. 

 

Observamos en el cuadro Nº 37  los diferentes  resumen del asentamiento del 

concreto con RCB, rendimiento asi como tambien contenido de aire sin adiccion  y  

las diferentes  dosificación  que se propuso para establecer la influencia  del 

concreto en los RCH. 

Tabla 37. Influencia del Asentamiento, Contenido de aire, Rendimiento del RCH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación:  observamos en el cuadro Nº37 un resumen de los datos del 

concreto patrón asi como tambien las demas dosificaciones 0.13%, 0.26%, 0.39% 

y 0.52% RCH para contenido de aire ,asentamiento y rendimiento . Podemos 

apreciar los diferentes resultados obtenidos del asentamiento 10.16cm, 9.5cm, 

9.5cm, 8.8cm y 7.6cm, respectivamente , el contenido de aire los resultados fueron 

RESUMEN 

DOSIFICACION 
ASENTAMIENTO 

(cm) 

CONTENIDO DE AIRE 

(%) 
RENDIMIENTO 

P + 0.00% RCH 10.16 2.2 Cumple  

P + 0.13% RCH 9.5 2.3 Cumple  

P + 0.26% RCH 9.5 2.3 Cumple 

P + 0.39% RCH 8.8 2.5 Cumple  

P + 0.52% RCH 7.6 2.8 Cumple  
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2.2%, 2.3%, 2.3%, 2.5% y 2.8% para las diferentes dosificaciones , por ultimo el 

rendimiento que si cumple con las diferentes dosificaciones propuestas .Se 

establece entonces que los residuos de conos de hilo , no perjudica al concreto 

convecional incorporando con estos residuos, asi como tambien cumpliendo con 

las propiedades propuestas de diseño. 

2.6. Influencia de la resistencia a la compresión del RCH. 

Observamos en la figura 45  de la  resistencia en compresión  en los 7,14 y 28 dias de 

edad  del concreto sin adición  asi como tambien de las dosificaciones con adición 

de 0.13%, 0.26%, 0.39% y 0.52% de RCH ,par la determinacion de la influencia en 

el concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 45. Influencia de resistencia en compresión del RCH 

                

          Dosificación  
7 días 14 días 28 días 

                 P + 0.00% RCH 171.1 208.6 249.5 

         P + 0.13% RCH 173.0 211.5 254.6 

                 P + 0.26% RCH 177.2 218.0 265.0 

                 P + 0.39% RCH 185.7 229.2 277.2 

P + 0.52% RCH 174.5 219.3 268.2 
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Interpretación:  Se puede apreciar en la figura 45 un resumen de las diferentes 

edades a los 7, 14 y 28 días de la resistencia en compresión, se obtuvieron los 

datos promedios del concreto patrón tanto como para las dosificaciones 0.13%, 

0.26%, 0.39% y 0.52%. Como podemos observar a medida que incrementamos la 

dosificación se mira un aumento de la resistencia a comprensión y al llegar a 0.52% 

la resistencia empieza a disminuir. Teniendo de esta manera que la incorporación 

al concreto en 0.39% de RCH obtenemos la optima resistencia en todas las 

diferentes edades , mejorando al concreto sin adicción en 8.53%, 9.87% y 11.10% 

respectivamente. 

2.7. Influencia de resistencia en tracción del RCH. 

 Observamos en la figura 46  de la  resistencia en tracción a  los 7,14 y 28 dias de edad  

del concreto sin adición  asi como tambien de las dosificaciones con adición de 

0.13%, 0.26%, 0.39% y 0.52% de RCH ,par la determinacion de la influencia en el 

concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Influencia de resistencia en tracción del RCH 
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Interpretación: Se puede apreciar en la figura 46 un resumen de las diferentes 

edades a los 7, 14 y 28 días de la resistencia en tracción , se obtuvieron los datos 

promedios del concreto patrón tanto como para las dosificaciones 0.13%, 0.26%, 

0.39% y 0.52%. Como podemos observar a medida que incrementamos la 

dosificación se mira un aumento de la resistencia .. Teniendo de esta manera que 

la incorporación al concreto en 0.52% de RCH obtenemos la optima resistencia en 

todas las diferentes edades , mejorando al concreto sin adicción en 12.74%, 9.74% 

y 10.19% correspondientemente. 

 

2.8. Influencia de resistencia en flexión del RCH. 

Observamos en la figura 47  de la  resistencia en flexión  a  los 28 dias de edad  del 

concreto sin adición  asi como tambien de las dosificaciones con adición de 0.13%, 

0.26%, 0.39% y 0.52% de RCH ,para la determinación de la influencia en el 

concreto 𝑓’𝑐=210𝑘𝑔/𝑐𝑚2. 

 

    

 

 

 

  

 

   

 

 

 

                              P + 0.00% RBH       P + 0.13% RBH     P + 0.26% RBH     P + 0.39% RBH       P + 0.52RBH 

  

 

 

Figura 47. Influencia de resistencia en flexión del RCH 

 P + 0.00% RCH           P + 0.13% RCH            P + 0.26% RCH          P + 0.39% RCH          P + 0.52% RCH    
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Interpretación: Se observa a los 28 dias de edad de la resistencia a flexión del 

concreto patrón, asi como tambien las demas  dosificaciones con incorporacion de 

RCH teniendo como resultado 0.00%(37.00kg/cm2), 0.13% (38.50kg/cm2), 

0.26%(39.60kg/cm2), 0.39% (40.20 kg/cm2), 0.52% (41.80 kg/cm2).Conteniendo 

una mejora en resistencia en flexión en  dosificación de P+ 0.52% RCH superando 

al concreto sin adicion en 12.97%. Ver figura 47 .    

Quedando de esta manera la opción de averiguar mas adelante con dosificaciones 

superior a 0.52% de residuo de bobinas de hilo si la resistencia en flexion aumenta. 

 

3.Analisis estadistico  

 

El desarrollo estadistico tanto como para las resistencia a la compresión, tracción  

y  flexión para adquirir  el  grado  de asociación, se puede observar en el anexo 

Nº3  . 

  

Existe una correlación positiva considerable, entre la variable Resistencia en 

Compresión y la variable residuo de conos de hilo con un coeficiente de correlación 

de Pearson de 0.212 

 

Existe una correlación positiva alta, entre la variable Resistencia en Tracción y la 

variable Residuo de conos de hilo con un coeficiente de correlación de Pearson de 

0.690 

 

Existe una correlación positiva muy alta, entre la variable Resistencia en Flexión y 

la variable Residuo de conos de hilo con un coeficiente de correlación de Pearson 

de 0.908 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo especifico N°1: Determinar cómo influye la incorporación de residuos 

de conos de hilo en las propiedades físicos del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-

2023. 

Asentamiento  

 Davila y Vigo (2021), en su trabajo de  tesis ,en la muestra patrón el asentamiento 

fue 10.08 y al incorporar 0.12%,0.17%,0.22% y 0.27% de fibras de polipropileno 

le dio como resusltado 9.40cm ,8.89cm,8.13cm y 7.62cm,disminuyendo de tal 

forma el asentamiento con lo que respecta a la muestra patrón en 

0.68cm,1.19cm,1.95cm y 2.46cm respectivamente.(ver esquema) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El asentamiento de muestra patrón en esta investigacion fue 10.16 cm y al 

incorporar 0.13%,0.26%,0.39 y 0.52% de residuo de conos de hilo fue 9.5cm, 

9.5cm, 8.8cm y 7.6cm , reduciendo el asentamiento 6.49%, 6.49%, 13.38% y 

25.92%  con respecto a la muestra sin adición  (ver esquema) 

 

 

Dávila y Vigo (2021) 
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Para Dávila y Vigo (2021), al incorporar fibra de polipropileno en dosificaciones de 

0.12%,0.17%,0.22% y 0.27% , reduce el asentamiento en relación a la muestra 

patrón en 0.68cm,1.19cm,1.95cm y 2.46cm respectivamente así como también en 

la presente investigación al incorporar residuo de conos de hilo al 

0.13%,0.26%,0.39 y 0.52% en el concreto, se tuvo como resultado 9.5cm, 9.5cm, 

8.8cm y 7.6cm ,reduciendo el asentamiento  en relación a la muestra sin adición, 

encontrando en los resultados para ambos caso coincidencia.  

 Para Dávila y Vigo (2021) los datos obtenidos, cumplen con el diseño de 

asentamiento de 3 a 4 pulg. de acuerdo con el ACI 211.1 y en el trabajo presente 

cumple también en todas las dosificaciones. 

 

Peso unitario y contenido de aire 

Bravo y Carrasco (2019), en su trabajo de  tesis , al incorporar  fibras de polietileno 

los pesos unitarios fueron para cada dosificacion 0.00%(2383.33 kg/cm3), 

0.03%(2384.06 kg/cm3),0.06% (2384.78 kg/cm3) y 0.09%(2386.23 kg/cm3) 

respectivamente y el contenido de aire de la muestra patrón fue 2% y con 



90 
 

incorporacion de 0.03%, 0.06% y 0.09% fue 2%,2.1%,2.1% aumentando el peso 

unitario y el contenido de aire  con lo que respecta a la muestra patrón.(ver 

esquema) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 El peso unitario para esta investigación al incorporar residuo de conos de hilo 

(RCH) fue 0.00% (2298.5 kg/cm3), 0.13% (2284.3kg/cm3), 0.26% (2280 kg/cm3) 

,0.39 (2268 kg/cm3) y 0.52% (2263 kg/cm3) respectivamente. El contenido de aire 

de la muestra patrón fue 2.2 % y con incorporación de RCH 0.13%,0.26%,0.39% 

y 0.52% fue 2.3%, 2.3%, 2.5% y 2.8% reduciendo el peso unitario y aumentando 

el contenido de aire con respecto a la muestra sin adición (ver esquema) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bravo y Carrasco (2019), El su trabajo de tesis el peso unitario patrón fue 2383.33 

kg/cm3 y al incorporar fibras de polietileno 0.03%, 0.06% y 0.09% se ve un 

incremento en 2384.06 kg/cm3, 2384.78 kg/cm3, 2386.23 kg/cm3 con relación a 

P+0.00% P+0.13% P+0.26% P+0.29% P+0.52%

Peso unitario 2298.5 2284.3 2280 2268 2263

Contenido de aire 2.2 2.3 2.3 2.5 2.8
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la muestra patrón, del misma forma para el contenido de aire del concreto patrón 

fue 2% y con la adición de polietileno se ve también un incremento en 0.003% ( 

2%), 0.06% ( 2.1%) y 0.09%( 2.1%) respectivamente ,así como también en la 

presente investigación  el contenido de aire patrón fue 2.2% y al incorporar residuo 

de conos  de hilo (RCH)  0.13%,0.26%,0.39 y 0.52% dio como resultado 2.3% 

,2.3% ,2.5% y 2.8% , dando un incremento en relación a la muestra , y los datos 

para el peso específico del concreto patrón fue 2298.5 kg/cm3 y al incorporar RCH 

fue 0.13% (2284.3kg/cm3), 0.26% (2280 kg/cm3) ,0.39 (2268 kg/cm3) y 0.52% 

(2263 kg/cm3) habiendo una disminución respectivamente ,encontrando en los 

resultados para ambos caso una similitud.  

 Para Bravo y Carrasco (2019), los datos obtenidos, cumplen con el diseño de 

contenido de aire de 2% de acuerdo con el ACI 211.1 y en el presente trabajo 

cumple también en todas las dosificaciones excepto el de 0.52% que no llega 

cumplir. 

Objetivo específico N°2: Determinar cómo influye la incorporación de residuos 

de conos de hilo en las propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, 

Lima-2023. 

 

Resistencia a la compresión  

 Calderón y Celis (2021), en su investigación tiene al concreto patrón como 

resistencia en compresión 220 kg/cm2 y con incorporación de 0.5%, 0.75% y 1% 

de fibras de polipropileno fue 226.9 kg/cm2, 234.7kg/cm2, y 225.7kg/cm2 

habiendo un incremento de la resistencia en compresión con respecto al concreto 

sin adición en 3.13%, 6.68%, y 2.59% correspondientemente (ver esquema) 
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La resistencia para esta investigación tenemos como resultado al concreto con 

0.00% de adición 249.5 kg/cm2, también al incorporar 0.13%,0.26%,0.39 y 0.52% 

de residuo de conos de hilo nos dio 254.6 kg/cm2, 265 kg/cm2, 277.2 kg/cm2 y 

268kg/cm2, dando un incremento en los resultados de la resistencia a compresión 

en relación al concreto sin adicción en 2.04%, 6.21%, 11.10% y 7.49% (ver 

esquema) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para Calderón y Celis (2021), se puede observar en el grafico un incremento al 

adicionar fibras de PP al 0.5%, 0.75% y 1% en 3.13%, 6.68%, y 2.59% 

respectivamente, así como también en la presente investigación al incorporar 

residuo de conos de hilo al 0.13%,0.26%,0.39 y 0.52% en el concreto, teniendo 

como resultado un incremento en la resistencia en 2.04%, 6.21%, 11.10% y 7.49% 

en relación al concreto patrón, encontrando coincidencia en los resultados. 

 

Los resultados para Calderón y Celis (2021), cumple con la resistencia a la 

compresión con el diseño de 210 kg/cm2 conforme el   ACI 211.1; y para esta 

investigación cumple también con las dosificaciones de RCH propuestas.  

 

Resistencia a la tracción 

Para Curo y Huaytalla (2021) en su investigación, tiene al concreto patrón como 

resistencia en tracción 23.73 kg/cm2 y con incorporación de 0.5%, 1.0%, y 1.5%  
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de fibras de polipropileno fue 24.07 kg/cm2, 26.17 kg/cm2, y 29.10 kg/cm2 

habiendo un incremento de la resistencia en tracción en lo que respecta al 

concreto patrón en 1.43%, 10.28%, y 22.62% correspondientemente (ver 

esquema)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La resistencia para esta investigación tenemos como resultado al concreto con 

0.00% de adición 25.50 kg/cm2, también al incorporar 0.13%,0.26%,0.39 y 0.52% 

de residuo de conos de hilo nos dio 26.20 kg/cm2, 26.96 kg/cm2, 27.36 kg/cm2 y 

28.10 kg/cm2, dando un incremento en los resultados de la resistencia a tracción 

en relación al concreto sin adicción en 2.74%, 5.72%, 7.29% y 10.19% (ver 

esquema) 
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Para Curo y Huaytalla (2021)  al incorporar fibras de polipropileno al 0.5%, 1.0%, 

y 1.5%, se puede apreciar que incrementa  su resistencia con respecto al concreto 

sin adición en 1.43%, 10.28%, y 22.62% respectivamente, así como también en 

la presente investigación al incorporar residuo de conos de hilo al 

0.13%,0.26%,0.39 y 0.52% en el concreto, dando como resultado un incremento 

en la resistencia en tracción en 2.74%, 5.72%, 7.29% y 10.19% en relación al 

concreto patrón, encontrando coincidencia en los resultados. 

 

Resistencia a la flexión  

 

Para Mendizábal (2019) en su investigación, tiene como resultado al concreto 

patrón en 36.86 kg/cm2 también con incorporación de 0.03%, y 0.06% de fibras 

de polipropileno fue 40.51 kg/cm2, y 44.46 kg/cm2 dando buenos resultados 

incrementando su resistencia en lo que respecta al concreto sin adición en 9.90% 

y 20.61% respectivamente (ver esquema) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La resistencia para esta investigación tenemos como resultado al concreto con 

0.00% de adición 37.00 kg/cm2, también al incorporar 0.13%,0.26%,0.39 y 0.52% 

de residuo de conos de hilo nos dio 38.50 kg/cm2, 39.60 kg/cm2, 40.20 kg/cm2 y 

41.80 kg/cm2, dando un incremento en los resultados de la resistencia a flexión   
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en relación al concreto sin adicción en 4.05%, 7.02%, 8.64% y 12.97% (ver 

esquema 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

Para Mendizábal (2019) , al incorporar fibras de polipropileno al 0.03%, y 0.06% 

se puede apreciar que incrementa su resistencia en flexión con respecto al 

concreto sin adicción  en 9.90% y 20.61% respectivamente, así como también en 

la presente investigación al incorporar residuo de conos de hilo al 

0.13%,0.26%,0.39 y 0.52% en el concreto, dando como resultado un incremento 

en la resistencia en flexión en 4.05%, 7.02%, 8.64% y 12.97%  en relación al 

concreto sin adición , encontrando  para ambos caso coincidencia en los 

resultados. 

 

 

Objetivo específico N°3: Determinar la influencia de la dosificación en la 

incorporación de los residuos conos de hilos en las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Lima-2023. 

 

 

Para Dávila y Vigo (2021), en su investigación, la óptima dosificación en la 

resistencia en compresión, tracción y flexión es en 0.22% de fibra de PP teniendo 

una resistencia de 225.12kg/cm2, 26.44kg/cm2 y 36.51kg/cm2 respectivamente. 

 

P + 0.00% RCH         P + 0.13% RCH         P + 0.26% RCH         P + 0.39% RCH        P + 0.52% RCH    
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La dosificación óptima para esta investigación en resistencia en compresión fue 

0.39% y 0.52% tanto para tracción como también en flexión de residuo de conos de 

hilo (RCH) dando una resistencia de 0.39% (277.2 kg/cm2), 0.52% (28.10 kg/cm2) 

y 0.52% (41.80 kg/cm2) correspondientemente. Ver esquema. 
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Para Dávila y Vigo (2021), al incorporar fibra de polipropileno descubrió que lo 

óptimo fue la dosificación de 0.22% en las propiedades mecánicas, mientas tanto 

en la investigación presente tuvo como mejor comportamiento en lo que respecta a 

resistencia en compresión, tracción y flexión se localizó en porcentajes de 

dosificación 0.39% y 0.52% de residuo de conos de hilo respectivamente. Ver 

esquema. 
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VI.CONCLUSIONES 
 

1. Se tiene con referente al comportamiento físico del concreto concluimos que: 

 

Con relación al asentamiento el patrón  fue 10.16cm y al incorporar residuo de 

conos de hilo en dosificaciones de 0.13%, 0.26%, 0.39% y 0.52%, el resultado fue 

9.5cm, 9.5cm, 8.8cm y 7.6cm respectivamente, cumpliéndose de esta manera con 

el diseño de asentamiento de 3” a 4” conforme el Comité ACI 211.1, se concluye 

que mientras al aumentar más la dosificación, el asentamiento tiene a bajar, así 

como también una trabajabilidad menor. 

Referente  al PU del concreto asi como tambien del rendimiento , el resultado de la 

muestra patrón nos dio 2298.5 kg/cm3 por  otro lado al incorporar los residuos de 

conos de hilo (RCH) en las distintas dosificaciones 0.13%,0.26%,0.39% y 0.52% 

nos dio ( 2284.30, 2280, 2268  y 2263 ) kg/cm3 respectivamente, concluyendo de 

esta manera que todas cumplen con lo que seria  el rendimiento conforme  al diseño 

excepto la dosificación de 0.52% que no llega  a cumplir.    

Del contenido de aire se obtubieron tambien lo resuldatos teniendo como  patrón 

(2.2%) y a la incorporacion de residuo de conos de hilo fue  0.13% (2.3%), 0.26% 

(2.3%), 0.39% (2.5%), y 0.52%, (2.8%) respectivamente. Concluyendo de esta 

manera que las diferentes  dosificaciones que se propuso cumplen con el diseño del 

conteniedo de aire. 

2. Respecto a las propiedades mecánicas tenemos que: 

 

 Se obtuvo  como resultado  del concreto patrón de resistencia a compresión  fue 

(249.5 kg/cm2) así como también al incorporar residuo de conos de hilo  en 

dosificaciones  0.13% (254.6 kg/cm2), 0.26% (265 kg/cm2), 0.39% (277.2 kg/cm2) 

y  0.52% (268.2 kg/cm2), apreciando de tal forma un incremento en su resistencia 

respectivamente, influyendo los residuo positivamente ,aumentando directamente 

su resistencia ,concluyendo que el óptimo comportamiento en dosificación  está en 

0.39% con ( 277.2 kg/cm2 ) de resistencia , superando en un 9.87% al concreto patrón. 
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Los resultados que se obtuvo del concreto patrón de resistencia en tracción  fue 

(25.50 kg/cm2) asi como tambien al incorporar residuo de conos de hilo  en 

dosificaciones  0.13% (26.20 kg/cm2), 0.26% (26.96 kg/cm2), 0.39% (27.36 

kg/cm2) y  0.52% (28.10 kg/cm2), apreciando de tal forma un incremento en su 

resistencia respectivamente, influyendo los residuo positivamente ,aumentando 

directamene su resistencia ,concluyendo que el óptimo comportamiendo en 

dosificación se encuentra en  0.52% con ( 28.10kg/cm2 ) de resistencia , superando 

en un 10.19% al concreto patrón .  

Los resultados que se obtuvo del concreto patrón de resistencia en flexión  fue 

(37.00 kg/cm2) asi como tambien al incorporar residuo de conos de hilo  en 

dosificaciones  0.13% (38.50 kg/cm2), 0.26% (39.60 kg/cm2), 0.39% (40.20 

kg/cm2) y  0.52% (41.80 kg/cm2), apreciando de tal forma un incremento en su 

resistencia respectivamente, influyendo los residuo positivamente ,aumentando 

directamene su resistencia ,concluyendo que el óptimo comportamiendo en 

dosificación se encuentra en 0.52% con ( 41.80kg/cm2 ) de resistencia , superando 

en un 12.97% al concreto patrón. 

 

3. Tenemos también en las propiedades del concreto la influencia de la 

dosificación de los residuo de conos de hilo (RCH) : 

Concluimos que los residuo de conos de hilo (RCH ) influye  positivamente en el 

concreto y el óptimo comportamiendo se encuentra en dosificación de 0.39% con 

(277.2 kg/cm2 ) de resistencia , superando en un 9.87% . Mientras  que en resistencia 

a tracción el óptimo comportamiendo en dosificación se encuentra en  0.52% con 

(28.10kg/cm2 ) de resistencia , superando en un 10.19% . Por ultimo , en resistencia 

en                  flexión el óptimo comportamiendo en dosificación se encuentra en 0.52% con  

(41.80kg/cm2 ) de resistencia , superando en un 12.97% al concreto sin adición.  

Concluimos entonces que para resistencia                en compresión su optimo comportamiento 

se encuentra en adición de 0.39% y  para la resistencia en flexion asi como en 

tracción su optimo  comportamiento se encuentra en la adicion de 0.52% superando 

para ambos caso al concreto patrón. 

 
 



100 
 

 
VII.RECOMENDACIONES 
 
 
 
 
 
o Seguir con esta investigación con relación a la resistencia en flexión 

empleando mayores dosificaciones, en vista de que la resistencia no se apreció 

ninguna disminución en todas las dosificaciones que se propuso. 

 

o Emplear el concreto en lugares donde se aplique cargas de resistencia a 

flexión como en losas, pisos para almacenes, en vista a que el comportamiento 

mejor, es de soportar estas cargas. 

o No emplear concreto con incorporación de bobinas de hilo en encofrados de 

manera reducidas, puesto que produce lo que sería vacíos a causa de la 

trabajabilidad baja del concreto. 

o Se sugiere continuar la investigación de residuo de conos de hilo (RCH) en 

diferentes condiciones, así como también en dosificaciones, a fin de adquirir más 

información acerca de su utilización en el concreto. 

o Es fundamental al llevar a cabo los diferentes ensayos en laboratorio, se 

recomienda tener las fichas y un cuaderno a la mano para apuntar todos los 

resultados que se obtiene a cada momento. 

o La dosificación de 0.52% de residuo de conos de hilo (RCH), se recomienda 

emplear en tracción y flexión para incrementar al concreto en su resistencia. 

 

o La dosificación de 0.39% de residuo de bonina de hilo (RBH), se recomienda 
emplear en comprensión para incrementar al concreto en su resistencia. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

TITULO: “Incorporación de residuos de conos de hilo en las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima -2023” 

             AUTOR: Br. Mejía Pérez José Luis 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

 
Problema General: 

 ¿Cómo influirá la incorporación de 
residuos de conos de hilo en las 
propiedades físico y mecánicas del 
concreto f’c=210 kg/cm2, Lima - 2023? 

Objetivo General: 
 Determinar cómo influye la 
incorporación de residuos de 
conos de hilo en las propiedades 
físico y mecánicas del concreto 
f’c=210 kg/cm2, Lima - 2023? 

Hipótesis General: 
La incorporación de residuos de 
conos de hilo influye 
positivamente en las 
propiedades físico y mecánicas 
del concreto f’c=210 kg/cm2, 
Lima - 2023?  

INDEPENDIENTE 
  

Residuo de 
conos de hilo 

Polipropileno Ductilidad y tenacidad  

Ficha de recolección de datos de la balanza 
digital de medición.  

Dosificación 

0.00% de residuo de conos de 
hilo 

0.13% de residuo de conos de 
hilo 

Problemas Específicos: 
¿Cómo influirá la incorporación de 
residuos de conos de hilo en las 
propiedades físico del concreto f’c=210 
kg/cm2, , Lima - 2023? 

 
Objetivo Específicos: 

Determinar cómo influye la 
incorporación de residuos de 
conos de hilo en las propiedades 
físico del concreto f’c=210 
kg/cm2, Lima - 2023? 

Hipótesis Específicos: 
La incorporación de residuos de 
conos de hilo influye en las 
propiedades físico del concreto 
f’c=210 kg/cm2, Lima - 2023? 

0.26% de residuo de conos de 
hilo 

0.39% de residuo de conos de 
hilo 

0.52% de residuo de conos de 
hilo 

¿Cómo influirá la incorporación de 
residuos de conos de hilo en las 
propiedades mecánicas del concreto 
f’c=210 kg/cm2, , Lima - 2023? 

 
Determinar cómo influye la 
incorporación de residuos de 
conos de hilo en las propiedades 
mecánicas del concreto f’c=210 
kg/cm2, Lima - 2023?  

La incorporación de residuos de 
conos de hilo influye en las 
propiedades mecánicas del 
concreto f’c=210 kg/cm2, Lima 
- 2023? 

 
DEPENDIENTE 
  

Concreto 

Propiedades 
Físicas 

Consistencia, Trabajabilidad y 
Asentamiento (m𝑚) 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Cono de Abrams según Norma ASTM C143 

Masa Unitaria (𝑘𝑔/𝑐𝑚3) 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Peso unitario según Norma ASTM C138M 

Contenido de aire (%) 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Contenido de aire según Norma ASTM C231 

Exudación (%) 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Exudación según Norma ASTM C232 

Segregación 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Segregación según Norma ASTM C1610 

Permeabilidad (lt/m2/min) 
Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Permeabilidad según Norma ASTM C1701 

¿La dosificación de la incorporación de los 
residuos conos de hilos influirá en las 
propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2, 
Lima - 2023? 

Determinar la influencia de la 

dosificación en la incorporación 

de los residuos conos de hilos en 

las propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Lima - 2023? 

  

La dosificación de la 

incorporación de los residuos 

conos de hilos influye en las 

propiedades del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Lima - 2023? 
 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la Compresión 
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Compresión según Norma ASTM C39 

 
Resistencia a la Tracción 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Tracción según Norma ASTM C496 

Resistencia a la Flexión 
(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de recolección de datos del ensayo de 

Flexión según Norma ASTM C78 



 

 

 
Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

TITULO: “Incorporación de residuos de conos de hilo en las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima - 2023” 

                         AUTOR: Br. Mejía Pérez José Luis 

VARIABLE DE LA 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Residuo de conos de hilo 

Es un polímero termoplástico 
conformado de unión simple de carbono 
e hidrogeno, corresponde al conjunto de 
poliolefinas, la estructura molecular es 
(CH3) unido al vinilo (CH2), partícula de 
propileno u propeno dispone de una 
densidad de 0.90 gr/cm3, de esto se 
puede lograr distintas formas 
estereoquímicas, por lo cual la más usada 
es el polipropileno (Manual Diquíma, 
2014, p.22). 

Los residuos de conos de hilo 
reciclado son moldeables, debido a 
que es un plástico hecho de 
polipropileno, estos residuos poseen 
diferentes tamaños y colores, se le 
evalúa en base a ductilidad, 
tenacidad, así como también la 
dosificación sobre el concreto. 

Polipropileno Ductilidad y tenacidad 

Razón 

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo. 

Diseño de Investigación: 

Experimental: Cuasi – Experimental. 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

Población: 

90 probetas y 15 vigas de concreto. 

Muestra: 

90 probetas y 15 vigas de concreto. 

Muestreo: 

No Probabilístico - se ensayará en 

todas las probetas y vigas por 

conveniencia. 

Técnica: 

Observación directa. 

Instrumento de recolección de datos: 

- Fichas de recolección de datos 

- Equipos y herramientas de 

laboratorio. 

- Software de análisis de datos. (Excel, 

SPSS)  

Dosificación 

0.00% de residuo de bobina de 
hilo 

0.13% de residuo de bobina de 
hilo 

0.26% de residuo de bobina de 
hilo 

0.39% de residuo de bobina de 
hilo 

0.52% de residuo de bobina de 
hilo 

 Propiedades Físico Mecánicas 
del concreto            

En su periodo de concreto solido como 
también en su etapa fresco, que tiene 
como comportamiento mecánico y físico 
las cuales son las más importantes del 
concreto, hablamos de sus propiedades, 
lo cual son causantes de resolver la 
amplitud de respuesta a los esfuerzos por 
medio de los que tiene el concreto; se 
encuentran en estas propiedades, fluidez, 
expansión, consistencia, densidad, 
tracción, comprensión y flexión (Toribio & 
Ugaz,2021.p. 25) 

Las propiedades del concreto físicas y 
mecánicas se ven manifestadas en el 
seguimiento de la resistencia debido 
a lo cual fue confeccionado, se realizó 
obtener la resistencia deseada. 
Dependerá de diferentes factores en 
la etapa del fraguado en la cual 
tenemos: peso unitario, 
trabajabilidad, contenido de aire, así 
como también, durabilidad, lo cual 
estos definirán la consistencia, este 
será observadas después conforme a 
las pruebas de laboratorio, tanto de 
resistencia en compresión, flexión y 
en tracción. (TORIBIO & UGAZ,2021 p. 
45) 

Propiedades Físicas 

Consistencia, Trabajabilidad y 
Asentamiento (𝑐𝑚) 

Razón 

Masa Unitaria (𝑘𝑔/𝑐𝑚3) 

Contenido de aire (%) 

Exudación (%) 

Segregación 

Permeabilidad (lt/m2/min) 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la compresión 
kg/cm2 

Resistencia a la tracción kg/cm2 

Resistencia a la Flexión kg/cm2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Anexo 3. Análisis estadísticos de resultados 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
ANALISIS ESTADISTICO 

RESISTENCIA EN COMPRESION 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresión Si tienen normalidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresión No tienen normalidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: 

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K – S). 
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W). 

Se tienen 15 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.360 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RBH ,449 15 ,000 ,407 15 ,000001 

RC ,151 15 ,200* ,938 15 ,360 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
p-valor=0.360 
Comparación: 0.360 > 0.05 
Entonces se acepta la hipótesis nula. 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresión Si tienen normalidad. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Los datos de la variable resistencia en compresión tiene normalidad con un nivel de significancia de 5% 

B. CORRELACION DE PEARSON 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresión Si tienen Homogeneidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresión No tienen Homogeneidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
α=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE PEARSON 

 

 

 
 
 
 

Se tiene un p-valor=0.448 y coeficiente de 
correlación r de Pearson de 0.212 (21.2%). 

Correlaciones 

 
RC RBH 

RC 

Correlación de Pearson 1 ,212 

Sig. (bilateral) 
 

,448 

N 15 15 

RBH 

Correlación de Pearson ,212 1 

Sig. (bilateral) ,448 
 

N 15 15 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
p-valor=0,448 
Comparación: 0.488 > 0.05 
Entonces se acepta la hipótesis nula. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 

Existe una correlación positiva considerable, entre la variable Resistencia en Compresión y la variable residuo 
de conos de hilo con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.212 

 



 

 

 

 

RESISTENCIA EN TRACCIÓN - PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Tracción Si tienen normalidad.  
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Tracción No tienen normalidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: 
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W). 

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

RBH ,449 15 ,000 ,407 15 ,000001 

RT ,148 15 ,200* ,929 15 ,261 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 
Se tienen 15 muestras, entonces se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor=0.261 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
Si p-valor < =0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
p-valor=0.261 
Comparación: 0.261>0.05 
Entonces se acepta la hipótesis nula. 

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Tracción Si tienen normalidad.  

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Los datos de la variable resistencia en tracción tiene normalidad con un nivel de significancia de 5% 

B. CORRELACION DE PEARSON 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 
Ho: Hipótesis nula: El incremento de resistencia en tracción del concreto No está relacionado con la incorporación de 
residuo de conos de hilo. 
H1: hipótesis alterna: El incremento de resistencia en tracción del concreto Si está relacionado con la incorporación de 
conos de hilo. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
α=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: 
COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE 

PEARSON 

Correlaciones 

 RT RBH 

RT 

Correlación de Pearson 1 ,690** 

Sig. (bilateral)  ,004 

N 15 15 

RBH 

Correlación de Pearson ,690** 1 

Sig. (bilateral) ,004  

N 15 15 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 

 

 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
p-valor=0,004 
Comparación: 0.004 < 0.05 
Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Existe una correlación positiva alta, entre la variable Resistencia en Tracción y la variable Residuo de conos de 
hilo con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.690 

Se tiene un p-valor=0.004 y coeficiente de 

correlación r de Pearson de 0.690 (69%). 



 

 

 

 

ANALISIS ESTADISTICO 

RESISTENCIA EN FLEXIÓN 

A. PRUEBA DE NORMALIDAD 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexión Si tienen normalidad. 
H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Flexión No tienen normalidad. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: α=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: 
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S – W). 

 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

RBH ,153 15 ,200* ,902 15 ,103 

RF ,129 15 ,200* ,984 15 ,991 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 
 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
p-valor=0.991 
Comparación: 0.991 > 0.05 
Entonces se acepta la hipótesis nula. 
Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexión Si tienen normalidad. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Los datos de la variable resistencia en flexión tiene normalidad con un nivel de significancia de 5% 

B. CORRELACION DE PEARSON 

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPÓTESIS 

Ho: Hipótesis nula: El incremento de resistencia en flexión del concreto No está relacionado con la incorporación de 
residuo de conos de hilo. 
H1: hipótesis alterna: El incremento de resistencia en flexión del concreto Si está relacionado con la incorporación de 
conos de hilo. 

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 
α=5% (0.05) 

PASO 3. PRUEBA ESTADÍSTICA: COEFICIENTE DE 
CORRELACIÓN DE PEARSON 

Correlaciones 

 RF RBH 

RF 

Correlación de Pearson 1 ,908** 

Sig. (bilateral)  ,000003 

N 15 15 

RBH 

Correlación de Pearson ,908** 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 15 15 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 

 
 

PASO 4. REGLA DE DECISIÓN 
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipótesis nula. 
p-valor=0,000003 
Comparación: 0.000003 < 0.05 
Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

PASO 5. CONCLUSIÓN 
Existe una correlación positiva muy alta, entre la variable Resistencia en Flexión y la variable Residuo de conos 
de hilo con un coeficiente de correlación de Pearson de 0.908 

Se tienen 15 muestras, entonces se 

utilizará Shapiro-Wilk con 

 p-valor=0.991 

Se tiene un p-valor=0.000003 y coeficiente de correlación r 

de Pearson de 0.908(90.8%). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Ensayos  
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Anexo 5. Confiabilidad  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6 . Certificado de validación del instrumento de recolección de datos 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

I. DATOS GENERALES 

Apellidos y nombres del experto: __________________________________________________ 

N° de registro CIP  : _______________________________________________________ 

Especialidad  : _Ingeniero Civil_____________________________________________ 

Autor del instrumento: Br. Mejía Pérez José Luis  

Instrumentos de evaluación: Análisis granulométrico del agregados, Peso específico y absorción de los agregados, 

Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto, Contenido de aire del 

concreto, Resistencia a la compresión simple de muestras cilíndricas de concreto, Resistencia a tracción por 

compresión diametral del concreto y Resistencia a la flexión del concreto. 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

MUY DEFICIENTE (1)    DEFICIENTE (2)   ACEPTABLE (3)    BUENA (4)     EXCELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD 
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales. 

     

OBJETIVIDAD 

Las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger 

la información objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas 

sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales. 

     

ACTUALIDAD 

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la 

variable: CONCRETO. 

     

ORGANIZACIÓN 

Los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 

definición operacional y conceptual respecto a la variable, de 

manera que permiten hacer inferencias en función a las 

hipótesis, problema y objetivos de la investigación. 

     

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad 

acorde con la variable, dimensiones e indicadores. 

     

INTENCIONALIDA

D 

Los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de 

investigación y responden a los objetivos, hipótesis y variable 

de estudio. 

     

CONSISTENCIA 

La información que se recoja a través de los ítems del 

instrumento, permitirá analizar, describir y explicar la realidad, 

motivo de la investigación. 

     

COHERENCIA 
Los ítems del instrumento expresan relación con los 

indicadores de cada dimensión de la variable: CONCRETO. 

     

METODOLOGÍA 

La relación entre la técnica y el instrumento propuestos 

responden al propósito de la investigación, desarrollo 

tecnológico e innovación. 

     

PERTINENCIA 
La redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa 

del instrumento. 

     

PUNTAJE TOTAL  
 

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo, un puntaje menor 

al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

 

PROMEDIO DE VALORACIÓN:     

                                                                                                Chorrillos …….de julio del 2022 



 

 

  

I. DATOS GENERALES 

Apellidos y nombres del experto: __________________________________________________ 

N° de registro CIP  : _______________________________________________________ 

Especialidad  : _Ingeniero Civil_____________________________________________ 

Autor del instrumento: Br. Mejía Pérez José Luis. 

Instrumentos de evaluación: Análisis granulométrico del agregados, Peso específico y absorción de los agregados, 

Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto, Contenido de aire del 

concreto, Resistencia a la compresión simple de muestras cilíndricas de concreto, Resistencia a tracción por 

compresión diametral del concreto y Resistencia a la flexión del concreto. 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

MUY DEFICIENTE (1)    DEFICIENTE (2)   ACEPTABLE (3)    BUENA (4)     EXCELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD 
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales. 

     

OBJETIVIDAD 

Las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger 

la información objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas 

sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales. 

     

ACTUALIDAD 

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la 

variable: CONCRETO. 

     

ORGANIZACIÓN 

Los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 

definición operacional y conceptual respecto a la variable, de 

manera que permiten hacer inferencias en función a las 

hipótesis, problema y objetivos de la investigación. 

     

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad 

acorde con la variable, dimensiones e indicadores. 

     

INTENCIONALIDA

D 

Los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de 

investigación y responden a los objetivos, hipótesis y variable 

de estudio. 

     

CONSISTENCIA 

La información que se recoja a través de los ítems del 

instrumento, permitirá analizar, describir y explicar la realidad, 

motivo de la investigación. 

     

COHERENCIA 
Los ítems del instrumento expresan relación con los 

indicadores de cada dimensión de la variable: CONCRETO. 

     

METODOLOGÍA 

La relación entre la técnica y el instrumento propuestos 

responden al propósito de la investigación, desarrollo 

tecnológico e innovación. 

     

PERTINENCIA 
La redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa 

del instrumento. 

     

PUNTAJE TOTAL  
 

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo, un puntaje menor 

al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________ 

 

 

PROMEDIO DE VALORACIÓN:     

                                                                                                Chorrillos……de julio del 2022 

  



 

 

I. DATOS GENERALES 

Apellidos y nombres del experto: __________________________________________________ 

N° de registro CIP  : _______________________________________________________ 

Especialidad  : _Ingeniero Civil__________________________________________ 

Autor del instrumento: Br. Mejía Pérez José Luis. 

Instrumentos de evaluación: Análisis granulométrico del agregados, Peso específico y absorción de los agregados, 

Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso unitario del concreto, Contenido de aire del 

concreto, Resistencia a la compresión simple de muestras cilíndricas de concreto, Resistencia a tracción por 

compresión diametral del concreto y Resistencia a la flexión del concreto. 

 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

MUY DEFICIENTE (1)    DEFICIENTE (2)   ACEPTABLE (3)    BUENA (4)     EXCELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD 
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 

ambigüedades acorde con los sujetos muestrales. 

     

OBJETIVIDAD 

Las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger 

la información objetiva sobre la variable: CONCRETO en todas 

sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales. 

     

ACTUALIDAD 

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 

científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la 

variable: CONCRETO. 

     

ORGANIZACIÓN 

Los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 

definición operacional y conceptual respecto a la variable, de 

manera que permiten hacer inferencias en función a las 

hipótesis, problema y objetivos de la investigación. 

     

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad 

acorde con la variable, dimensiones e indicadores. 

     

INTENCIONALIDA

D 

Los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de 

investigación y responden a los objetivos, hipótesis y variable 

de estudio. 

     

CONSISTENCIA 

La información que se recoja a través de los ítems del 

instrumento, permitirá analizar, describir y explicar la realidad, 

motivo de la investigación. 

     

COHERENCIA 
Los ítems del instrumento expresan relación con los 

indicadores de cada dimensión de la variable: CONCRETO. 

     

METODOLOGÍA 

La relación entre la técnica y el instrumento propuestos 

responden al propósito de la investigación, desarrollo 

tecnológico e innovación. 

     

PERTINENCIA 
La redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa 

del instrumento. 

     

PUNTAJE TOTAL  
 

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41; sin embargo, un puntaje menor 

al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

 

PROMEDIO DE VALORACIÓN:     

                                                                                                Chorrillos ………de julio del 20



 

  
  

Anexo 7. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 

                  TITULO: “Incorporación de residuos de conos de hilo en las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2, Lima-2023” 

                  AUTOR: Br. Mejía Pérez José Luis 

 



 

  
  

 

 

Anexo 8. Procedimientos 

 

 

Procedimiento de 
aplicación 

Adquisición de 
materiales

Concreto

Agregado grueso y fino

Cemento

Agua

Mezcla con residuo de 
conos de hilo

Recolección de residuos 
de conos de hilo de 

fábricas textiles

Proceso de triturado 

Mezcla con residuo de 
conos de hilo

Preparación de la mezcla 
de concreto

Adicción de residuo de 
conos de hilo

Ensayos de laboratorio

Físicas 

Trabajabilidad y 
manejabilidad

Peso unitario

Contenido de aire

Mecanicas

Resistencia a la 
compresion

Resistencia a la 
tracción

Resistencia a la 
flexión

Resultados

Propiedades mecanicas 
del concreto

Propiedades fisicas del 
concreto

Porcentaje optimo de 
filamentos de cobre



 

  
  

 

Proceso de Aplicación 
 



 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
  

Anexo 9. Captura de pantalla turnitin 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 10. Normativa 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
  



 

 

 

 
  



 

 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

 
  



 

 

Anexo 11. Mapas y planos    

 

TITULO: “Incorporación de residuos de conos de hilo en las propiedades físico y mecánicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2, Lima - 2023” 

                 AUTOR: Br. Mejía Pérez José Luis 

 

 

 

UBICACIÓN POLITICA 

 

➢ DEPARTAMENTO: Lima  

➢ PROVINCIA           : Lima 

➢ DISTRITO               : Chorrillos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 12. Panel fotografico 

 

 

 

 

Empresa John Holden 

 

 
Acopio de residuo de conos de hilo 

 

 

 
Limpieza de partículas RCH 

 

 
Lavado del RCH 

 

 

 

 
Enjuague del RCH 

 

 

 

Pre-secado RCH 

 



 

 

  

 

 

 

Extendido de los RCH 

 

 
Residuo de conos de hilo triturado  

 

 

 

Limpieza de partículas de RCH 

 

 

Tamices para análisis granulométrico 

 

 

Horno de temperatura 

 

 

Horno de temperatura 

 



 

 

  

 

 

 

Recolección de agregados grueso 

 

 

Recolección de agregado fino 

 

 

 

Muestras de los agregados 

 

 

Peso unitario suelto y compactado 

 

 

Ensayo de gravedad especifica AF 

 

 

. Ensayo de gravedad especifica del AG 

 



 

 

  

 

 

 

Asentamiento y consistencia del concreto 

 

 

Olla de Washington con concreto fresco 

 

 

Contenido de aire en el concreto 

 

 

Probetas rotas en resistencia en compresión 

 

 

Ensayos de resistencia en tracción 

 

 

Probetas rotas en resistencia en tracción 

 



 

 

  
 

 

 

    Ensayos de Resistencia a la flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medición de diámetro y altura de probeta 

 

Probeta de concreto 

º  

 Vigas de concreto 

 

Ensayos de Resistencia a la flexión 
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