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RESUMEN 

 

Palabras claves: Granalla de plomo, concreto, flexión, compresión, hormigón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El estudio de la investigación fue determinar la influencia de la adición de las 

granallas de plomo en las propiedades del concreto, El estudio fue realizado con 

un diseño experimental, la población fue conformada por 72 probetas, lo cuales 

fueron dividas en 36 probetas de resistencia a la compresión y 36 vigas para la 

resistencia la flexión. Teniendo la distribución por adición de 5% y 10% de granallas 

de plomo, así mismo en las edades de 7, 14 y 28 días para las pruebas de rotura. 

La prueba estadística del Shapiro-Wilk nos brinda un nivel de significancia mayor a 

0.05, indicando un nivel de influencia positiva.  Así mismo los resultados más 

favorables relacionado a la resistencia a la compresión con la adición del 10% de 

granalla de plomo obteniendo un f’c = 473.23 kg/cm2, en cuanto a la resistencia a 

la flexión con la adición del 5% de granalla de plomo obteniendo un f’c = 4.95 MPa, 

en referencia a nuestro diseño de f’c = 320.00 kg/cm2. En conclusión, se logró 

explicar la influencia positiva de la adición de la granalla de plomo en las 

propiedades del concreto.   
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ABSTRACT 

 

The research study was to determine the influence of the addition of lead shot on 

the properties of concrete.The study was carried out with an experimental design, 

the population was made up of 72 test tubes, which were divided into 36 resistance 

test tubes. compression and 36 beams for flexural strength. Having the distribution 

by addition of 5% and 10% of lead shot, also in the ages of 7, 14 and 28 days for 

the breaking tests. The Shapiro-Wilk statistical test gives us a level of significance 

greater than 0.05, indicating a level of positive influence. Likewise, the most 

favorable results related to compressive strength with the addition of 10% of lead 

shot, obtaining a f'c =473.23 kg / cm2, in terms of flexural strength with the addition 

of 5% of lead shot. lead obtaining an f'c= 4.95 kPa, in reference to our design of f'c 

= 320.00 kg / cm2. In conclusion, it was possible to explain the positive influence of 

the addition of lead shot on the properties of concrete. 

 

Keywords: Lead shot, concrete, bending, compression, concrete 

 



1 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial la habitabilidad de las personas desde sus inicios en la tierra, ha 

influido que se busque la mejora en los diversos aspectos de la construcción de las 

inmobiliarias, desde el uso de los de materiales rústicos hasta el concreto, hoy en 

día el concreto es un factor importante para edificaciones al cual se va 

complementando con varias alternativas de mejora en sus propiedades para 

obtener beneficios particulares (Susunaga, 2014, p, 14). 

El concreto ha sido un material que ha existido en prácticamente durante toda la 

historia donde se ha ido mejorando y perfeccionando a base con los nuevos 

hallazgos tecnológicos, actualmente este desarrollo e indagaciones constante que 

brinda la oportunidad de poder experimentar con la base creada o formulada, es 

decir, con la ya conocida pasta que está compuesta por agua, cemento y las 

agregaciones añadidas. Según a la autora Zapeda (2018), menciona que durante 

el tiempo trascurrido y la evolución que se da durante historia del cemento se tiene 

como resultado uno de los componentes más usado en la tierra. “Es conocido que 

el concreto es uno de los componentes más usados en el mundo, la propensión es 

instituir en la actualidad con concretos verdes o más afable con el contexto [..] 

Durante el tiempo transcurrido se ha ido transformando por el convenio de la 

obligación por los hallazgos de cada época”. (p, 28)  

En la actualidad se vienen realizando investigaciones para la mejora de las 

propiedades del concreto y su uso de este para obtener una construcción con 

mejores características del concreto, ya sean la durabilidad, elasticidad, 

impermeabilidad, peso, etc. Ante esto los estudios que se realizan proporcionan 

alternativas de mejora del concreto para su aplicación final en las construcciones 

que son a requerimientos de los usuarios; asimismo, con el pasar del tiempo estos 

requerimientos de construcción son más exigentes en cuanto a características 

particulares (Hacia la Construcción Sostenible en Escenarios de Cambio Climático, 

2014 p, 172).  
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Figura 1 y Figura 2. Vista de agrietamientos en viviendas en el Asentamiento Humano Oasis 
en Puente Piedra. 
Fuente: Elaboración propia. 

La presente investigación busca presentar como alternativas de mejora de las 

propiedades del concreto, que brinden seguridad, resistencia, entre otras 

características descritos líneas arriba garantizando una mejor respuesta frente a 

los agentes climáticos y físicos. 

Ante esto nace una interrogante que es ¿De qué manera influye la adición de 

granallas de plomo sobre las propiedades del concreto? 

En el Perú se observa una realidad de las construcciones, el concreto usado 

presentan deficiencias en las columnas, losas, vigas, etc. A causa de la misma 

fluencia de sonidos y vibraciones de los transportes vehiculares livianos y pesados, 

así mismo de los naturales. También se tiene la deficiencia en la optimización de 

uso y características del concreto, donde el enfoque a futuro es poder solucionar o 

minimizar los daños en las construcciones, así dar el apoyo dentro en las 

edificaciones. 

A nivel local en el Asentamiento Humano Oasis, Zapallal – Puente Piedra. 

Tenemos edificaciones deficientes los cuales, a medida del tiempo, consecuencia 

de los factores y fenómenos naturales se ven afectados, lo cual se muestra con 

roturas, agrietamientos, segregación, rajaduras, etc. En las diferentes zonas de la 

construcción como se puede apreciar en las siguientes figuras: 
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En la actualidad en el Perú este tipo de investigaciones son pocos frecuentes 

debido a que hay una relación controversial debido a la influencia que se tiene por 

parte del concreto con granallas de plomo que solo se conoce para la utilización 

para sectores hospitalarios, sin embargo, es poco común utilizarlos en edificios y 

hogares cotidianos.  

En una investigación nacional desarrolló la construcción de un edificio con 

aislamiento elastoméricos convenir el núcleo de plomo, con la finalidad de servir 

como una alternativa de construcción determinando de ese modo la estructura 

insertando en la base que vela tanto en enfoque sonora como la de demanda 

sísmica, en ese aspecto reduciendo tanto los daños estructurales y como no 

(Gerson y Choque, 2017, p. 2). 

Como justificación del presente trabajo, se tiene: 

Para el presente proyecto de investigación el problema general se presenta de 

la siguiente manera: ¿Cuál es la influencia de la adición de la granalla de plomo en 

las propiedades mecánicas del concreto?; asimismo, se respalda de los problemas 

Justificación teórica: La presente investigación tiene como objetivo 

incrementar los conocimientos ya adquiridos sobre la adición de la granalla de 

plomo en el concreto considerando los niveles necesarios por medio de las pruebas 

en los laboratorios, los productos obtenidos serán de importancia tenerlos en 

cuenta y/o aplicarlos en las obras. Justificación práctica: El actual proyecto de 

investigación forma como base analizar las características del concreto 

adicionando la granalla de plomo, también se da a conocer la información obtenida, 

post presentación como una alternativa de utilidad en la ejecución de las obras de 

concreto; asimismo, el beneficio del costo de este material y reducción de espesor 

de los muros. Justificación metodología: La presente justificación pondrá en 

conocimiento la validez científica de las pruebas de laboratorio que se realizarán a 

las variables de estudio y así concluyendo el valimiento de la granalla de plomo 

sobre las pertenencias del concreto, que servirán hacia las investigaciones futuras. 

Justificación Social: Se tiene el aporte en la habitabilidad de las personas en un 

ambiente con beneficios de una construcción, resistente, brindar mayor espacio 

para otros usos y aumentar la durabilidad de la construcción. 
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específicos: ¿De qué manera la adición de la granalla de plomo influye en la 

resistencia de la compresión del concreto? y ¿De qué modo la adición de la granalla 

de plomo influye en la resistencia a la flexión mecánicas del concreto? 

 

 

 

Teniendo claro los problemas de la presente investigación, se plantea las 

siguiente metas, presentado como objetivo general: Determinar la influencia de la 

adición de la granalla de plomo en las propiedades del concreto, amparado en sus 

pilares de objetivos específicos detallándose a continuación: Evaluar la influencia 

de la adición de la granalla de plomo en la resistencia a la compresión del concreto, 

y analizar la influencia de la adición de la granalla de plomo en la resistencia a la 

flexión del concreto. 

La presente investigación tiene como argumento a la hipótesis general: La 

influencia de la adición de la granalla de plomo en las propiedades del concreto es 

positiva. Y como soporte a sus hipótesis especificas lo cuales son: La adición del 

de granalla de plomo en el concreto, incrementa significativamente la resistencia 

de compresión del concreto; asimismo, la adición del de granalla de plomo en el 

concreto, incrementa significativamente la resistencia a la flexión del concreto. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Se realizaron investigaciones científicas en todo el país como mundial, es así 

que, hacia la elaboración del proyecto de investigación, se recopilaron trabajos 

similares relacionados con el concreto y la adición de la granalla de plomo. Para la 

variable 1: concreto y variable 2: granalla de plomo, se emplearon los siguientes 

antecedentes nacionales: Contando a Huerta, (2020) con la Tesis “Uso del 

extracto del mucilago del cactus como aditivo y su influencia en la consistencia y 

en la resistencia a la compresión del concreto”. Teniendo como objetivo: Determinar 

la influencia de la adición del mucilago del cactus en la resistencia a la compresión 

del concreto. Asimismo, el diseño clasificado como estudio experimental se llevó a 

cabo 96 pruebas de laboratorio los cuales tuvieron la adición de porcentaje de 0.25 

%, 0.50 % 0.75 % y 1 %. Finalmente, que por medio de los efectos conseguido 

referente de las prácticas de resistencia a la condensación se obtuvieron los 

siguientes resultados que para porcentaje de 0.25 su r = 0,856, para porcentaje de 

0.25 su r=0.862, para porcentaje de 0.25 su r=0.756 % y para porcentaje de 1.00 

su r = 0.850 %. Concluyendo que existe una influencia favorable entre las variables. 

Andía, (2019). Tesis “Evaluación geotécnica del agregado morrénico y su 

influencia en la resistencia a la compresión y durabilidad del concreto – Sapallanga 

– Huancayo - Junín” Teniendo como objetivo: Analizar la influencia del compuesto 

morrénico del yacimiento en la firmeza a la compresión y durabilidad del hormigón. 

Con su estudio experimental de 60 ensayos y tiempos de curado de 3, 7, 14, 21 y 

28 días (edad) en el diseño de mezcla para las pruebas de ensayo a la compresión. 

Concluyendo que, referente al diseño patrón de f’c = 210 kg/cm2 elaborados con 

agregado no morrénico, a los 28 días de curado sobrepasan el 100 % de la 

resistencia de compresión. Así mismo que el uso del agregado morrénico para una 

obra civil, no incidirá en un gran porcentaje en su resistencia la compresión.  

Bernal, (2017). Tesis “Optimización de la resistencia a compresión del concreto, 

elaborado con cementos tipo I y aditivos superplastificantes”. Teniendo principal 

enfoque en la optimización del concreto respecto a su resistencia la compresión 

desarrollada con el cemento tipo I y adicionando la complementación de 

superplastificante Chema Super Plast, Euco 37 y Sika plast 1000. Asimismo, el 
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Así mismo empleamos los siguientes antecedentes internacionales: Tenemos 

a Páez, (2020) “Concreto con agregado de neumático triturado reciclado en 

modelo de estudio fue experimental contando con 288 especímenes (probetas) 

considerados a edades de 7, 14 y 28 días de curado, con enredar un proyecto para 

un f´c =280.00 kg/cm2 los cuales fueron sometidos a las prácticas en los 

laboratorios de resistencia a la aprehensión. Teniendo resultados finales. De 

acuerdo a la distinción de resistencia a la compresión de las pruebas de una unión 

de aditivo superplastificante Sika Plast 1000 con concreto de Tipo I, a los tiempos 

de curado de 07 días su f’c =247.41 kg/cm2, a 14 días su f’c = 293.85 kg/cm2 y a los 

28 días su f´c = 349.43 kg/cm2. Concluyendo que en la utilización del 1 % proporción 

a la influencia del cemento de los aditivos se consigue en dar resultados favorables 

para una construcción con mayor resistencia. 

Bedón (2017). Tesis “Diseño óptimo para obtener concreto de alta resistencia 

para obras civiles en zonas alto andinas del Perú”. Da a conocer como objetivo de 

su tesis: La determinación de un diseño de concreto con mayor resistencia que se 

pueda emplear en tierras altas del Perú, así mismo teniendo en cuenta que 

haciendo uso de los agregados de las zonas alto andinas superen a un f´c =280 

kg/cm2. Aplicando el tipo de estudio experimental mediante el ensayo laboratorio 

tratadas por edades de 7, 14, 28 y 90 días y adicionando aditivos superplastificantes 

en 1.2 %, 1.5 % y 2 % respecto a peso del cemento, en cuanto a las dosificaciones 

micro sílice fueron de 10 %, 11 % y 12 % respecto al cemento. Finalizando que 

teniendo en cuenta el diseño de mezcla de f´c =280 kg/cm2, al finalizar el tiempo 

óptimo de curado a los 28 días y elaborados con agregados de las zonas de Huaraz 

y el incremento de aditivos, se logra un f´c =585 kg/cm2.  

Gálvez, (2019). Tesis “Influencia de la temperatura en la resistencia del concreto 

a la comprensión”. Enfoco su objetivo principal en: Determinar la influencia de la 

temperatura en la firmeza del concreto a la compresión. Aplicando el tipo de estudio 

cuantitativa - aplicada mediante el ensayo a 60 probetas a temperaturas de 7 a 28 

días. Finalizando que las probetas fueron tratadas a 7, 14, 21 y 28 días de curado. 

Así mismo concluyeron que el tiempo y temperatura óptima son de 28 días y 20 °C 

respectivamente. 
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sustitución parcial al agregado fino”. Donde plantea como objetivo principal de: 

Examinar la conducta del automático del concreto con la agregación de neumático 

triturado reemplazando en diversos porcentajes al agregado fino. Asimismo, el tipo 

de estudio realizado fue experimental. Ya que el reemplazo en porcentajes se dio 

de 5 %, 10 % y 15 % del neumático triturado sobre el agregado fino hacia las 

prácticas que muestra fuerza a la compresión y flexión. Finalmente, mediante los 

datos obtenidas identifican que el neumático triturado es una alternativa de 

incorporación al concreto, cabe resaltar que en ambas situaciones se tiene 

reducción de resistencia como 19 % a 25.74 % y 23.72 % a 26.92 % 

respectivamente con referencia a la muestra patrón. 

Hernández, (2020) “Diseño de un material ecológico para construcción mediante 

la adición de caucho de llanta al concreto”. Donde nos da a conocer su objetivo de: 

Evaluar íntegramente de la pertinencia mecánicas del concreto con el aditamento 

de caucho del reciclaje de las ruletas en diversos porcentajes. Asimismo, el tipo de 

estudio realizado fue experimental. Ya que el reemplazo en porcentajes se dio de 

5 %, 10 %, 15 %, 20 % y 25 % del caucho reciclado sobre un diseño de concreto 

de f´c = 250 kg/cm2, para los ensayos de las propiedades mecánicas. Finalmente, 

mediante las evidencias obtenidas post 28 días de curado del concreto (edad), 

tenemos que el concreto diseñado se puede considerar como concreto ligero ya 

que presentan densidad de 600 a 1800 kg/cm3. 

Tenemos a Huertas, L. y Martínez, P. (2019) “Análisis de las propiedades 

estructurales del concreto modificado con la fibra de bagazo de caña”. Donde 

plantearon como objetivo principal es: Observar el proceder mecánico del concreto 

con la agregación de fibra de residuo de caña. Asimismo, el diseño de estudio es 

la caracterización de los materiales. Finalmente, mediante las ilustraciones 

obtenidas identifican que la fibra de residuo de caña es una mejor alternativa por la 

unión al concreto y su uso de esta en las construcciones y cabe resaltar que 

contribuye al cuidado ambiental que en estos tiempos es de vital importancia. 

Botto, R. y Santacruz, P. (2017) “Evaluación de las propiedades en estado fresco 

y endurecido de un concreto para uso en pavimento rígido, adicionado con 

nanocompuestos de carbono”. Plantearon como objetivo principal: Estimar el 
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2.1. El concreto 

2.1.1. Componentes del concreto 

dominio de la adición de nanocompuestos de la brasa sobre los estados fresco y 

resistente del hormigón para uso en pavimento rígido. El estudio se realizó con el 

tipo de metodología experimental. Concluyendo que, mediante las pruebas realizas 

a las muestras de concreto concluyen que, con la adición de nanocompuestos de 

carbono al concreto no presenta variación significativa, dado que los efectos 

obtenidos se encuentran dentro de las fórmulas de alteración, y referente a los 

módulos de elasticidad estática medida a comprensión, el módulo estático medidos 

a la flexión en vigas. Actúan de manera positiva en el incremento de la rigidez del 

concreto. 

Silvestre, (2017) “Análisis de mezclas de concreto con proporciones de vidrio 

molido, tamizado y granular como aditivo a fin de aumentar la resistencia a la 

compresión del hormigón”. Planteo como objetivo principal: Estudiar agregado del 

cemento dar la conformidad del cristal aplastado, seleccionar y granular de forma 

aditivo, a fin de aumentar la resistencia. El tipo de metodología que se utilizó es el 

experimental ya que se realizó a probetas de 14 y 28 días de edad. Concluyendo 

que, la adición del vidrio en diversas cantidades y porcentajes tales como el 3 %, 5 

% y 7 % muestra una influencia favorable en cuanto a la resistencia, superando a 

las probetas testigo de mezcla común. 

La combinación con la piedra y mortero que es conocido como el concreto para 

su elaboración se compone por diversas proporciones de cemento, agregados 

finos, agregados gruesos, agua, aditivos o fibras, que inicialmente resaltan una 

estructura plástica y moldeable. Riva (citado en Huaquisto y Belizario,2018) hace 

referencia, “al concreto como un material compuesto dada a la mezcla dosificada 

por el cemento, uso de los componentes para poder dar la resistencia rígida, donde 

inicialmente denota en una estructura plástica y moldeable”. (p, 228). 
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Figura 3. Composición del concreto. 
Fuente: Huaquisto y Belizario (2018). 

2.2. El cemento 

 

Para Huaquisto y Belizario, (2018) la clasificación y las adiciones de estas son 

establecidas con los porcentajes relacionadas entre ellas, además la elaboración 

del concreto se hace con partículas de agregado con diferentes y variados tamaños, 

en esta parte las alternativas de fabricación constan en primero la división principal 

en el tamaño partículas de 9.5 mm o malla de número 3/8 de la ATMS de ese modo 

se divide el agregado fino conocido como la arena y del agregado grueso 

relacionado más conocido como la grava. (p, 228). 

 El cemento es conocido como un aglomerante hidrófilo que para los autores 

Bautista, Díaz y Martínez (2017), menciona que, “la fabricación del cemento posee 

componentes de puzolánico Silica (SiO2) y Alúmina (AIO3) donde adicionalmente 

se posee el óxido de hierro (Fe2O3), cual se considere en un determinado 

porcentaje viable para las industrias siderúrgicas” (p. 136). En el cemento se 

menciona las mejoras en la fuerza, tales cualidades que se representan contra la 

humedad y las características de resistencia por la abrasión, pues uno de estas 

mejoras para el cemento son a través de la reacción puzolánica de la Cenizas 

Volantes (CV) con los hidratos de cemento esto se ve en los cambios de la 

microestructura y las zonas que interviene el hormigón a su vez puede economizar 

significativamente la construcción y tener una vida útil vial. 
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− Los cementos Portland puzolánicos Tipo IP y IPM deberán cumplir con los 

requisitos de la Norma NTP 334.090; o con la Norma ASTM C595. 

2.2.1. Tipos de cemento 

Según el artículo de Cemex, menciona que en Perú se cuenta con las NTP 

(Normativa Técnica Peruana) NTP 334.009 (Cementos Portland Requisitos), 

basada en la ASTM C 150 contemplados 5 tipos de cementos: 

− Los cementos Portland normal Tipo 1, 11 o V respectivamente con las 

Normas NTP 334.009; o con la Norma ASTM C 150.  

 Además, Cemento Portland (citado en Acevedo y Martínez, 2017), menciona 

que es: “Un polvo fino compuesto por materiales químicos que dada la mezcla del 

agua se cambiar en un elemento de adhesivo que sustentar los añadidos unidos en 

el concreto”. (p, 25), es decir, que son cementos hidráulicos que de esta manera 

tiene la reacción química de endurecerse solo al contacto con el agua dando como 

resultado una propiedad adhesiva como cohesiva por los componentes de 

minerales de manera versátil formando el conocido concreto que es más usado en 

el mundo.  

En un sentido general el cemento se describe como un material adhesivo por las 

cualidades de endurecer en presencia del agua ya que por la reacción química que 

señala la dosificación y la mezcla como resultado la conserva durante un tiempo 

por la resistencia y estabilidad del volumen a largo plazo (Acevedo y Martínez, 

2017, p, 25). 

Actualmente existe varios tipos de cemento donde por clasificación y por el uso 

tienen diferentes proporciones y propiedades a esta medida se ve las mezclas que 

contiene y además las materias que consiste mezclarse para dar el resultado de 

específico  

 Según el autor Goldschmidt (citado por Alvarado y Medina, 2018), menciona 

que, ¨ […] se ve el por el tipo de cemento y por las fases que, de la misma forma 

es contar con los hornos a mayor nivel, puzolanas, y la finura”. (p. 24), donde la 

resistencia y la pasta endurecida tanto a si su estructura interna decisivamente la 

configuración en forma y tamaño dando a si el endurecimiento del cemento en un 

máximo a cabo de 1 a 3 días donde podemos incluir el tipo de cemento.  
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Tabla 1.  
 

Clasificación de tipos de cemento. 

Tipo de 
Cemento 

Compuesto % Pérdida 
por 

calcinación 
% 

CaO 
libre % C3S C2S C3A C4AF MgO SO3 

I 55 19 10 7 2.8 2.9 1 1 
II 51 24 6 11 2.9 2.5 0.8 1 
III 59 19 10 7 3 3.1 1 1.6 
IV 28 49 4 12 1.8 1.9 0.9 0.8 
V 38 43 4 9 1.9 1.8 0.9 0.8 

Fuente: NTP 334.009 

Como se mencionó anteriormente de los diversos tipos de cemento portland, 

según la normativa peruana los tipos son:  

− Tipo l: Son de uso general, es decir, se deriva para el uso y empleo en 

los, tanques, embalses, tuberías, etc.  

− Tipo II: Poseen un nivel de resistencia a los sulfatos y al calor de 

hidratación.  

− Tipo III: Para uso en el clima frío y con una resistencia del porcentaje de 

calor  

− Tipo IV: Son de bajo calor de hidratación. Para concreto masivo que 

consiste en desarrollar resistencia en una tasa más lenta que los otros.  

− Tipo V. Poseen alta resistencia a los sulfatos que se toma, bajo contenido 

de aluminato tricálcico, que no excede más del 5 %. 

2.3. Agua 

El agua que se junta con el concreto y posee las siguientes funciones:  

− Corresponde con el cemento como un factor de hidratación.  

Elemento del agua es uno de los factores principales que es utilizado para los 

resultados, es decir, que bebido a este factor implica interferir en las impurezas con 

el fin de presentar resistencia en la elaboración del concreto dando la corrosión. Es 

debido que, al ser uno de los componentes de hidratación debe cumplir algunas 

normas para llevar la combinación química que da como la sustancia el concreto 

sin embargo tiene que evitar problemas de circunstancia de dañar el concreto. 

(Flores, 2016, p, 29). 
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− Funciona como un lubricante para apoyar en la trabajabilidad del grupo.  

− Trabaja favorablemente en los croquis de los nulos necesarios. 

2.4.  Agregados 

Es de suma importancia el tema central de agregados ya que es uno de los 

factores principales para el concreto, es decir que puede o no afectar los resultados 

y desempeño. 

Así mismo como propiedades del concreto tenemos: 

2.5. Propiedades físicas 

Muestran importantes conductas que presenta el agregado de concreto en esta 

parte las propiedades son: 

Tabla 2.  
 

Límites permisibles del agregado. 

Descripción Limite permisible 

Sólido en suspensión 5000 ppm Máximo 

Materia orgánica 3 ppm Máximo 

Alcalinidad (NaHCO3) 1000 ppm Máximo 

Sulfato (ión SO4) 600 ppm Máximo 

Cloruro (ión Cl) 1000 ppm Máximo 

pH 5 a 8 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP. 339. 088. 2006. HORMIGON. Por Instituto Nacional de 
Defensa de la Competencia y de la Protección de la Propiedad Intelectual. Lima, Perú, 2006. 

2.5.1. Humedad 

Según el autor Alfonso (2014). El agregado es uno de los materiales no costosos 

y es uno de lo más que se produce en volúmenes de concreto ya que en los 

resultados químicos y tantas físicas, dado así mejorar la pasta del cemento tanto el 

volumen como la cantidad y esta manera se tiene una mezcla mayor sobre el 

contenido agregado con la posibilidad de utilizar menos cemento para dar con el 

concreto en estado fresco y endurecido. (p. 16). 

Es desarrollado por cierta cantidad de agua en la superficie dentro de la mezcla 

del agregado sin embargo en la normativa se tiene un procedimiento para su 

determinación en los laboratorios en ASTM – C66 y la norma Peruana NTP 

339.185. (Martínez. 2007. p, 02). 
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2.5.2. Peso específico 

2.5.3. Peso unitario 

 
Figura 4. Representación esquemática en el agregado. 
Fuente: Flores (2016). 

2.6. Propiedades mecánicas 

2.6.1. Resistencia a la compresión 

Este aspecto de la duración del concreto el único factor negativo es poder 

experimentar en el estado plástico, solo con especímenes que contienen mezclas 

Es el volumen de las partículas entre la cantidad del mismo evaluando los vacíos 

entre ellas, para la normativa se presentan en desarrollarlo en un laboratorio 

cumpliendo con AST C.127 y C.128, además de las nomas peruanas que se refiere 

al NTP 400.021 cuando se refiere a los agregados más gruesos y para NTP 400.022 

cuando se habla del agregado fino. (Flores, 2016, p, 29). 

Cuando se refiere al peso unitario entre las partículas y sobre el volumen que 

incluye los espacios entre ellas, depende el cómo y la forma que se acomodan las 

partículas, dado a que es relativo, para la normativa también es determinado en los 

laboratorios que cumplen con ASTM C-29 y NTP 400.01(Flores, 2016, p, 29). 
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para procesos a base de curados que, mediante los ensayos y pruebas de 

compresión, dan como el resultado de mejorar en el enfoque de resistencia. 

(Fernández, 2015, p, 26). 

Según el autor Fernández (2015), menciona que. “La resistencia la compresión 

se hace sobre mortero en cubos de 2 x 2 x 2, la proporción de la mezcla debe 1:3 

en volumen. A los días correspondientes que se adquiere la resistencia de los 

100%. (p, 26). 

Es decir, que durante los tiempo preliminares y completos al 100 % cual se puede 

definir con mayor porcentaje de una medida no poder romperse, cual la resistencia 

en compresión va por más el índice de calidad previniendo a utilizare con la 

resistencia en flexión. 

Asimismo, para los ensayos correspondientes se podrá observar que la 

resistencia a la comprensión se comparará con la relación a la mezcla establecida, 

donde se puede interpretar el aumento de la dosificación de la granalla de plomo 

por el peso del cemento, ver si tal resistencia aumenta. Fernández (2015, p, 26). 

2.6.2. Elaboración y curado de los especímenes 

Según Zorilla, (2018) se centra en el muestreo del concreto que está recién 

elaborado con las cualidades y potencialidades teniendo en cuenta la fabricación y 

los curados de las condiciones invariables para los resultados específicos que 

necesitan para las obras. (p, 61.)  

2.6.3. Preparación y ensayo de los especímenes 

Según la norma de ASTM C 192 detalla que los moldes deben seguir las normas 

de las capas de igual espesor, compactadas sea con varilla o vibración, a este 

curado se indica elaborar dentro de las 24 horas con el molde protegido de la 

evaporación con la indicación a 23 °C para el siguiente proceso de rellenar el 

espécimen en agua saturada de cal continuando con el repeso hasta los días 

siguientes. (Zorilla, 2018, p, 62.). 

Cuando se habla de la preparación de los modelos se da de suma valor a los 

acondicionamientos donde se transmite los niveles de contener con el fin de 

suprimir algunas imperfecciones que nace en las concentraciones del valor de las 

muestras. Para ese aspecto se centra en dos factores que la parte de la influencia 



15 

 

2.6.4. Resistencia a la flexión 

Según el autor Terreros, L. y Carbajal, I. (2016) menciona que, “La estructura 

sólida se especifica al módulo de quiebre en, ya que se utiliza una viga con el nivel 

cuadrado de 15 cm de lado y 50 cm de distancia, cargada en los tercos de la luz 

libre, con una rapidez de 1.2 Mpa/min.” (p. 66) 

 

y que se da por el reglamento según las normas de ASTM C39 menciona, 

considerar desviaciones de 152 mm y no debe diferir más de 0.5 con respecto 

ángulo de 90° según la dirección establecida. 

También conocida como la medida de una estructura sólida (concreto). Una 

medida de la falla de una base sólida o poco confiable. Se mide colocando pesos 

en varillas de 150 x 150 mm (6 "a 6") y al menos tres veces. ASTM C293 (carga 

media). 

El módulo de fractura depende del tipo, tamaño y volumen del grano grueso 

utilizado. Tiene una resistencia a la compresión que varía del 10 % al 20 %, pero la 

mejor relación para un material, obtenida en las pruebas de material de laboratorio 

es menor que el módulo de falla de la carga del punto medio de la viga a veces 

hasta un 15 %. 

En su ensayo utilizan teorías basadas en la resistencia a la flexión, por lo que el 

laboratorio puede requerir diseños complejos basados en pruebas de resistencia a 

la flexión o seleccionar el contenido de este. Los módulos de fallas también se 

utilizan para la inspección de campo y la aceptación de la superficie de la carretera. 

Las pruebas de flexión rara vez se utilizan para hormigón estructural.  

Según el Autor Báez. A. (2018) menciona al respecto que “El caso de la 

practicas, se separaron las vigas que venían fallando, según las normas de debe 

aplicar posteriormente la remoción del sitio cuadrado”. (p. 66) 

Es decir, que las vigas armadas y ya formadas como la estructura rígida de 

soporte pueden estar obtenidos por 7, 4, 28 días de soporte estipulado que es el 

curado concreto de patrón y experimental con los porcentajes promedios a la 

resistencia con la a flexión promedio. 
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2.7. Plomo 

2.8. Granallas de plomo 

El granallado es un proceso de trabajo en frío utilizado para aumentar las 

propiedades de fatiga de los componentes del metal. Jeffus, (2015). 

La granalla es considerada como un remplazante para las arenas cuarcíferas, 

es decir arenados con tal de reducir los riesgos de enfermedades que influencia 

tanto a los seres vivos como también al ambiente todo por el bajo índice de sílice 

que muestra. Jeffus, (2015). 

 

El plomo es un metal sólido, pesado, denso y de color gris azulado, que al 

empeñarse se torna gris mate; se encuentra principalmente en la galena, de donde 

se extrae. Su alta reactividad lo recubre de óxido en presencia de aire. Es un 

elemento anfótero, que reacciona formando ácidos y bases indistintamente. 

El proceso de granallado, la superficie del componente es bombardeada con 

partículas pequeñas, redondas llamadas balines. […] que golpea el material 

actuando como un pequeño martillo, partiendo en la superficie una pequeña 

hendidura o marca. Jeffus, (2015). 

Además, para la granalla cumple la función de un excelente abrasivo, que supera 

a las arenados debido a que tiene una rendición de más del 35% a 40% que como 

un factor positivo no genera el polvo de la arena como resultado un trabajo seguro 

(López, 2016, p. 123) 

La granalla es obtenida por una atomización de acero líquido que es una serie 

de tratamientos térmicos y mecánicos, es decir, trata de acoplarse a las 

necesidades de los utilizadores, más conocidos los perdigones que son puestos a 

estos tratamientos de revenido y templado que permite a la estructura martensítica 

obtener una atomización sobre el agua. (López, 2016, p. 123) 

Por último, la granalla que tiene el corte en una mezcla de agua, cal y polvo es 

introducido en un bosque para conseguir un aserrado final [..], es decir mediante la 

fusión de la chatarra sometida a un control de calidad de detección de 

radioactividad. (López, 2016, p. 123). 
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2.9. Marco conceptual 

 

Flexión: Se conoce con el encorvamiento que experimenta un sólido que es 

sometido a una fuerza determinada (Mogollón, 2018, p, 19). 

 

 

Control: La composición de programas, herramientas, recurso humano y 

técnicas, encargados de cuidar todo el proceso, terminado y el seguimiento hasta 

la entrega de un producto final (Melinkoof, 1990, p, 62). 

 

Durabilidad: Es la capacidad que tiene un diseño y producto terminado de 

mantener sus características con el que fue diseñado y ejecutado (Terrones y 

Carbajal, 2016, p, 28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trabajabilidad: Es una precisión que hace que el concreto sea fácil de 

manipular en el transporte, colocación y compactación en su uso final (Terrones y 

Carbajal, 2016, p, 28). 

Calidad: Es el conjunto de determinadas características de diseño y el 

cumplimiento de esta en un objeto. Llegando a incrementar su valorización como 

tal (Telada, 2014, p, 43). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

3.1.2. Diseño de investigación 

                   Experimental  

Diseño Cuasi – Experimental 

El proyecto se considera de tipo Aplicada, ya que se presenta con objetivos 

claros, prácticos y definidos. Teniendo en cuenta que en un determinado contexto 

existirán modificaciones de las variables de estudio (Carrasco, 2017 p, 43).  

 Dado a que su primordial objetivo es desarrollarse en solucionar los 

contratiempos pragmáticos, más aún el margen de tipo, con el fin ofrecer el aporte 

sobre conocimientos científicos de la perspectiva teórica. Asimismo, esta se basa 

fundamentalmente en resultados tecnológicos de la investigación básica, en 

relación entre teoría y producto. 

Es considerado el estudio experimental, por el manejo de la variable 

independiente que es la granalla de plomo, con el fin de modificar y causar efectos 

a la variable dependiente. “Se considera exitosa la investigación siempre y cuando 

la variable independiente cause efecto en la variable dependiente, es necesario 

para este tipo de investigación determinar una causa y un efecto” (Verdesoto ,2020 

p, 124). 

Es considerado el estudio experimental, por el manejo de la variable 

independiente que es la granalla de plomo, con el fin de modificar y causar efectos 

a la variable dependiente. “Se considera exitosa la investigación siempre y cuando 

la variable independiente cause efecto en la variable dependiente, es necesario 

para este tipo de investigación determinar una causa y un efecto”. (Verdesoto ,2020 

p, 124)  

        

         En el actual proyecto de investigación se trabajará con el diseño cuasi 

experimental, porque no hay aleatoriedad en la selección de las muestras y que se 

someten a análisis el número total de probetas. También se maneja directamente 
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la variable independiente que es la granalla de plomo, teniendo en cuenta la 

cantidad en porcentaje que va sustituir al agregado en el diseño del concreto. Para 

posterior analizar la influencia en las propiedades del concreto. Según Campell 

citado por Bono, (2016) el autor menciona, son considerados de forma aleatoria 

abarcando de forma general, dado que la causa es por no mencionar los diferentes 

elementos de tratamiento, particularmente los limites experimental (p. 142).  

 

    Es decir que este tipo de cuasi experimentos son estructuras de desarrollo 

aleatorios, por no obtener de forma precisa la equivalencia principal de sector.  
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3.2. Variables y operacionalización 

Tabla 3. 
 
 Matriz de operacionalización de variables. 

Variable Definición conceptual Definición operacional 
Categoría o 
dimensión 

Indicadores 
Escala de 
medición 

Independiente: granalla de 
plomo 

El plomo es un metal convincente, 
pesado, apretado y de color ordinario 
azulado, que al empeñarse se torna 
anodino decaído. Su inscripción 
reactividad lo recubre de óxido en 
pinta de posición. Es un ingrediente 
anfótero, que reacciona formando 
ácidos y bases indistintamente. 

Resultado del análisis del 
plomo en el desarrollo del 

concreto, para la utilización 
en diversas estructuras 

existentes. 

Porcentaje 
de adición 

Patrón Razón 

5% Razón 

10% Razón 

Dependiente: propiedades 
del concreto 

El concreto es desarrollado de piedras 
y mortero entendida asimismo como 
hormigón. El concreto es constituido 
por el cemento en ciertas 
proporciones, agregados finos, 
agregados gruesos, zumo. 

Resultado de los estudios 
la elaboración del 

concreto, medición y 
ensayos a través de 

laboratorio seleccionado. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia 
a la 

compresión 
Nominal 

Resistencia 
a la flexión 

Nominal 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población 

Se tiene que, “es la corporación de ciertas características que escogemos como 

tema de estudio; desde el punto de vista estadístico o ensayos”. (Borja, 2012 p. 30). 

 La población está conformada por 72 probetas de concreto, las cuales se 

distribuirán de la siguiente manera tal como se muestra en la Tabla 5 y Tabla 6, la 

cantidad de probetas que se ensayarán está basada en el ASTM C39, ASTM C78: 

Tabla 4.  
 
Cantidad de probetas para ensayo. 

Descripción Total 

Ensayo a resistencia de compresión 36 

Ensayo resistencia a la flexión 36 

Total 72 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 5.  

Cantidad de probetas para ensayo de resistencia a la compresión. 

Edad 
Muestra de 

patrón  

Adición de granalla de plomo 
Total 

5% 10% 

 7 días 4 4 4 12 

 14 días 4 4 4 12 

 28 días 4 4 4 12 

Total 36 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 6 

Cantidad de probetas para ensayo de resistencia a la flexión. 

Edad 
Muestra de 

patrón  

Adición de granalla de plomo 
Total 

5% 10% 

 7 días 4 4 4 12 

 14 días 4 4 4 12 

 28 días 4 4 4 12 

Total 36 

Fuente: Elaboración propia. 

 Al contar con una población de una investigación compuesta por un grupo en 

común o dando una característica esto conforma el análisis y la definición del 

problema de investigación siendo un estudio cuantificado por determinarse por 

tiempo, lugar y contenido.  
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3.3.2. Muestra 

 Es por este motivo que la muestra para el proyecto de investigación estuvo 

conformada por 4 probetas de cada tipo de concreto en un tiempo de curado que 

son 7, 14, 28 días correspondientemente.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

El proyecto de investigación, la técnica “es aquel medio usado para obtener la 

información, se pueden emplear los siguientes; el cuestionario, entrevista, 

observación, encuestas, pruebas, etc. (Méndez 2008, p, 10)  

Para la recolección de datos se refiere a las distintas formas y técnicas como 

herramientas que se puede utilizar para desarrollar los sistemas informativos que 

implica ser un medio la cual el investigador pueda tener el alcance de la información 

necesaria, así mismo los instrumentos pretende obtener los indicadores para el 

estudio que se requiere. 

La información se obtuvo de los resultados brindados por el laboratorio donde se 

realiza los ensayos respectivamente propuestos para el presente proyecto de 

investigación. 

 

3.4.2. Instrumentos 

La presente investigación se basó en, que los instrumentos para la obtención de 

datos, son recursos propuestos por el investigador para ser utilizados con las 

Para la presente investigación se consideró la muestra censal, ya que se toma 

el total de la población de muestras, se considera que es una cantidad óptima para 

realizar las pruebas de laboratorio. Asimismo, se tiene que la muestra censal son 

las cantidades mencionadas de pruebas (probetas) en este proyecto, lo cual son 

consideradas como muestra (Ramírez, 1997, p.77). 

Para el término de muestra representativa está enfocada por contener todas las 

características de la población, para que reunir los resultados generales este 

proporcione el tamaño y que a su vez preferentemente selecciona los 

procedimientos probabilísticos como aleatorios. 
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variables de estudio, extrayendo y almacenando la infamación final (Valderrama, 

2013 p, 194)  

Para la presente investigación cuenta con datos correctos y la información 

necesaria, para la corroboración de datos se realizó los ensayos de laboratorio con 

lo que se vale para tener un acercamiento a los estudios o proyectos planteados, 

así mismo se elaboraron formatos para la extracción de información. 

Los cuales tenemos: 

− Formatos de recolección de datos. 

− Hojas de aplicación Excel. 

− Cámaras fotográficas. 

Confiabilidad 

La confiabilidad del proyecto de investigación se basa en el nivel de precisión de 

los instrumentos a usar en el desarrollo de los ensayos de laboratorios. 

 El tema de la confiabilidad tendrá el soporte de las licencias, calibración de 

instrumentos, equipo técnico de laboratorio y la materia prima empleados. 

Según la autora Santos, G. (2017) menciona, la confiabilidad, conocida como 

también denomina exactitud, ve los temas de los niveles de puntuación de una 

medida libres de alguna equivocación (pág. 2). 

Teniendo en cuenta que para el presente proyecto de investigación el laboratorio 

contara con certificación y acreditaciones por el INACAL. 

3.5. Procedimientos 

En esta presenten investigación para poder contar con la información se llevó a 

cabo la elaboración de la matriz de operacionalización de las variables que permitió 

ver detalladamente las variables por dimensiones e indicadores, por lo siguiente se 

tiene: 

3.5.1. Obtención y procesamiento de las granallas de plomo 

Las granallas de plomo fueron obtenidas del centro de reciclaje “Nino”, para 

después proceder a su fundición por medio del horno artesanal tal como se muestra 
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en la Fotografía 1, para lo cual se consideró las medidas de seguridad por la 

emisión de gases. 

 
Fotografía 1. Procesamiento de las granallas de plomo. 

Consecuentemente, se obtuvo las granallas de plomo tal como se muestra en la                       

Fotografía 2, para después ser trasladadas al laboratorio de concreto. 

 
                      Fotografía 2. Granallas de plomo obtenidas después de la fundición. 
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3.5.2. Caracterización de agregados para la elaboración del concreto 

El agregado grueso y fino fueron adquiridos de una cantera ubicada en el distrito 

y provincia de Jauja del departamento de Junín, según se tiene la siguiente 

fotografía: 

 
                           Fotografía 3. Adquisición de agregados para la elaboración del concreto. 

3.5.3. Diseño de mezcla del concreto patrón 

Caracterizado los agregados, se procedió al diseño de mezcla según el método 

de módulo de fineza bajo un f’c de diseño de 320 kg/cm2, obteniéndose así la 

siguiente dosificación: 

Tabla 7.  
 
Dosificación del concreto patrón de f’c: 320 kg/cm2. 

Componente Por m3 Por saco de cemento 

Cemento (kg) 505.88 42.5 

Agua (L) 191.61 16.10 

Agregado fino húmedo (kg) 583.09 48.99 

Agregado grueso húmedo (kg) 958.08 80.48 
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3.5.4. Diseño de mezcla con granallas de plomo 

En la Tabla 8 y Tabla 9 se muestran las dosificaciones para la elaboración de 

las mezclas de concreto con granallas de plomo en 5 % y 10 %. 

Tabla 8. 
 
 Dosificación para concreto con 5 % de granallas de plomo. 

Componente Por m3 Por saco de cemento 

Cemento (kg) 505.88 42.50 

Agua (L) 191.61 15.45 

Granalla de plomo (kg) 27.75 2.77 

Agregado fino húmedo (kg) 555.34 48.99 

Agregado grueso húmedo (kg) 958.02 80.48 

Tabla 9. 

 Dosificación para concreto con 10 % de granallas de plomo. 

Componente Por m3 Por saco de cemento 

Cemento (kg) 505.88 42.50 

Agua (L) 191.61 15.51 

Granalla de plomo (kg) 53 5.3 

Agregado fino húmedo (kg) 530.09 48.99 

Agregado grueso húmedo (kg) 958.02 80.48 

3.5.5. Ensayo a la resistencia a la compresión 

Alcance: Analizar la resistencia de la compresión del concreto con la adición de 

la granalla de plomo. 

Materiales: Para la presente investigación tenemos:  

− Agregados Fino 

− Agregado Grueso 

− Cemento 

− Agua  

Los cuales tendrán los siguientes ensayos de laboratorio para los ensayos de 

resistencia a la compresión y resistencia a la flexión: 
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Tabla 10. 
 
 Ensayos considerados para la investigación. 

Descripción Norma 

Equivalente de arena NTP 339.146 

Pasante por la malla N° 200 por lavado NTP 339.127 

Cloruros NTP 339.177 

Abrasión Los Ángeles MTC E 207 

Durabilidad al sulfato de magnesio NTP 400.016 

Arcila en terrones y partículas desmenuzables NTP 400.015 
Fuente: Elaboración propia. 

Equipos: 

− Bandejas y taras. 

− Balanza con precisión de 0.1 gramos. 

− Tamices  

− Muestra de suelo  

− Escobilla de limpieza 

− Molde para los ensayos 

Procedimientos: 

− Selección de materiales y agregados de buena calidad, proveedor 

confiable. 

− Se realiza el proceso de tamiz de los agregados. 

− Se valida el cumplimiento de los materiales a usar en el concreto de 

acuerdo a las normas técnicas peruanas. 

− Preparación de la granalla de plomo para la adición al concreto, lo cual 

consiste en la fundición del plomo, post de elaborado al estado físico de 

1/8 de espesor o 6mm. 

− Preparación de trompo mezclador de concreto. 

− Preparación de las probetas de medida de 15cm de diámetro x 30 cm de 

longitud. Para cada edad según descrito en la tabla N° 2. 

− Recolección de datos y post análisis de las mismas. 
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− Procesos de ensayo de laboratorio Antes – Durante y Después: 

Tabla 11. 
 
 Ensayos en laboratorio. 

Descripción Norma 

Granulometría ASTM C136-06 

Contenido de humedad NtP 339.127 

Peso unitario compactado ASTM C29/29M 

Peso específico MTC E206 

Gravedad específica MTC E205 

Absorción MTC E205 

Asentamiento - slump NTP 339.035 

Ensayo de compresión ASTM C39/C39M 
Fuente: Elaboración propia. 

3.5.6. Ensayo a la resistencia a la flexión 

Alcance: Analizar la resistencia de la compresión del concreto con la adición de 

la granalla de plomo. 

Materiales: Para la presente investigación se tiene: 

− Agregado fino. 

− Agregado grueso. 

− Cemento. 

− Agua. 

Equipos: 

− Bandejas y taras. 

− Balanza con precisión de 0.1 gramos. 

− Tamices  

− Muestra de suelo  

− Escobilla de limpieza 

− Molde para los ensayos 
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Procedimientos 

− Selección de materiales y agregados de buena calidad, proveedor 

confiable. 

− Se realiza el proceso de tamiz de los agregados. 

− Se valida el cumplimiento de los materiales a usar en el concreto de 

acuerdo a las normas técnicas peruanas. 

− Preparación de la granalla de plomo para la adición al concreto, lo cual 

consiste en la fundición del plomo, post de elaborado al estado físico de 

1/8 de espesor o 6mm. 

− Preparación de trompo mezclador de concreto. 

− Preparación de las probetas de medida de 15cm de altura x 15cm de 

espesor x 50 cm de longitud. Para cada edad según descrito en la tabla 

N° 3. 

− Recolección de datos y post análisis de las mismas. 

Tabla 12. 
 
 Ensayos en laboratorio. 

Descripción Norma 

Granulometría ASTM C136-06 

Contenido de humedad NtP 339.127 

Peso unitario compactado ASTM C29/29M 

Peso específico MTC E206 

Gravedad específica MTC E205 

Absorción MTC E205 

Asentamiento - slump NTP 339.035 

Ensayo de flexión  
Fuente: Elaboración propia. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los procesamientos de datos para la presente investigación fueron mediante el 

trabajo de gabinete, ya que después de obtener los diversos resultados en los 

formatos establecidos de las pruebas de laboratorio, se realizaron los análisis de 

datos mediante el uso de la tecnología, hojas de cálculo del programa Excel, 

tabulaciones, gráficos entre otros recursos que ayuden a reforzar el correcto 

análisis y por ende la obtención de resultados exactos. 



30 

 

Los programas que se emplearon para el presente proyecto fueron: 

− Microsoft Excel (estadística descriptiva). 

− SPSS (estadística inferencial). 

Todos los análisis de datos se regirán y estarán en los niveles establecidos por 

la normativa vigente. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación se realizó bajos reglas establecidas por las normativas de la 

Universidad Cesar Vallejo de la sede de Ate, también la investigación se hizo bajo 

estricto cumplimiento de la norma APA, además respetando los derechos de autor 

de que se mencionan en dicho estudio, que mediante el Turnitin se autentificará el 

respeto intelectual de los autores.
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IV. RESULTADOS 

4.1. Caracterización de agregados 

En la Tabla 13 se detalla los resultados concernientes al análisis granulométrico 

del agregado fino. 

Tabla 13.  
 
Granulometría del agregado fino. 

Tamaño máximo nominal 3/8" 

Peso inicial de la muestra 938.60 g 

Tamiz 
Abertura del 
tamiz (mm) 

Peso 
retenido (g) 

Retenido 
(%) 

Retenido 
acumulado 

(%) 
% que pasa 

5 in 125 - - - 100 

4 in 100 - - - 100 

3 ½ in 90 - - - 100 

3 in 75 - - - 100 

2 ½ in 63 - - - 100 

2 in 50 - - - 100 

1 ½ in 37.5 - - - 100 

1 in 25 - - - 100 

3/4 in 19 - - - 100 

1/2 in 12.5 11.2 1.2 1.2 98.8 

3/8 in 9.5 15.8 1.7 2.9 97.1 

N° 4 4.75 108.7 11.6 14.5 85.5 

N° 8 2.36 98.1 10.5 24.9 75.1 

N° 16 1.18 77.1 8.2 33.1 66.9 

N° 30 0.6 104.2 11.1 44.2 55.8 

N° 50 0.3 250.3 26.7 70.9 29.1 

N° 100 0.15 219.1 23.3 94.2 5.8 

N° 200 0.075 41.7 4.4 98.7 1.3 

Fondo  12.4 1.3 100 - 

  Total 938.6 100 Módulo 2.8 

Para evaluar si el concreto con granallas de plomo puede ser utilizado como losa 

de pavimento rígido o en edificaciones de viviendas se procedió a determinar cada 

una de las propiedades tanto del agregado grueso y fino. Las cuales se detalla a 

continuación: 



32 

 

Del mismo modo en la siguiente tabla se tiene lo referido para el agregado 

grueso: 

Tabla 14 
 
Granulometría del agregado grueso. 
Tamaño máximo nominal 3/4" 

Peso inicial de la muestra 8479.80 g 

Tamiz 
Abertura del 
tamiz (mm) 

Peso 
retenido (g) 

Retenido 
(%) 

Retenido 
acumulado 

(%) 
% que pasa 

5 in 125 - - - 100 

4 in 100 - - - 100 

3 ½ in 90 - - - 100 

3 in 75 - - - 100 

2 ½ in 63 - - - 100 

2 in 50 - - - 100 

1 ½ in 37.5 - - - 100 

1 in 25 - - - 100 

3/4 in 19 3179.1 37.5 37.5 62.5 

1/2 in 12.5 4069.9 48 85.5 14.5 

3/8 in 9.5 835.1 9.8 95.3 4.7 

N° 4 4.75 329 3.9 99.2 0.8 

N° 8 2.36 10.8 0.1 99.3 0.7 

N° 16 1.18 1.3 0 99.4 0.6 

N° 30 0.6 1.7 0 99.4 0.6 

N° 50 0.3 6.4 0.1 99.5 0.5 

N° 100 0.15 12.1 0.1 99.6 0.4 

N° 200 0.075 10.4 0.1 99.7 0.3 

Fondo  24 0.3 100 - 

  Total 8479.8 100 Módulo 7.3 

 
En cuanto al peso específico y porcentaje de absorción de los agregados se tiene 

la  

Tabla 15 y  
Tabla 16. 

 

Tabla 15.  

Peso específico y porcentaje de absorción de los agregados. 

Cantera Tipo de agregado 
Peso específico 

(kg/m3) 
Absorción (%) 

Jauja Fino 2.32 1.51 

Jauja Grueso 2.64 0.73 

 
Tabla 16.  

Peso unitario suelto y compactado de los agregados. 
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Cantera Tipo de agregado 
Peso unitario 
suelto (kg/m3) 

Peso unitario 
compactado (kg/m3) 

Jauja Fino 1597 1708 

Jauja Grueso 1846 2064 

Lo referido al contenido de humedad, se tiene la Tabla 17: 

Tabla 17.  
 
Contenido de humedad de los agregados. 

Cantera Tipo de agregado Humedad (%) 

Jauja Fino 5.37 

Jauja Grueso 0.91 

El equivalente de arena de arena resulto 64 % tal como se muestra en la Tabla 

18: 

Tabla 18. 
 
 Equivalente de arena del agregado fino. 

Cantera Tipo de agregado Equivalente de arena (%) 

Jauja Fino 64 

Mientras que, las impurezas orgánicas del agregado fino se detallan en la Tabla 

19, que fue determinada de acuerdo a la NTP 400.037. 

Tabla 19.  

Impurezas orgánicas en el agregado fino. 

Cantera Tipo de agregado Placa orgánica N° 

Jauja Fino 1 

En la Tabla 20 se muestra los sulfatos solubles del agregado fino y grueso: 

Tabla 20.  

Sulfatos solubles en los agregados. 

Cantera Tipo de agregado PPM 

Jauja Fino 40 

Jauja Grueso 52 

El porcentaje pasante por la malla N° 200 del agregado fino se muestra en la 

Tabla 21, que da a conocer que el agregado cumple con la normativa porque está 

debajo del 3 %. 

Tabla 21. 

 Porcentaje pasante por la malla N° 200. 
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Cantera Tipo de agregado % que pasa 

Jauja Fino 2.8 

Del mismo modo, en la Tabla 22 se tiene que el desgaste del agregado grueso 

fue de 17 %, el mismo que se encuentra dentro del rango menor al 50 %. 

Tabla 22.  
Abrasión de Los Ángeles. 

Cantera Tipo de agregado Desgaste (%) 

Jauja Grueso 17 

4.2. Influencia de la adición de la granalla de plomo en la resistencia a la 

compresión del concreto 

En la siguiente tabla se muestra la resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días 

de los concreto evaluados, tanto patrón y con granallas de plomo en 5 % y 10 %; 

asimismo, se consigna el promedio correspondiente: 

Tabla 23.  

Resultados y promedio de la resistencia a compresión de los concretos evaluados. 

Muestras 
Resistencia a compresión (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 371.50 383.45 372.80 376.70 425.30 398.83 
Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 405.30  387.10  389.80  

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 381.30  382.50  385.80  

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 375.70   364.40   394.40   

Concreto con 5 % de granalla de plomo 325.20 330.08 368.30 362.95 435.10 423.93 
Concreto con 5 % de granalla de plomo 316.80  365.30  429.40  

Concreto con 5 % de granalla de plomo 336.70  358.30  421.40  

Concreto con 5 % de granalla de plomo 341.60  359.90  409.80  

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

368.00 372.73 434.20 412.75 468.30 473.23 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

365.20  414.80  469.20  

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

383.20  386.50  473.00  

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

374.50   415.50   482.40   

Asimismo, en la siguiente tabla se muestra la resistencia promedio a los 7, 14 y 

28 días de cada uno de los concretos evaluados: 

Tabla 24. 

 Resultados de la resistencia a compresión. 

Grupos 
Resistencia a compresión promedio (kg/cm2) 

0 días 7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.00 383.45 376.70 398.83 
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Concreto con 5 % de granalla de plomo 0.00 330.08 362.95 423.93 

Concreto con 10 % de granalla de plomo 0.00 372.73 412.75 473.23 

En base a la tabla anterior, se tiene la siguiente figura: 

 
Figura 5. Evolución de la resistencia a compresión de los concretos evaluados. 
Fuente: Elaboración propia. 

Consecuentemente, en la Tabla 25 se muestra las variaciones porcentuales de 

las resistencias a compresión de los concretos con 5 % y 10 % de granallas de 

plomo en comparación de lo obtenido para el concreto patrón. 

Tabla 25.  

Variación porcentual de las resistencias a compresión de los concretos evaluados. 

Grupos 
Variación (%) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.00 0.00 0.00 

Concreto con 5 % de granalla de plomo -13.92 -3.65 6.29 

Concreto con 10 % de granalla de plomo -2.80 9.57 18.65 

El presente resultado da a conocer que la variación porcentual a la adición del 

10 % de granallas de plomo frente al concreto patrón a los 28 días es de 18.65 %; 

asimismo, con la adición de 5 % de granalla plomo es de 6.29 %. Lo cual es un 

resultado favorable. 
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Figura 6. Variación porcentual de las resistencias a compresión de los concretos evaluados. 
Fuente: Elaboración propia. 

4.3. Influencia de la adición de la granalla de plomo en la resistencia a flexión 

del concreto 

Lo referente a la resistencia a flexión del concreto patrón y de aquellos donde se 

adicionó granallas de plomo se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 26.  
Resultados de la resistencia a flexión de los concretos evaluados. 

Muestras 
Resistencia a flexión (MPa) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 3.62 3.74 3.74 3.99 4.57 4.23 
Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 3.41  3.84  4.08  

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 3.97  3.97  4.22  

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 3.96  4.4  4.05  

Concreto con 5 % de granalla de plomo 4.72 4.09 4.52 4.38 4.96 4.96 
Concreto con 5 % de granalla de plomo 4.5  4.19  5.21  

Concreto con 5 % de granalla de plomo 3.34  4.08  4.81  

Concreto con 5 % de granalla de plomo 3.81  4.71  4.87  

Concreto con 10 % de granalla de plomo 3.78 3.84 3.88 4.03 4.14 4.51 
Concreto con 10 % de granalla de plomo 3.83  4.4  4.85  

Concreto con 10 % de granalla de plomo 4.04  3.61  4.13  

Concreto con 10 % de granalla de plomo 3.72   4.24   4.91   

En base a la tabla anterior en la Tabla 27 se tiene los promedios 

correspondientes de la resistencia a flexión tanto a los 7, 14 y 28 días. 
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Tabla 27.  
Promedio de la resistencia a flexión de los concretos evaluados. 

Grupos 
Resistencia a la flexión (MPa) 

0 días 7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.00 3.74 3.99 4.23 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 0.00 4.09 4.38 4.96 

Concreto con 10 % de granalla de plomo 0.00 3.84 4.03 4.51 

 
Figura 7. Evolución de la resistencia a flexión de los concretos evaluados. 

A fin de conocer cuánta fue la variación de la resistencia a flexión, se tiene la 

Tabla 28 y la Figura 8. El resultado nos da a conocer que la variación porcentual a 

la adición del 5% de granallas de plomo en los 14 días frente al concreto patrón es 

de 17.32%. Así mismo con la adición de 10% de granalla plomo es de 9.72%. Lo 

cual nos indica para la esa edad el concreto es óptimo 
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La Figura 7 muestra la evolución de la resistencia a flexión de los concretos 

evaluados, denotándose que el concreto con 5 % de granallas de plomo es aquel 

que mayor resistencia presentó en comparación de los demás concretos 

considerados. 
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Tabla 28. 
 Variación porcentual de las resistencias a flexión de los concretos evaluados. 

Grupos 
Variación (%) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.00 0.00 0.00 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 9.43 9.72 17.32 

Concreto con 10 % de granalla de plomo 2.74 1.13 6.56 

 
Figura 8. Variación porcentual de las resistencias a flexión de los concretos evaluados. 

4.4. Contrastación de hipótesis 

Previamente para determinar la prueba estadística a utilizar para la contrastación 

de las hipótesis, se realizó el análisis de normalidad de los datos en el programa 

SPSS, los cuales se detallan en la Tabla 29, de lo cual al obtenerse una 

significancia mayor a 0.05 corresponden a distribución normal, por ende, se empleó 

el análisis de varianza de un factor (ANOVA). 

Tabla 29. 
 Análisis de normalidad de datos. 

Grupos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Resistencia a flexión 
a los 7 días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.87 4.00 0.29 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 0.94 4.00 0.64 

Concreto con 10 % de granalla de plomo 0.90 4.00 0.42 

Resistencia a flexión 
a los 14 días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.89 4.00 0.39 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 0.94 4.00 0.63 

Concreto con 10 % de granalla de plomo 0.96 4.00 0.76 
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Resistencia a flexión 
a los 28 días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.85 4.00 0.22 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 0.90 4.00 0.45 

Concreto con 10 % de granalla de plomo 0.77 4.00 0.06 

Resistencia a 
compresión a los 7 
días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.85 4.00 0.23 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 0.95 4.00 0.74 

Concreto con 10 % de granalla de plomo 0.94 4.00 0.67 

Resistencia a 
compresión a los 14 
días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.96 4.00 0.79 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 0.93 4.00 0.58 

Concreto con 10 % de granalla de plomo 0.93 4.00 0.61 

Resistencia a 
compresión a los 28 
días 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.80 4.00 0.11 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 0.97 4.00 0.85 

Concreto con 10 % de granalla de plomo 0.85 4.00 0.24 

4.4.1. Hipótesis específica 1 

Según la siguiente tabla se tiene que la significancia fue menor a 0.05, 

representando que las granallas de plomo influyen significativamente en la 

resistencia a compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días. 

Tabla 30.  
ANOVA de un factor para la hipótesis específica 1. 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Resistencia a 
compresión a los 
7 días 

Entre grupos 6377.25 2.00 3188.63 22.90 0.00 

Dentro de grupos 1253.45 9.00 139.27   

Total 7630.70 11.00       

Resistencia a 
compresión a los 
14 días 

Entre grupos 5291.61 2.00 2645.80 15.52 0.00 

Dentro de grupos 1534.30 9.00 170.48   

Total 6825.91 11.00       

Resistencia a 
compresión a los 
28 días 

Entre grupos 11461.15 2.00 5730.57 35.40 0.00 

Dentro de grupos 1457.04 9.00 161.89   

Total 12918.19 11.00       

Del mismo modo, en la Tabla 31 se tiene que el 10 % de granallas de plomo 

influyen significativamente en el incremento de la resistencia a compresión del 

concreto a los 28 días, lográndose obtener una significancia menor a 0.05.  

Por consiguiente, se acepta la hipótesis de la investigación planteada: La adición 

del de granalla de plomo en el concreto, incrementa significativamente la resistencia 

de compresión del mismo.



40 

 

Tabla 31. Comparación de grupos de concretos en cuanto a la resistencia a compresión. 

Variable dependiente 

Diferencia 
de 

medias (I-
J) 

Error 
estándar 

Sig. 

95% de intervalo de 
confianza 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Resistencia 
a 
compresión 
a los 7 días 

Concreto patrón f'c: 320 
kg/cm2 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 53.38 8.34 0.00 30.08 76.67 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

10.73 8.34 0.44 -12.57 34.02 

Concreto con 5 % de 
granalla de plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 -53.38* 8.34 0.00 -76.67 -30.08 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

-42.65* 8.34 0.00 -65.95 -19.35 

Concreto con 10 % de 
granalla de plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 -10.73 8.34 0.44 -34.02 12.57 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 42.65* 8.34 0.00 19.35 65.95 

Resistencia 
a 
compresión 
a los 14 
días 

Concreto patrón f'c: 320 
kg/cm2 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 13.75 9.23 0.34 -12.03 39.53 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

-36.05* 9.23 0.01 -61.83 -10.27 

Concreto con 5 % de 
granalla de plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 -13.75 9.23 0.34 -39.53 12.03 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

-49.80* 9.23 0.00 -75.58 -24.02 

Concreto con 10 % de 
granalla de plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 36.05* 9.23 0.01 10.27 61.83 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 49.80* 9.23 0.00 24.02 75.58 

Resistencia 
a 
compresión 
a los 28 
días 

Concreto patrón f'c: 320 
kg/cm2 

Concreto con 5 % de granalla de plomo -25.10 9.00 0.05 -50.22 0.02 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

-74.40* 9.00 0.00 -99.52 -49.28 

Concreto con 5 % de 
granalla de plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 25.10 9.00 0.05 -0.02 50.22 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

-49.30* 9.00 0.00 -74.42 -24.18 

Concreto con 10 % de 
granalla de plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 74.40* 9.00 0.00 49.28 99.52 

Concreto con 5 % de granalla de plomo 49.30* 9.00 0.00 24.18 74.42 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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4.4.2. Hipótesis específica 2 

Según la siguiente tabla se tiene que la significancia fue mayor a 0.05 para la 

resistencia a flexión a los 7 y 14 días, representando que las granallas de plomo 

sólo influyen significativamente en la resistencia a flexión del concreto a los 28 días. 

Tabla 32.  

ANOVA de un factor para la hipótesis específica 2. 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Resistencia a 
flexión a los 7 
días 

Entre grupos 0.26 2.00 0.13 0.80 0.48 

Dentro de grupos 1.49 9.00 0.17   

Total 1.75 11.00       

Resistencia a 
flexión a los 14 
días 

Entre grupos 0.36 2.00 0.18 1.82 0.22 

Dentro de grupos 0.89 9.00 0.10   

Total 1.25 11.00       

Resistencia a 
flexión a los 28 
días 

Entre grupos 1.09 2.00 0.55 6.00 0.02 

Dentro de grupos 0.82 9.00 0.09   

Total 1.91 11.00       

Por último, en la Tabla 33 con la comparación de grupos, se tiene que el 5 % de 

granallas de plomo influyen significativamente en el incremento de la resistencia a 

flexión del concreto a los 28 días, lográndose obtener una significancia menor a 

0.05.  

Por consiguiente, se acepta la hipótesis de la investigación planteada: La adición 

del de granalla de plomo en el concreto, incrementa significativamente la resistencia 

de flexión del mismo.
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Tabla 33. Comparación de grupos de concretos en cuanto a la resistencia a compresión. 

Variable dependiente 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 
Error estándar Sig. 

95% de intervalo de 
confianza 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Resistencia 
a flexión a 
los 7 días 

Concreto patrón 
f'c: 320 kg/cm2 

Concreto con 5 % de granalla de plomo -0.35 0.29 0.47 -1.16 0.45 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

-0.10 0.29 0.93 -0.91 0.70 

Concreto con 5 
% de granalla de 
plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.35 0.29 0.47 -0.45 1.16 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

0.25 0.29 0.67 -0.55 1.05 

Concreto con 10 
% de granalla de 
plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.10 0.29 0.93 -0.70 0.91 

Concreto con 5 % de granalla de plomo -0.25 0.29 0.67 -1.05 0.55 

Resistencia 
a flexión a 
los 14 días 

Concreto patrón 
f'c: 320 kg/cm2 

Concreto con 5 % de granalla de plomo -0.39 0.22 0.24 -1.01 0.23 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

-0.05 0.22 0.98 -0.67 0.58 

Concreto con 5 
% de granalla de 
plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.39 0.22 0.24 -0.23 1.01 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

0.34 0.22 0.32 -0.28 0.96 

Concreto con 10 
% de granalla de 
plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.05 0.22 0.98 -0.58 0.67 

Concreto con 5 % de granalla de plomo -0.34 0.22 0.32 -0.96 0.28 

Resistencia 
a flexión a 
los 28 días 

Concreto patrón 
f'c: 320 kg/cm2 

Concreto con 5 % de granalla de plomo -,73250* 0.21 0.02 -1.33 -0.14 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

-0.28 0.21 0.43 -0.87 0.32 

Concreto con 5 
% de granalla de 
plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 ,73250* 0.21 0.02 0.14 1.33 

Concreto con 10 % de granalla de 
plomo 

0.46 0.21 0.14 -0.14 1.05 

Concreto con 10 
% de granalla de 
plomo 

Concreto patrón f'c: 320 kg/cm2 0.28 0.21 0.43 -0.32 0.87 

Concreto con 5 % de granalla de plomo -0.46 0.21 0.14 -1.05 0.14 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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V. DISCUSIÓN 

    A continuación, se presenta la discusión de los resultados obtenidos sobre la 

adición de granallas de plomo en el concreto, lo cual permitió la contrastación de 

los antecedentes citados en el marco teórico de una manera más precisa. Los 

cuales se detallan: 

 

El estudio, tuvo como objetivo general, determinar la influencia de la adición 

de la granalla de plomo en las propiedades del concreto.  Tenemos a Huerta, (2020) 

Tesis “Uso Del Extracto Del Mucilago Del Cactus Como Aditivo Y Su Influencia En 

La Consistencia Y En La Resistencia A La Compresión Del Concreto”. Teniendo 

como objetivo: Determinar la influencia de la adición del mucilago del cactus en la 

resistencia a la compresión del concreto. Asimismo, el diseño clasificado como 

estudio experimental se llevó a cabo 96 pruebas de laboratorio los cuales tuvieron 

la adición de porcentaje de 0.25%, 0.50% 0.75% y 1.00%. Obteniendo un concreto 

con mayor resistencia de un f´c = 239.63 kg/cm2 F f´c = 222.57 kg/cm2 
,f´c = 218.63 

kg/cm2 f´c = 228.43 kg/cm2  a la edad de 28 días, concluyendo que existe una 

influencia favorable entre las variable, en concordancia con nuestros resultados 

obtenidos de los ensayos de laboratorio, con la adición del 10% de granallas de 

plomo incrementa la resistencia a la compresión logrando su mayor un  f´c = 473.23 

kg/cm2 y en la resistencia a la flexión con la adición de 5% nos da una resistencia 

de 4.95 MPa, a los 28 días mostrando una influencia positiva con ambas adiciones 

del 5% y 10% de las granallas de plomo. Por lo que se tiene similitud con los 

resultados de la tesis de Huerta (2020). Teniendo mejoras de las propiedades del 

concreto.  

 

       Para nuestro objetivo específico uno, el estudio busco evaluar la influencia de 

la adición de la granalla de plomo en la resistencia a la compresión del concreto, 

en referencia a Hernández, (2020) “Diseño de un material ecológico para 

construcción mediante la adición de caucho de llanta al concreto”. Donde nos da a 

conocer su objetivo de: Evaluar íntegramente de la pertinencia mecánicas del 

concreto con el aditamento de caucho del reciclaje de las ruletas en diversos 

porcentajes. Asimismo, el tipo de estudio realizado fue experimental. Ya que el 

reemplazo en porcentajes se dio de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% del caucho 
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reciclado sobre un diseño de concreto de f´c = 250 kg/cm2, para los ensayos de las 

propiedades mecánicas. Obteniendo resultados a 28 días de curado del concreto, 

presentan densidad de 600 a 1800 kg/cm2. De acuerdo a los resultados obtenidos 

de los ensayos de laboratorio referente a la influencia de la adición de la granalla 

de plomo en la resistencia a la compresión del concreto tenemos los resultados de 

f´c = 372.73 kg/cm2, f´c = 412.75 kg/cm2, f´c = 473.23 kg/cm2, a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente, a comparación de nuestro concreto patrón que fue de f´c = 383.45 

kg/cm2, f´c = 376.70 kg/cm2, f´c = 398.83kg/cm2, dándonos a conocer una mejora 

constate de la resistencia a la compresión, lo cual se presenta en 2.80% 9.57%, 

18.65% a los 7, 14 y 28 días respectivamente.  En semejanza con la Tesis de 

Hernández (2020), se obtiene que en ambos estudios realizados se da el aumento 

de la resistencia a la compresión. 

 

       Para nuestro objetivo específico dos, el estudio busco analizar la influencia de 

la adición de la granalla de plomo en la resistencia a la flexión del concreto, tenemos 

a Silvestre, (2017) “Análisis de mezclas de concreto con proporciones de vidrio 

molido, tamizado y granular como aditivo a fin de aumentar la resistencia a la 

compresión del hormigón”. Concluyendo que, la adición del vidrio en diversas 

cantidades y porcentajes tales como el 3 %, 5% y 7% muestra una influencia 

favorable en cuanto a la resistencia, superando a las probetas testigo de mezcla 

común. Así mismo el trabajo de Páez, (2020) “Concreto con agregado de neumático 

triturado reciclado en sustitución parcial al agregado fino”. Teniendo como fin 

examinar la conducta del automático del concreto con la agregación de neumático 

triturado reemplazando en diversos porcentajes al agregado fino. Asimismo, 

realizando el reemplazo en porcentajes se dio de 5%, 10% y 15% del neumático 

triturado sobre el agregado fino hacia las prácticas que muestra fuerza a la 

compresión y flexión. Finalmente, mediante los datos obtenidas identifican que el 

neumático triturado es una alternativa de incorporación al concreto, cabe resaltar 

que en ambas situaciones se tiene una variación de resistencia como 19% a 

25.74% y 23.72% a 26.92% respectivamente con referencia a la muestra patrón. El 

resultado obtenido por las pruebas de rotura de viga, se reflejan en la variación 

porcentual a la adición del 5% de granallas de plomo en los 28 días frente al 

concreto patrón es de 17.32%, Así mismo con la adición de 10% de granalla plomo 
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es de 6.56%. Lo cual nos indica para la esa edad el concreto es óptimo con la 

adición del 5% de granalla de plomo. A concordancia con los autores antecesores, 

la adición de la granalla de plomo, influye de manera positiva en los siguientes 

porcentajes de 9.43%, 9.72%, 17.32% a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

• Referente al objetivo específico dos, el estudio busco analizar la influencia de 

 

Conforme a los objetivos propuestos y a los resultados obtenidos en el proceso 

de desarrollo, se determina las siguientes conclusiones: 

 

• De acuerdo al objetivo principal de determinar la influencia de la adición de la 

granalla de plomo en las propiedades del concreto, se logró incrementar la 

resistencia a compresión en 18.65% y flexión en 17.32 % en comparación con 

el concreto patrón, diseñado para un f’c = 320 kg/cm2. Así mismo, se tiene el 

análisis estadístico normalidad - Shapiro-Wilk con una significancia promedio 

de (r= 0.482) mayor a (0.05), finalizando que las granallas de plomo mejoran 

las propiedades del concreto. 

 

• Respecto al objetivo específico uno, evaluar la influencia de la adición de la 

granalla de plomo en la resistencia a la compresión del concreto, La adición del 

5% y 10% de granallas de plomo en el concreto presento incrementos en la 

resistencia en 6.29% (f’c = 423.93kg/cm2) y 18.65% (f’c = 423.93kg/cm2) a los 

28 días respectivamente, en comparación del concreto patrón (f’c = 

398.83kg/cm2). Según la prueba estadística ANOVA cuya significancia obtenida 

es de (0.00) y es menor a (0.05), se concluye que la adición de las granallas del 

plomo influye de manera positiva en la resistencia a la comprensión. 

la adición de la granalla de plomo en la resistencia a la flexión del concreto, la 

adición de 5% y 10% en el concreto presento una solidez de 17.32% (4.96MPa) 

y 6.56% (4.51MPa) a los 28 días respectivamente, en comparación del concreto 

patrón (4.23MPa), en la prueba estadística ANOVA se obtuvo variedades en los 

niveles de significancia, en las edades de 7 y 14 días los niveles fueron de (0.48 

y 0.22) mayor de (0.05), indicando que su  incremento no es significativo en la 

resistencia a flexión del concreto. A diferencia del resultado a los 28 días que 

es de (0.02) menor a (0.05) y con la adición del 5% de granalla de plomo, siendo 

un nivel de significancia positiva en la resistencia a flexión. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Para mejorar las propiedades del concreto con la adición de granallas plomo, se 

sugiere que se realicen pruebas de laboratorio en varias edades y diferentes 

dosificaciones. También en otras presentaciones físicas del plomo, tales como; 

polvo, triturado, grapas, hilos, y poder ver las influencias en las demás 

propiedades del concreto. 

 

• El uso de las granallas de plomo en concreto que se requiera emplear en 

edificaciones es posible incrementar su resistencia a compresión con el empleo 

de 10 % de granallas de plomo, ya que posee una alta resistencia y pudiéndose 

así mejorar el ciclo de vida de las edificaciones.  

 

• De emplearse el concreto bajo un diseño de f’c = 320 kg/cm2 como losa de 

pavimento rígido, es posible incrementar su resistencia a flexión con la utilización 

de hasta 5 % de granallas de plomo, asegurando así su comportamiento ante las 

condiciones de tráfico vehicular, en las construcciones hidroeléctricas u otro uso 

en donde se pueda emplear. 
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Anexo 1:   Matriz Operacionalización de Variable 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

CATEGORÍA O 

DIMENSIÓN 
INDICADORES 

 

ESCALA DE MEDICIÓN 

 

existentes. 
PORCENTAJE DE 

ADICIÓN 

 

PATRÓN 

 

    RAZÓN  

 

 

GRANALLA DE 
PLOMO 

 

5 % 

 

 RAZÓN 

 

 

10 % 
 

RAZÓN 

DEPENDIENTE 

zumo. 

 

seleccionado. 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

 

NOMINAL 

 

 

 

 

PROPIEDADES DE 
CONCRETO  RESISTENCIA A LA 

FLEXIÓN 

NOMINAL 

 

INDEPENDIENTE El plomo es un metal 
convincente, pesado, 
apretado y de color 
ordinario azulado, que al 
empeñarse se torna 
anodino decaído. Su 
inscripción reactividad lo 
recubre de óxido en pinta 
de posición. Es un 
ingrediente anfótero, que 
reacciona formando 
ácidos y bases 
indistintamente. 

Resultado del análisis 
del plomo en el 
desarrollo del 
concreto, para la 
utilización en diversas 
estructuras 

El concreto es 
desarrollado de piedras y 
mortero entendida 
asimismo como hormigón. 
El concreto es constituido 
por el cemento en ciertas 
proporciones, agregados 
finos, agregados gruesos, 

Resultado de los 
estudios la 
elaboración del 
concreto, medición y 
ensayos a través de 
laboratorio 



56 

 



57 

 

 

Anexo 3: Certificados de laboratorio 

                     Anexo 1.3: Estudio De Agregados
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Anexo 2.3: Diseño De Mezcla Patrón
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Anexo 3.3: Diseño De Mezcla Con Granallas De Plomo



65 

 

 



66 

 



67 

 

 



68 

 



69 

 

 



70 

 



71 

 

 



72 

 



73 

 



74 

 

Anexo 3.4: Resultados de roturas
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Anexo 4: Panel fotográfico 

Fotografía 4. Vista de fallas en los concretos convencionales que se emplea en edificaciones. 

 
Fotografía 5. Vista de fallas en concreto para losas. 

 
Fotografía 6. Vista del área de estudio. 
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Fotografía 7. Vista de las deficiencias de los concretos convencionales. 

 
Fotografía 8. Fallas en edificaciones  

 
Fotografía 9. Deficiencias del concreto empleado en losas. 
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Fotografía 10. Deficiencias del concreto en losas. 
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                                           Fotografía 11. Análisis de los agregados. 
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                         Fotografía 12. Prueba de rotura de vigas – Resistencia a la flexión 

 

 

   

                     Fotografía 14. Prueba de rotura de cilindros – Resistencia a la compresión 
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ANEXO 5: Instrumento De Recoleccion De Datos 

 

ENSAYO ABRASION DE LOS ÁNGELES-MTC E-207 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

GRADACION DE MUESTRAS DE ENSAYO 

 
 

 

MEDIDA DEL TAMIZ (abertura 

cuadrada) 

MASA DE TAMAÑO INDICADO ( g) 

GRAD
ACIÓ

N 

Que pasa Retenido 

sobre 
A B C D 

37.5 mm (1 ½  pulg) 25.0 mm (1 pulg)     

25.0 mm (1 pulg) 19.0 mm (3/4 pulg)     

19.0 mm ( ¾ pulg) 12.5 mm (1/2 pulg)     

12.5 mm (1/2 pulg) 9.5 mm (3/8 pulg)     

9.5 mm (3/8 pulg) 6.3 mm (1/4 pulg)      

6.3 mm (1/4 pulg) 4.75 mm(No 4)     

4.75 mm(No 4) 2.36 mm( No 8)     

TOTAL     

PESO QUE PASA LA No 12     

FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac . 

 

 

 

 

CÓD. DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE Y APELLIDO DEL ANALISTA:   

CÓD. DE MUESTRA: FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:   

MÉTODO A UTILIZAR:     

TEMPERATURA AMBIENTE:    

HUMEDAD RELATIVA:    
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7.1. ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS MTC E 223 - 2016 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac  

 

MASA TOTAL 
 

 

DIÁMETRO 

 

% PASANTE 
 

%RETENIDO 
 

 

MASA TOTAL  

DIÁMETRO  

% PASANTE  

%RETENIDO  

 

MASA TOTAL 
 

 

DIÁMETRO 

 

% PASANTE 
 

%RETENIDO 
 

 

MASA TOTAL 
 

 

DIÁMETRO 

 

% PASANTE 
 

%RETENIDO 
 

 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    
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AGREGADO FINO: 

 

TAMIZ No 16 

M 
 

R 
 

AGREGADO GRUESO: 

 

TAMIZ No 4 
3/8 
pulg 

¾ pulg 1 ½ 
pulg 

M     

R     

 

 

 

FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 

 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA:  FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:   

CANTERA: FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO:    

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 

HUMEDAD RELATIVA:    

ENSAYO EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS 

NTP 400.015 
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                                                           AGREGADO FINO 

 
Descripción     

Peso papel filtro 

Seco 

    

Peso papel filtro 

húmedo 

    

Peso papel filtro 
carbonizado 

    

 

FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac

TEMPERATURA AMBIENTE:    

HUMEDAD RELATIVA:    

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: NOMBRE DE ANALISTA: 

CÓD. DE MUESTRA: 

CANTERA: 

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: ________ 

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE 

SULFATOS SOLUBLES EN AGREGADOS NTP 339.178 
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         PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS MTC E 210 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 

 
 

 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: 

CÓD. DE MUESTRA: 

NOMBRE DE ANALISTA: 

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 

HUMEDAD RELATIVA: _   

 1 

 
MASA TOTAL 

 

 
DIAMETRO 

 

MASA 1° CARA 
FRACTURADA 

 

MASA 2° CARAS 

FRACTURADAS 

 

MASA NO 
FRACTURADA 

 

 

 2 

 
MASA TOTAL 

 

 
DIAMETRO 

 

MASA 1° CARA 
FRACTURADA 

 

MASA 2° CARAS 
FRACTURADAS 

 

MASA NO 
FRACTURADA 

 

 

 3 

 
MASA TOTAL 

 

 
DIAMETRO 

 

MASA 1° CARA 
FRACTURADA 

 

MASA 2° CARAS 
FRACTURADAS 

 

MASA NO 
FRACTURADA 

 

 

 4 

 
MASA TOTAL 

 

 
DIAMETRO 

 

MASA 1° CARA 
FRACTURADA 

 

MASA 2° CARAS 
FRACTURADAS 

 

MASA NO 
FRACTURADA 
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MASA COSTANTES 

 

 

 FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 

 

 

 

 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 

CODIGO DE TARA  

MASA DE TARA g 

MASA HUMEDA +TARA g 

FECHA Y HORA  

1º REGISTRO MASA 
SECA+TARA 

g 

FECHA Y HORA  

2º REGISTRO MASA 
SECA+TARA 

g 

FECHA Y HORA  

3º REGISTRO MASA 
SECA+TARA 

g 

 

MUESTRA SECA+TARA g 

FECHA Y HORA  

1º MASA LAVADA Y SECA + 
TARA 

g 

FECHA Y HORA  

2º MASA LAVADA Y SECA + 
TARA 

g 

FECHA Y HORA  

3º MASA LAVADA Y SECA + 

TARA 
g 

 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: 

CÓD. DE MUESTRA: 

TAMAÑO NOMINAL MAXIMO (mm): …………….. 

NOMBRE DE ANALISTA: 

FECHA DE REALIZACION: 

METODO EMPLEADO: ………………………………. 

TIEMPO SUMERGIDO (min): ………………………COD. BALANZA: …………………….. COD.TAMIZ: ………………………………………… 

ENSAYO PASANTE POR LA MALLA N°200 – NTP 339.132 
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               ENSAYO DE PARTICULAS ALARGADAS MTC E 223 - 2016 

 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 

 

 

 

 

 

 

MASA TOTAL 

 

 
DIÁMETRO 

 

% PASANTE 
 

%RETENIDO 
 

 

MASA TOTAL  

DIÁMETRO  

% PASANTE  

%RETENIDO  

 

 

MASA TOTAL 

 

 
DIÁMETRO 

 

% PASANTE 
 

%RETENIDO 
 

 

 

MASA TOTAL 

 

 
DIÁMETRO 

 

% PASANTE 
 

%RETENIDO 
 

 

TEMPERATURA AMBIENTE:    

 

HUMEDAD RELATIVA:    
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NOMBRE Y APELLIDO DE ANALISTA :  

TEMPERATURA AMBIENTE:  HUMEDAD RELATIVA:  

COD. DE MUESTRA: ASENTAMIENTO DE DISEÑO  

AGREGADO FINO  TIPO DE ADITIVO  

AGREGADO GRUESO  FECHA DE ELABORACION  
 

kg/bolsa 

Lt/bolsa 

kg/bolsa 

kg/bolsa 

                                                     TOTAL 

kg 

kg 

 Lt  

kg  

 

C.- TOTAL DE AGUA EMPLEADO EN LA TANDA:                    g 

D.- TOTAL DE ADITIVO EMPLEADO:     ml 

E.- ASENTAMIENTO OBTENIDO:      c 

F.- TEMPERATURA DEL CONCRETO:      °C 

FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 

 

 

 

 

 

Cemento  

Agua  

Agregado Fino Humedo  

Agregado Grueso Humedo  

 

B.- PROPORCIONES PARA LA TANDA DE:  

Cemento  

Agua  

Agregado Fino Humedo  

Agregado Grueso Humedo  

 

 

                    

 

 

 

PRACTICA NORMALIZADA PARA LA ELABORACIÓN Y CURADO DE

 ESPECIALMENTE DE CONCRETO EN EL LABORATORIO NTP 339.183 

CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO: 

A.- PROPORCIONES DE DISEÑO EN PESO POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 
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FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 
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FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 
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ENSAYO DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO MTC E 209-2016 

 
CÓDIGO DE ORDEN DE TRABAJO:     NOMBRE DE ANALISTA:                                

CÓD. DE MUESTRA:    FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:  

CANTERA: PROGRESIVA:  FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 

   

 TEMPERATURA AMBIENTE:    

 
HUMEDAD RELATIVA:    

 

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 – 

2016 

SULFATO DE MAGNESIO 

FRACCION 1 2 3 4 5 6 

 

 
PASA 

 

 
RETIENE 

Masa 

Retenida de 
la 

granulometría 
original (g) 

 

GRADACION 
ORIGINAL 

% 

 
Masa de la 
Fracción 
Ensayada 

Retenida (g) 

 
Masa Retenida 

después del 
Ensayo (g) 

 

Pérdida Total 
% 

 

 
Perdida Corregida % 

9.5 mm   ( 3/8 pulg) 4.75 mm ( No 4)       

4.75 mm ( No 4) 2.36 mm (No 8 pulg)       

2.36 mm   (No 8 pulg) 1.18mm (No16 
pulg) 

      

1.18mm (No 16 
pulg) 

600 um (No 30 

pulg) 

      

600 um (No 30 pulg) 300 um (No 50 pulg)       

300 um (No 50 pulg) 150 um (No 100)       

150 um (No 100)        

TOTALES        

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 – 

2016 SULFATO DE MAGNESIO 

RACCION 1 2 3 4 5 6 7 8 

 

PASA 

 

RETIENE 

Masa 

Retenida de 
la 

granulometría 
original (g) 

 

GRADACION 
ORIGINAL 

% 

Masa de la 
Fracción 

Ensayada 

(g) 

 
No de 

Partícula 

Masa 
Retenido 

después del 

Ensayo (g) 

 
Pérdida 

Total % 

 

Perdida 
Corregida 

% 

 
No de 

Partículas 

63 mm ( 2 ½ pulg) 50 mm ( 2 pulg)         

50 mm ( 2 pulg) 37.5 mm (1 ½ 

pulg) 

        

37.5 mm (1 ½ 
pulg) 

25 mm (1 pulg)         

25 mm (1 pulg) 19 mm (3/4 pulg)         

19 mm (3/4 pulg) 12.5 mm (1/2 

pulg) 

        

12.5 mm (1/2 
pulg) 

9.5 mm (3/8 pulg)         

9.5 mm (3/8 pulg) 4.75 mm (No 4)         

TOTALES          

 

ANALISIS 

CUALITATIVO 
NÚMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO 

 

CICLO 

No DE 
PARTICULAS 
PREENSAYO 

EN BUEN 
ESTADO 

 

RAJADAS 

 

DESMORONADAS 

 

FRACTURADAS 

 

ASTILLADAS 

 2 ½ pulg 

– 1 ½ 

pulg 

      

1 ½ pulg 
- ¾ pulg 

      

 FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 



108 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 

 

 

 

 

FUENTE: Laboratorio Centauro Ingenieros Sac 
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ANEXO 6: Prueba Turnitin 

 

 


