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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo Evaluar cémo influye la adicién de residuos de
carroceria de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?, Piura -2022. En el cual se adiciono en los
porcentajes de 0.30%, 0.50% y 0.70% con respecto con el peso de total de los
elementos de la mezcla del concreto. La muestra esta compuesta por 72 especimenes
cilindricos y 12 vigas de concreto. La metodologia empleada es de tipo aplicada,
presenta un disefio experimental, nivel explicativo y un enfoque cuantitativo. Los
resultados de las propiedades fisicas Slump, temperatura °C, peso unitario y
exudacion: :0.30% (3", 25.2°, 2319.9 kg/m3 y 0.114 ml/cm2), 0.50% (2.5”, 25.7°,
23310.55 kg/m3 y 0.110 ml/cm2) y 0.70% (2", 25.3°, 2336.19 kg/m3 y 0.113 ml/cm2)
respectivamente. en las propiedades mecanicas en los ensayos de resistencia a
compresion, traccion y flexion tenemos:0.30% (224.29, 24.63, 38.74 kg/cm2), 0.50%
(211.36, 22.76, 41.66 kg/cm2) y 0.70% (192.41, 21.28, 39.35 kg/cm2)
respectivamente. En las conclusiones se indica que en las mezclas al adicionar 0.30%,
0.50% y 0.70% afecta las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, sin embargo,
al 0.30% destaca mejorando en tos aspectos a mescla siendo la 6ptima vy
recomendable.

Palabras clave: concreto, fibras, residuos, propiedades.



Abstract

The research aimed to evaluate how the addition of car body waste and aluminum
waste from radiators influences the physical-mechanical properties of concrete
f'c=210kg/cm?, Piura -2022. In which it was added in the percentages of 0.30%, 0.50%
and 0.70% with respect to the total weight of the elements of the concrete mixture. The
sample is composed of 72 cylindrical specimens and 12 concrete beams. The
methodology used is applied, presents an experimental design, explanatory level and
a quantitative approach. The results of the physical properties Slump, temperature °C,
unit weight and exudation: :0.30% (3", 25.2°, 2319.9 kg/m3 and 0.114 ml/cm2), 0.50%
(2.5",25.7°,23310.55 kg/m3 and 0.110 ml/cm2) and 0.70% (2", 25.3°, 2336.19 kg/m3
and 0.113 ml/cm2) respectively. In the mechanical properties in the tests of resistance
to compression, tensile and bending we have: 0.30% (224.29, 24.63, 38.74 kg / cm2),
0.50% (211.36, 22.76, 41.66 kg / cm2) and 0.70% (192.41, 21.28, 39.35 kg / cm2)
respectively. In the conclusions it is indicated that in the mixtures by adding 0.30%,
0.50% and 0.70% affects the physical and mechanical properties of the concrete,
however, at 0.30% it stands out improving in tos aspects to mix being the optimal and

recommended.

Keywords: concrete, fibers, residues, properties
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INTRODUCCION

A nivel internacional el elemento abundantemente usado para la construccion
de obras sin duda es el concreto, el cual con el pasar del tiempo en el mundo se
viene mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas, para que se prolongue
la vida de las estructuras y perduren con el tiempo, también se viene mejorando
con el fin de afrontar las diferentes adversidades que nos pone la naturaleza.
Registro de ello son los antecedentes que tenemos a diario sobre sismo,
terremotos que afectan considerablemente una estructura compuesta con
concreto que en situaciones extremas causan pérdidas econdmicas y también
muchas vidas humanas. Debido a estos diferentes tipos de adversidades que
nos venimos afrontando en el trascurso de tiempo se ha venido mejorando las
caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, si bien sebe que el concreto es
un excelente componente que usamos para las edificaciones caracteristicas
positivas como también algunas desfavorables, sabemos que concreto es un
excelente material que trabaja a compresion, pero no traccion. Por ello se le ha
venido tratando de mejorar esos aspectos desfavorables, con adicion de fibras
metalicas, fibras sintéticas, aditivos que se adecuen al uso de acuerdo la
naturaleza del lugar donde se desea trabajar. Dentro de las fibras podemos
incluir a los residuos de carrocerias de autos y residuos de radiadores de autos;
gue son los que afectan considerablemente en ambiente por ser producto de
una gran industria que forma parte del desarrollo social. Por ello regenera estos

desechos que tomaremos en consideracion en nuestro trabajo de investigacion.

A nivel nacional en el Peru el concreto es muy utilizado en la construccion, cabe
mencionar que es uno de los principales elementos mas usados en todas las
obras por ello es importante la investigacion con el fin de aportar nuevas ideas
para fortalecer tanto sus caracteristicas fisicas como mecanicas. La
implementacién de residuos de autos en el concreto que se usara para estudiar
sus aportes en las propiedades del concreto, nos permitira usar estos desechos
de autos con fin de evaluar y dar un aporte favorable al concreto y ambiental en
el uso de estos. Si bien se tiene de conocimiento que nuestro pais tiene la dura

lucha de contrarrestar la contaminacion del medio ambiente. Con este fin se



hara la detallada evaluacion de aportes de los residuos de las carrocerias de
autos y residuos de radiadores de autos a las cualidades fisico mecanicas del
concreto, como una solucion econdmica y accesible que se le puede aplicar en

las construcciones en el Peru.

En la region de Piura, dentro del ambito de construccién donde la mayor parte
de las obras se hace uso del concreto ya existe en el mercado concretos
reforzados con fibras empleados para construccién, también como concretos
especiales para reparacion de estructuras de concreto. Pero debido a que la
mayor parte de las construcciones son informales se tiene poco conocimiento
del uso de estos, incluso se tiene la idea que son muy caros e inaccesibles. En
el marco de la industria automotriz en esta region como en todo el pais no se
hace correcto uso de los desechos de las carrocerias de los autos y desechos
de radiadores de autos, con este problema se plantea dar uso a estos como un

aditivo alternativo para mejorar las propiedades del concreto.

Por lo expuesto, se platea el problema general: ;Como influye la adicién de

residuos de carroceria de autos y residuos de aluminio de radiadores en las

propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?, Piura -2022?

Tenemos la justificacion tedrica: la finalidad del estudio es determinar con las
diferentes dosificaciones que se realizaran con los residuos de carrocerias de
autos y residuos de aluminio de radiadores de autos, evaluar cual es la

apropiada y que nos de registros que aporten positivamente en el refuerzo del
concreto f'c=210kg/cm?, por lo que se estard dando un aporte para futuros

trabajos de investigacion relacionados a este campo del uso de desechos
reciclables de autos como refuerzo del concreto. Se tiene justificacion
metodolégica dado el propdsito de cumplir con los adjetivos propuestos
cumpliendo con las guias meteoroldgicas de la investigacion, la adquisicion de
los datos serd por medio de un laboratorio, por ello la investigacion sera
cuantitativa, estos datos seran los que nos arroguen resultados afirmativos o
negativos de las hipotesis; se tendran aportes de las propiedades fisicas y

mecanicas que los residuos de autos nos proporcionan en el concreto



preparado, también se obtendran las caracteristicas de los residuos como
refuerzo para el concreto, ademas este trabajo de investigacion servird como
evidencia de los aportes de residuos para futuros trabajos de investigacion.
Justificacion técnica; se conoce ya, que existen concretos reforzados con fibras
tanto sintéticas como metalicas, debido a la necesidad de reforzar las
propiedades de este, pero poco se tiene conocimiento sobre su uso en el ambito
de la construccion. debido al dificil acceso para obtener estas fibras con el fin
de mejorar las cualidades del concreto y dar una solucion en el empleo de
refuerzos del concreto y un aporte en el uso de residuos se empleara los
residuos de las carrocerias de los autos como y los residuos de aluminio de los
radiadores de los autos, siento estos unos materiales que pueden sustituir las
fibras que se usan como refuerzo ya que presentas propiedades propias de
traccion y flexién y también buena resistencia al desgaste, con estos se podra
obtener un buen producto de caracteristicas positivas en concreto. La
investigacion cuenta con justificacion social ya que el sector construccion es el
principal beneficiario en este trabajo de investigacion ya que se presentara una
nueva alternativa de dar solucion a la necesidad de reforzar el concreto con
deciduos de carrocerias de autos y residuos de aluminio de radiadores de autos
que aporten positivamente a las propiedades del concreto, también con el uso
de estos aportaremos positivamente en el uso de residuos que afectan el medio
ambiente. Justificacion econdémica por que los residuos que usaremos son de
facil obtencion al ser material reciclable, que no genera costo en su adquisiciéon
al encontrarse en muchos talleres de mecanica, el unico tratamiento que se le
dara es la demolicion para que se agregue al concreto y trabaje como refuerzo.
Este estudio presenta justificacion Ambiental al dar un aporte positivo en el uso
de estos residuos generados en los talleres de mecanica que son generados a
diario, que afectan considerablemente al medio ambiente por que en algunos
talleres no se hace un correcto reciclaje. Estos residuos de carrocerias de autos
y residuos de aluminio de radiadores, son materiales muy resistentes a traccion
y flexion y al desgaste con el tiempo que con adecuado acondicionamiento de

estos nos daran n aporte positivo al concreto.



Nuestro objetivo general: Evaluar como influye la adicién de residuos de

carroceria de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?, Piura -2022. Obijetivos

especificos: Determinar cémo influye la adiciéon de residuos de carrocerias de

autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades fisicas del
concreto f'c=210kg/cm?, Piura-2022. Determinar como influye la adicion de
residuos de carrocerias de autos y residuos de aluminio de radiadores en las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?, Piura-2022. Determinar
la influencia de la dosificacidon de residuos de carrocerias de autos y residuos
de aluminio de radiadores en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm?,

Piura-2022.
La hipotesis general: La adicion de residuos de carroceria de autos y residuos

de aluminio de radiadores influye positivamente en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm?, Piura-2022. Las hipotesis

especificas seran: La adicion de residuos de carroceria de autos y residuos de

aluminio de radiadores influye en las propiedades fisicas del concreto
f'c=210kg/cm?2, Piura-2022. La adicion de residuos de carroceria de autos y
residuos de aluminio de radiadores influye en las propiedades mecanicas del
concreto f'c=210kg/cm?, Piura-2022. La dosificacién de residuos de
carrocerias de autos y residuos de aluminio de radiadores influye en las

propiedades del concreto f'c=210kg/cm?, Piura-2022.



MARCO TEORICO

A fin de ampliar esta informacion se investigé antecedentes de afos pasados,
nivel internacional presentamos a Triana (2021) en sus tesis sefala que su
objetivo propone agregar fibras de aluminio reciclado para crear una mayor
adherencia y resistencia al hormigon para reducir posibles fallas por
agrietamiento temprano, en las construcciones de hormigén implementando de
sobre pisos en Cundinamarca, aplicandose una metodologia deductiva, se tuvo
una poblacion 12 cilindros de muestra de concreto de 300psi que son fallados
a los 7,14 y 28 dias con una adicion de fibras de aluminio reciclado con los
siguientes porcentajes: 3%,6%,9%,12%, concluye que, el porcentaje de
agregacion de fibras de aluminio reciclado que presento buenos resultados al
esfuerzo a la compresion a los 28 dias fue el de 6% arrojando 3100psi,esto
quiere decir que al adicionar las fibras de aluminio aporta mayor resistencia en

el concreto tradicional.

Castillo (2019) en su tesis presenta su objetivo; determinar las cualidades fisicas
y mecanicas de un concreto con fibras recicladas de tuberias PVC vy
compararlas con hormigoén tradicional. realizo ensayos donde se determina las
caracteristicas tanto fisicas como mecanicas de pruebas de hormigdn en estado
fresco y probetas de concreto en estado endurecido en 4 diversas mezclas con
distintos porcentajes (0 %, 0.2 %, 0.5 % y 0.8 %) en relacion del volumen del
concreto empleado. Analizo todas las propiedades fisicas del estado inicial
como consistencia, homogeneidad, trabajabilidad y dureza, compresion,
resistencia implicita a la traccién, flexion, médulo de elasticidad y adherencia de
la barra de acero. Concluye que Al utilizar un porcentaje de fibras en el hormigon
del 0,2%, las propiedades solidas del concreto, como el esfuerzo a la
compresion y el esfuerzo a la traccion indirecta y la adherencia, se mejoran
significativamente en comparacién con los otros dos porcentajes utilizados, por
lo que se puede concluir que un pequefo porcentaje de las fibras contribuye al

comportamiento de tension estructural.



Lopez (2020) en su tesis, cuyo objetivo principal fue definir el desempeniio de las
caracteristicas mecanicas del concreto al adicionar 9 kg/m3 de laminas de acero
de manera triangular, y relacionarlo con pruebas patron de concreto reforzado
con fibra de acero convencional con dosificaciones similares. Metodologia de la
investigacion presento un enfoque cuantitativo, estudia y describe las
caracteristicas mecanicas del concreto mejorado con fibras de acero con figura
triangular; las caracteristicas a evaluar son la resistencia la fusion, corte, modulo
de elasticidad y relacion de pison. posteriormente inicio el desarrollo de
encofrado de las viguetas y testigos para pruebas a los 7, 14 y 28 dias de
curado, trabajando especimenes en laboratorio concluyendo con los ensayos
de resistencia de los especimenes para futura recoleccion y analisis de
resultados. los resultados obtenidos en su estudio afirmar que el concreto
reforzado con laminas triangulares aporto de manera positiva notablemente el
esfuerzo a la compresion (f'c) y el esfuerzo a flexién, mejorando notablemente
los estandares y lo que habia previsto al inicio. Concluyo que pudo comprobar
mejoras notables del esfuerzo a la compresion de los testigos con laminas
triangulares en relacion a los testigos sin ningun tipo de adicién, constatando las
mezcla con fibras presento un esfuerzo promedio de 25.35 Mpa y la mezcla sin
adicién 18.60 Mpa, mejorando por una variacion de 6.75 Mpa en el esfuerzo
final.

Con antecedentes nacionales tenemos Garcia (2020) en su tesis, cuyo principal
objetivo de estudio fue examinar la consecuencia de la viruta de aluminio
secundario (VAS) en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto La
metodologia que presentd fue aplicada- tecnoldgica, experimental; agregando
VAS en peso del cemento en mezclas de 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00% para
mezclas de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?. empleando viruta tipo continua de 2mm
de ancho y 60 mm de largo. Sus resultados presentaron consecuencias
significativas que causa cada agregacion en el concreto, apreciandose una
trabajabilidad y asentamiento dentro de lo establecido que se considera
apropiada hasta el 3.5% de adicion. las caracteristicas mecanicas aprecio que
afiadir en porcentajes menores mejora positivamente el esfuerzo en compresion

y modulo elastico mejora con las adiciones mayores. por otro lado, en traccion



y flexién se presentan aumentos al agregar un maximo de 3.5%, en el 5% se
presenta una disminucién por debajo de la mezcla patrén. Concluyo, afecta el
porcentaje de VAS al concreto, presentando en las muestras realizadas
respuestas positivas en cuanto caracteristicas fisico-mecanicas. Las
recomendaciones brindadas son emplear en concretos no estructurales, porque
disminuciones no son tan significativa aportando mejorar las caracteristicas a

partir de un disefio base.

Davila & Vigo (2021) en su tesis su objetivo fue, Evaluar cémo afecta la
aplicacion de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en las
caracteristicas mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm2, su metodologia: tipo
aplicada, disefio cuasiexperimental y enfoque cuantitativo. Sus especimenes
empleados para las pruebas; 90 testigos para las pruebas de esfuerzo a la
compresion y traccion indirecta aplicados a los 7, 14 y 28 dias y 45 testigos
prismaticas sometidos a las pruebas de esfuerzo a flexion, aplicados a los 7, 14
y 28 dias. Los resultados nos dieron alcances sobre disefios de concreto con
agregacion del 0.22% de fibras es apropiada, en concreto f'c = 210 Kg/cm2
presento mejoras significativas en las propiedades, Los esfuerzos de
compresion, flexion y traccion indirecta asociados con el disefio del concreto
base aumentan en un 4,54 %, 18,04 % y 26,44 %, respectivamente. concluye
las fibras de polipropileno recicladas de mascarillas afectan al hormigoén f'c =
210 kg/cm2, afectan a sus propiedades, afiada la dosis correcta para conseguir

una mejora positiva y significativa.

Mendizabal (2019) en su tesis su objetivo fue, Determinar en qué proporcion la
aplicacion de fibra de Polipropileno cambia las caracteristicas mecanicas del
concreto f'c 210 kg/cm2. La metodologia se clasifico en experimental, ya que
considero la examinacion de las propiedades y caracteristicas estructurales del
concreto don se aplicaron ensayos a 18 probetas (6 testigos para los disefios
respectivamente) ensayados y obtener el esfuerzo a la compresion y 27
probetas (9 testigos para los disefios respectivamente) ensayados para conocer
el esfuerzo a la flexidn, los ensayos fueron aplicados en los periodos de 7, 14y

28 dias respectivamente. En los resultados determin6 que presento incremento



de 2.66% en la mezcla dosificada de 300 g/m3 y incremento de 7.32 % en la
mezcla dosificada de 600 g/m3 en el esfuerzo a la compresién; también, se logré
obtener un aumento en el esfuerzo a la flexion de 9.90% con la adicién de 300
g/m3 y un 20.62% en la mezcla dosificada de 600 g/m3, a los 28 dias se dieron
estos resultados. concluye que, adicionar filamentos de polipropileno, cambia
las caracteristicas mecanicas, al mejorar el esfuerzo. al afadir fibra de
polipropileno a la mezcla (F'c = 210 Kg/cm2), aumenta el esfuerzo a la
compresion en los ensayos en las diferentes edades, a los 28 dias en los
resultados se aprecio la obtencidn de un incremento de 2.66% con la mezcla de

300 g/m3y de 4.54% con la mezcla de 600 g/m3, con respecto al mezcla patrén.

Guerini, Conforti, Plizarri, & Kawashima (2018) Revista Firbers Vol. 8, N°.6, pag.
1-14, is protected to investigate the effect of steel (high stiffness) and
macroscopic synthetic fibers (low stiffness) on the performance of fresh concrete
in terms of workability and air content and the resulting mechanical properties.
Four types of fibers with two volume fractions (0.5% and 1.0%), different water-
cement ratios (0.45 and 0.50) are investigated in two base mixes using slip
paper. The results of the air meter showed that the fibers have little effect on the
air content of the concrete, there was no change in the mechanical properties,
which did not affect the resistance to compression measurement. It is known that
a certain fiber fraction has a negative effect on the workability of fiber reinforced
concrete (FRC) compared to polypropylene fibers, while the stiffness of FRC
gives opposite results. It was concluded that 1% microsynthetic fibers (eg steel)
had the smallest increase in air content compared to other blends and the effect
of fibers was very small. Based on the compressive stress results, the PC and
FRC blends have similar strength compared to the base blend. Steel fibers have

a greater effect on workability than polypropylene.

Praskas, Thenmozhi, Raman y Subraman. (2020) Revista Facultad de
Ingenieria Universidad de Antioquia, no. 94, pag. 33-42 The aim of this study is
to investigate the effect of adding polypropylene fiber on the mechanical
properties of concrete made from organic concrete made from industrial by-
products fly ash as part of cement replacement material and coconut shell as



coarse aggregate. The method used in this study was experimental; two different
mixtures were developed, one with only coconut shell as coarse aggregate and
the other with a mixture of conventional aggregate and coconut shell as coarse
aggregate. In the concrete mix, the cement content was replaced by 10% by
weight class F fly ash. The yield of polypropylene fiber workers in this study was
0.25%, 0.5%, 0.75% and 1.0%, respectively. The results of this study show that
polypropylene fibers can be used in coir concrete to improve the mechanical
properties of the composite material. It was concluded that coconut concrete
reinforced with fibers and fly ash is suitable for the production of ecological

concrete, which has good experience in structural concrete.

Marcalikova, Cajka, Bilek, Bujdos Y Sucharda. (2020) Revista Crystals Vol.10
pag. 1-21, Purpose This paper discusses the processing of extensive
experimental studies and the effect of two types of fibers on the quantitative and
qualitative parameters of concrete. 0, 40, 75 and 110 kg/m3. The fibers are
curved or straight. Using functional correlation, the influence of fibers on the
mechanical properties of fiber reinforced concrete was studied. The results also
include resulting load-displacement  diagrams and summarized
recommendations for the construction and design of fiber-reinforced concrete
structures. Shear tests of reinforced concrete beams with hook fibers were also
carried out experimentally. Conclusion Reinforced concrete with straight fibers
shows better spatial orientation of fibers in concrete. Fibers respond relatively

less to compressive forces than to tensile forces.

Para estudiar mejor se considerara los articulos siguientes: por; Robayo (2022)
en la revista cientifica Ciencias Técnica Y Aplicadas Vol. 8, num. 2. pag.1316-
1333 tiene como objetivo el Analisis comparativo entre hormigdn tradicional y
hormigon con fibra de acero y caucho reciclado bajo distintas dosificaciones. Su
metodologia el estudio es de caracter cuantitativa, el enfoque que se estima es
el experimental, es decir, se aplico el método inductivo, el deductivo y el
estadistico. presenta resultados, analizo las mezclas experimentadas regidas a
las técnicas de pruebas de laboratorios y pruebas experimentales. Se midieron
los antecedentes obtenidos en base la compresion y la dosificacion de los



cilindros de hormigones. Concluye, realizandose estudios las ldminas de acero
y caucho presentan caracteristicas que se asemejan al hormigén tradicional, la
incorporacion de los materiales se encuentra en un rango de 5 a 10%, al comprar
las pruebas iguala a el esfuerzo del disefio en un 3% se aligera con respecto al
disefio de la mezcla. Por ende, es recomendable la fabricacion del concreto con

estos materiales.

Renteria, Betancourt, Espinoza Y Saenz. (2019) En la Revista Ciencia,
Ingenieria y Desarrollo Tec Lerdo, Volumen: 1 Numero 5, pag. 32-35 tiene por
objetivo aumentar el esfuerzo a compresién del concreto sin variar las
propiedades en estado fresco asimismo no influir en la colocacidon, usando
elementos de desecho y contrarrestar el impacto ambiental. Con la elaboracion
dos mezclas de concreto una con adicion de fibras de desecho y la otra solo de
concreto simple, las mezclas se fabricaron con distintos porcentajes evaluando
sus propiedades en laboratorio. su estudio propone la aplicacion de los
desechos para aumentar el esfuerzo del concreto, siendo el concreto uno de los
ingredientes mas trabajados en la construccion, modificandose el disefio de una
mezcla con la adicién de fibras de caucho y polipropileno en variados
porcentajes con relacion al cemento, a los 7, 14 y 28 dias se ensayaron las
mezclas elaboradas tomando como ejemplo la mezcla se afiadieron fibras en
variados porcentajes. para el polipropileno afiadiéndose de 5%, 10% y 15% para
el caucho se tomaron solo 10% y 15%. Las adiciones fueron tomadas en relacion
del peso del ingrediente cementante. se elaboraron 6 mezclas de 0.10 m3 cada
una, mezcla base (M1), 02 con caucho 10% (M2) y 15% (M3) y 03 con
polipropileno 5% (M4), 10% (M5) y 15% (M6). De las cantidades elaboradas se
realizé ensayos en estado fresco y elaboro los testigos y se curaron sumergidos
en su totalidad en agua para obtener el esfuerzo a la compresion a la edad de
7, 14 y 28 dias. Concluyendo, el estado fresco no afecta las caracteristicas, las
fibras aportan a la disminucién del peso volumétrico del concreto la densidad es
menor en porcentajes mayores de fibras. Las fibras caucho no afecta la
capacidad de compresién, para las 03 edades ensayadas para adiciones de 5%
y 10% la primera muestra resultados superiores por ende que con 5% de fibras

de caucho aumenta la compresion y presenta una disminucidn en peso del
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concreto. El concreto con fibras de polipropileno no es posible usarlo para
edades tempranas por que presenta valores de resistencia muy negativos, pero
en agregaciones del 5% a 28 dias si aumenta positivamente la resistencia. los
dos materiales es aceptable utilizarlos con 5% en funcién del elemento

cementante ya que baja la densidad y aumenta la resistencia.

Mesa, Gurbir, Preciado, Gutiérrez (2021) Conciencia Tecnologica. Num. 61,
tiene por objetivo el desempefio a flexion, en términos de parametros de
resistencia y rigidez a flexiébn de muestras de concreto reforzado con diferente
contenido de fibras de PET, La rigidez a flexién fue determinada acorde al JSCE.
También, elementos compuestos con fibras virgenes y sin fibras (mezcla de
control) fueron ensayados para realizar una evaluacion comparativa. 6 muestras
de concreto reforzado con fibras recicladas con adiciones de 2 kg/m3, 4 kg/m3
y 6 kg/m3. 6 muestras reforzados con fibras comerciales 2 muestras sin fibras.
Los resultados mostraron que la adicion de fibras de PET al hormigdén
proporciona una resistencia residual similar o superior en comparacioén con el
hormigén reforzado con fibras nuevas. En conclusién, no se recomienda el
concreto con bajo contenido de fibras recicladas debido a su limitada resistencia

residual y ductilidad.
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Como bases tedricas tenemos; la conceptualizacién de McCormac Jack y Brown

Russell concretos reforzados con fibras:
[...]Las fibras utilizadas son de acero, plastico, vidrio y otros materiales. Diversos
experimentos han demostrado que la adicion de cantidades moderadas de estas fibras
(normalmente hasta un 1 6 2 % en volumen) al hormigdn convencional puede mejorar
significativamente sus propiedades. El esfuerzo a la compresién del hormigén reforzado
con fibra no es significativo. Si se usa la misma mezcla sin fibra, seran mas grandes.
Sin embargo, el hormigén resultante es mas fuerte y tiene mayor resistencia a grietas
e impactos. El uso de fibras aumenta la versatilidad del hormigén al reducir su fragilidad.
Los lectores deben tener en cuenta que el refuerzo brinda refuerzo solo en la direccion
del refuerzo, mientras que las fibras distribuidas al azar brindan resistencia adicional en

todas las direcciones. (2019, p. 21)
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Figura 1.  Fibras artificiales y naturales

segun Harmsen el concreto reforzado:
[...]JEl hormigdn reforzado con fibra (FRC) se refiere al hormigéon hecho de cemento
hidraulico que contiene fibras pequefas, discontinuas, dispersas y orientadas al azar.
En las ultimas décadas, la tecnologia de concreto FRC ha sido ampliamente utilizada y
popularizada por industrias que a menudo mejoran la produccioén de diferentes tipos de

fibras para cambiar su aplicacién en estructuras de concreto. (2019, p. 25).

Segun Chau define radiadores de aluminio:
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[...]JEste metal tiene varias propiedades que lo identifican apto para la ingenieria de
materiales, una de sus caracteristicas es la poca densidad (2700 kg/m3) y alta
resistencia que presenta a la corrosion. Aumentar su resistencia mecanica (hasta 690
MPa) mediante el uso de aleaciones adecuadas. Es un excelente conductor de
electricidad y calor, facil de procesar y relativamente econémico. Entre ellos, el metal

mas utilizado desde el siglo XX es posterior al acero. (2012, parr. 9)

Figura 2. Radiador, retirado de un automdévil Nissan Sentra 2010.

Chau hace mencion de las propiedades fisicas del aluminio:
[...]JUn material que en la naturaleza es muy abundante, acentuado unicamente por el
silicio y el oxigeno. Esta formado por metales ligeros que presentan una densidad de
2700 kg/m3 y se trasformas de solido a liquido minimo a (660 °C). el color blanco que
lo identifica refleja excelentemente la radiacion electromagnética en el espectro visible
y térmico. considerado excelente conductor de la electricidad (34 a 38 m/(Q mm2)) y
conductor del calor (80 a 230 W/(m K)), el grado de hervir es: 2450 °C. (2012, parr. 10)

Chau hace mencion de las caracteristicas mecanicas del aluminio:
[...]Mecanicamente, es considerado objeto suave (escala de Moh: 2-3-4) y funciona. La
resistencia ultima a la traccion pura es de 160-200 N/mm2 (160-200 MPa), médulo de
elasticidad: 6700 kg7 mm2, mddulo de torsion: 2700 kg7 mm2, recocido: 8 kg7 mm2,
carga de fractura acida: 18 kg7 mm2 dureza 5 mm2 %, 5 mm Brinell 2% Estirado duro
5%. En general, es adecuado para la produccion de cables y placas, pero no para
elementos estructurales. Para aumentar estas propiedades, se mezcla con otros
elementos metalicos y extrusiones de materiales, lo que se puede hacer en operaciones

de fundicion y forja. De esta forma también se utiliza para soldar. (2012, parr. 11).

Para Valiente y Pérez el aluminio:
[...]Se puede considerar que el aluminio se encuentra en el segundd lugar en
importancia, tras el acero en la fabricacion de las diferentes partes de la carroceria.

Hace mencién su utilizacion se expandido al ambito de la carroceria debido a las



propiedades como su ligereza, seguridad, reciclabilidad, capacidad de conformacion,
proteccion frente a la corrosion y reparabilidad. (2021, p. 44)

Tabla 1. Comparacion de las propiedades del aluminio y acero.
Comparacion de las propiedades del aluminio en relacion con las del acero

El peso especifico del aluminio es aproximadamente la tercera parte que
Ligereza el del acero; de esta forma se podra aligerar el peso total de la carroceria

hasta en un 40%.

La resistencia del acero a la traccién es bastante superior al del aluminio;

Resistencia como consecuencia, este debera ser tratado para aumentar esta
propiedad.
El limite elastico del aluminio es notablemente inferior al del acero, lo
Elasticidad que le da lugar a un comportamiento fragil y a una recuperacion lenta de
la inicial.

El aluminio es bastante mas blando que el acero, por lo habra que tener

Dureza cuidado en la aplicacion de esfuerzos, ya que el material marcado con
facilidad.
La capacidad del aluminio para variar sus dimensiones al producirse
Dilatacion . .
cambios de temperatura es aproximadamente el doble que el acero.
Teniendo en cuenta las propiedades anteriores, el aluminio combina
mejor que el acero la rigidez suficiente que ha de tener la carroceria de
zonas de deformaciéon programada. El aluminio permite obtener
Seguridad elementos de deformacién que disipen facilmente una gran parte de
energia que se crea en un impacto. Debido a esta propiedad, muchas
carrocerias disponen elementos de aluminio en aquellas zonas en las
que pueden absorber y disipar la energia que se genera en el impacto.
La capacidad para ser reciclado manteniendo sus propiedades fomenta
Reciclabilidad -
el empleo del aluminio frente al acero.
En esta propiedad el acero queda bastante rezagado con respecto al
Proteccion aluminio, ya que este, por su propia naturaleza, es capaz de crear una
Contra capa exterior de oxido(alumina) al reaccionar con el oxigeno, que de
Corrosion forma natural lo va a proteger contra la oxidacion.
Capacidad Al ser amas blando que el acero, la capacidad de conformacion del
De aluminio es considerablemente mejor, utilizandose técnicas como la
Conformacion extrusion, la embuticién, la laminacion, la fundacion, el mecanizado, etc.

En este campo ha habido que adaptar las técnicas de reparacion del
acero al aluminio, teniendo en cuenta que al ser este mas blando hay
Reparabilidad que utilizar herramientas especificas que se encuentran en perfecto

estado para que no dafien el material ni dejen marcas.

Fuente: (Valiente y Pérez 2021)

El plastico para Atlas del plastico:
[...]JEs un material sintético elaborado a partir de hidrocarburos. Se forman por

polimerizacion: un conjunto de reacciones quimicas de materias primas organicas
(carbono) (principalmente gas natural y petrédleo crudo). Distintos tipos de
polimerizacion resultan distintos tipos de plastico: duro o blando, opaco o transparente,
flexible o rigido. (2019, p. 10)
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Ventajas y desventajas de los plasticos segun Atlas del plastico:

[...]Sus principales ventajas son la durabilidad y rigidez mecanica, por un lado, y el
peso ligero por el otro. Su desventaja es que esta hecho de plastico duradero que se
puede usar de manera efectiva casi todo el tiempo. Dependiendo de la clase de

material, el plastico puede demorar cientos de afios en degradarse de forma natural.

(2019, p. 14-34).

Tabla 2. Tipos de plastico.
Termoplasticos Aplicaciones UsosRZ(e:ii ?;de: bE
Botellas, envasado
de productos
Polietileno - .ﬂ:l\, alimentif[:ios, ITextiIes piara t)lolt§as,
mogquetas, onas y velas nauticas,
Tereftalato LJ refuerzos, cuerdas, hilos.
= neumaticos de
coches.
Botellas para
productos
alimenticios, . .
Polietileno Alta n detergentes Bolsas industriales,
Densidad PEAD C-EJ contendores’ botellas detergentes,
. ’ contenedores, tubos.
TR juguetes, bolsas,
embalajes y film,
laminas y tuberias
Film adhesivo,
bolsas,
n revestimientos de Bolsas para residuos, e
Polietileno De Baja cubos, industriales, tubos,
Densidad PEBD &J recubrimientos contenedores, film uso
LI contendores agricola, vallado
flexibles, tuberias
para riego.
Marcos de ventanas,
tuberias rigidas,
revestimientos para N
Policloruro De PVC L{% suelos, botellas, Nltldzzlr?:sd?/ﬁlradsm’
Vinilo - cables aislantes, contenaores ’
i tarjetas de crédito, :
productos de uso
sanitario.
Envases para
productos
alimenticios, cajas, . -
& tapones, piezas de Cajas multiples para
Polipropileno PP LEJ autor'néviles transporte de envases,
’ sillas, textiles.
- alfombras y
componentes
eléctricos.
o = Botellas, vasos de Aislamiento térmico,
Poliestireno PS Lﬁ‘j yogures, cubos de basura,
e recubrimientos. accesorios de oficina.

Fuente: Google.

Para Gémez, Navarro, Agueda, Garcia y Gracia definen carroceria:

[...]La carroceria del automdvil es muy importante como elemento o conjunto de

elementos que configuran el contorno de la estructura exterior del automévil, que tiende

mas o menos a lineas de marcada belleza estética y perfecto acabado. Sus
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propiedades incluyen la rigidez y la capacidad de absorber fuerzas, golpes y
vibraciones. (2016, p. 28)

Figura 3. Vehiculo con panelearia intercambiable de material plastico.

d ‘;.- Y| h" 2

Figura 4. Carroceria fabricada integramente con material plastico.

Ramos Rivero menciona:
[...]JEl desarrollo del uso de materiales poliméricos o plasticos en la industria automotriz,
las ventajas de estos materiales frente a otros materiales, sus diferentes clases, su
prevalencia en la fabricacién de automoviles y otros aspectos importantes. Describe
algunos de los principales tipos de plasticos como; PP (Polipropileno): Propiedades:
Mismo uso que "PE ad", mejor que alta temperatura, pero peor a baja temperatura. Es

un buen aislante, muy fuerte en traccion y absorcion. Aplicacion: Similar al polietileno.
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Es el plastico mas utilizado en los coches. Equivalente a PP-EPDM (Etileno-Propileno-
Dieno-Mondmero): Propiedades: Flexible, faciimente absorbente de impactos, soporta
temperatura, con excelentes caracteristicas eléctricas. Resistente a &cidos vy
disolventes. Para parachoques, revestimientos interiores y exteriores, alerones,
esquinas. (2018, p. 18)

Tabla 3. Propiedades fisicas del pp.

Propiedades Und. valor
denciadad (g/cm3) 0.91-0.94
R. tension (Psi) 3200 - 5000
Absorcion de agua, 24 hr (%) 0.001
elongacion (%) 3-700
Punto de ablandamiento (°O) 140 - 150
Punto de fusion (°O) 160 - 166
Vol. especifico (cm3/Ib) 30.4 - 30.8

Fuente: Poalacin Daniela, 2019

Figura 5. Parachoques.

Molina y ortega hacen mencion sobre los plasticos automotrices:
[...]Los desperdicios plasticos automotrices, para sumarlos como agregados a
concretos y morteros sostenibles, es una alternativa que cambia dichos residuos en
valiosos insumos para la arquitectura y la ingenieria civil. Una opcién que apenas esta
surgiendo en el mundo, y que puede sumar a la disminucién del impacto ambiental que
generan estas dos industrias, al encadenarlas de acuerdo a los principios de la ecologia
industrial. (2021, p. 10)

Para definir fibras, Harsen sostiene al respecto:



[...]Los tipos de fibras se clasifican segun el material del que estan hechas y disponibles
comercialmente: Tipo I: SFRC, concreto con filamentos de acero, Tipo Il: GFRC,
concreto con fibras de vidrio, Tipo II: 0SNFRC, concreto con fibras plasticas. Tipo IV:
NFRC, concreto con fibras naturales. Cantidad adecuada de la misma resistencia que
el hormigén normal, siempre que la cantidad de fibra afiadida no supere el 0,25 % por
volumen. A medida que aumenta la proporcion de elementos, FRC requiere un cambio
en la procesabilidad y la adhesion fibra-matriz. Estos cambios dependen del tipo de
fibra, pero en general se requiere un mayor contenido de pasta, es decir, se debe sumar
la relacion de agregados finos a gruesos y el contenido de cemento. asi conservar la

conexion agua/material cemento (w/mc), es preciso ajustar la cantidad de agua o

preferiblemente usar un reductor de agua. (2019, p. 77)

Figura 6. Geometria de fibras para FSRC.

Para definir concreto, Catanzaro y Zapana sostiene:
[...]JEn una mezcla de hormigén, los aridos finos y gruesos forman parte del volumen
de hormigon: pueden suponer el 75% del total de la mezcla. Los materiales minerales
generalmente se consideran inertes, pero es claro que tienen propiedades fisicas,
térmicas e incluso quimicas que pueden afectar las propiedades y el desempefio del
concreto, ya sea endurecido o fresco. También se tiene en cuenta su efecto en la
economia del hormigén, ya que forma gran parte de la composicién de la mezcla y
aunque el arido se considera un material barato, se debe buscar un equilibrio entre el
volumen de arido y el volumen de cemento. Razonable Obtenga el rendimiento que
necesita por un precio. (2019, p. 24-25

Catanzaro y Zapana, define los materiales del concreto:
[...]JEl concreto es una mezcla de 2 materiales principales: pasta y agregados. La

lechada es una sustancia hecha de un medio cementoso, que es una combinacién de



cemento hidraulico y agua que reacciona quimicamente para formar un conjunto, dando

como resultado una masa solida que une los agregados. (2019 p. 23)

FLETA DE dENZERT

Figura 7. Elementos del concreto en porcentaje.

Cemento portland, Riquett define:
[...]JEI cemento Portland es material que ha sido curado en sus materias primas.
Después de moler, la piedra caliza y la arcilla se cuecen durante aprox. 1500°C,
enfriado hasta el llamado Clinker y agregado de piedra natural o yeso antes de
humedecer. También se pueden afiadir silicatos y aluminatos. (2018, p. 23).

Tabla 4. Tipos de cemento portland.

TIPO APLICACION
Tipo | De uso general
TIPO Il De uso general, especifico. Cuando se desea:

e Moderada resistencia a los sulfatos
e Modelado calor de hidratacion

Tipo lll Alta resistencia inicial
Tipo IV Bajo calor de hidratacién
Tipo V Alta resistencia a los sulfatos

Fuente: (Vasquez 2012).

Tabla 5. Cementos hidraulicos.

Tipo de Descripcion
cemento
GU Cemento hidraulico de uso general, por ejemplo, en
pavimentos, puentes, tuberias.
HE Cemento hidraulico de alta R. inicial. Desarrolla en menos
de una semana la resistencia inicial necesaria.
MS Cemento hidraulico de moderado R. a los sulfatos.
HS Cemento de alta R. a los sulfatos.
MH Cemento hidraulico de moderado calor de hidratacion.
LH Cemento hidraulico de bajo calor de hidratacién.

Fuente: (Teodoro Harmsen 2019, p 51).
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Tabla 6. Tipos de cemento portland mezclados.

Tipos de
cemento

Descripcién (porcentaje indicado es en masa total de
cemento)

Cemento portland mezclado con escoria de alto horno
(<70%). Uso que requiere bajo calor de hidratacion. Baja

permeabilidad o resistencia a la reaccion alcali-agregado.

Ejemplo de aplicacion: en estructuras de concreto
masivo, como represas de gravedad; también en
estructuras expuestas al agua de mar o a los sulfatos.

Cementos portland puzolanico (<40%). Uso en concretos
expuestas a condiciones severas, tales como ataques a
los sulfatos y también cuando se van a emplear
agregados potencialmente reactivos.

Advertencia: la puzolana puede retrasar el desarrollo de
la resistencia temprana.

Ejemplo de aplicacién: en estructuras de concreto
expuestas al agua de mar o a los sulfatos y en
estructuras de concreto prefabricado que son sometidas
a curado térmico.

Cemento portland calizo.

Cemento portland ternario: mezclas de cemento portland
con puzolana y escoria de alto horno.

Fuente: (Teodoro Harmsen 2019, p 51).

La definicion del agua para Caycedo y Trujillo:

[...]Se considera un recurso natural insustituible. Su objetivo es el desarrollo sostenible,
y el compromiso de proteger los recursos hidricos se considera esencial para la vida,

en la construccion el agua en esencial para la mezcla del concreto, puesto que al

momento de fraguar le da dureza y resistencia. (2020 p.64-66).

Segun Riquett conceptualiza a los Agregados:

[...]Los aridos de hormigén o materiales de construccion son componentes obtenidos
por trituracion natural o artificial de distintas piedras, cuyos tamafnos varian desde
particulas casi invisibles hasta piedras. Mezclado con el agua y el cemento, forman los
tres componentes necesarios para hacer hormigén. Los materiales minerales pueden
ser piedra triturada, grava, arena, etc. Consiste principalmente en particulas
individuales. Los rellenos se utilizan como refuerzo para aumentar la resistencia del

material compuesto en general. Los materiales minerales también se utilizan como

materia prima para cimientos, carreteras y vias férreas. (2018, p. 19)
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“El agregado fino [...] es la materia resultante de descomposicion natural o artificial

pasado por un tamiz normalizado de 74 micras (N°200) y permanece en él,

debiendo estar inmerso en los limites especificados” (NTP 400.037, 2018, p. 6).

Tabla 7. Granulometria del agregado fino.

Tamiz % que pasa
9,50 mm (3/8 pulg) (100)
4,750 mm (No. 4) (95 a 100)
2,360 mm (No. 8) (80 a2 100)
1,180 mm (No. 16) (50 a 85)
600.0 mm (No. 30) (25 a 60)
300.0 mm (No. 50) (05 a 30)
150.0 mm (No. 100) (0a10)

Fuente: NTP 400.037

“Agregado grueso [...] se define como el material retenido en una malla estandar
de 4,75 mm (N°4) resultante de la rotura natural o mecanica de la roca” (NTP

400.037, 2018, p. 6)
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Tabla 8. (%) que pasa por los tamices normalizados.
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De acuerdo con Portocarrero y Huertas, Asentamiento se define:
[...]JEl asentamiento es una medicion de la consistencia y el flujo del concreto. NTP 339.035 La
determinacion del endurecimiento consiste en colocar muestras de concreto plastico (recién
mezclado) en moldes troncocoénicos. El cono se divide en tres capas, y cada capa se comprime
25 veces con toques verticales y circulares. La gravedad hara que el molde se eleve y el concreto
caiga. Medimos la distancia vertical entre la barra de refuerzo y el centro de la mezcla de corte
y registramos el valor de asentamiento del concreto. (2018, p. 31-32).
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Figura 8. Molde para ensayo de asentamiento.

Tabla 9. Dimensiones de molde de ensayo de asentamiento.

Mm | 2.0 3.0 15.0 | 25.0 |75.0 |80.0 |100.0|200.0300.0

pulg. 1/16 | 1/8 1/2 1 3 33/8 |4 8 12
Fuente: NTP 339.035.
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Figura 9. Cono de Abrams.

Trabajabilidad segun Catanzaro y Zapana:
[...]Esta cualidad de frescura se puede definir como la capacidad del trabajo, compactar
y colocar el hormigdn y su resistencia a la segregacién durante el trabajo. Esto significa
que el concreto facilite el manejo desde la mezcla hasta el acabado y sus componentes

no deben separarse durante todo el proceso. (2019 p. 26)

Figura 10. Concreto con alta consistencia.

Peso unitario segun Marcelo Gondra:
[...]También conocido como peso volumétrico de los aridos, no es mas que el peso
obtenido a partir de una determinada 1 m3 de materiales, generalmente expresado en

kg/m3. Este valor se utiliza para clasificar los agregados en ligeros, normales y
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pesados, asi como para calcular el contenido de vacios y convertir la cantidad en
volumen y viceversa. (2019, p. 32)

La exudacion segun Trujillo Pinedo:
[...JTambién conocido como sangrado del hormigdn, es la conformacion de una lamina
de agua en la superficie del hormigén recién vertido. Esto ocurre debido al asentamiento
de particulas sélidas de concreto (cemento y agregados) y el agua sube a la superficie.
Se mide segun procedimiento estandar NTP 339077 o ASTM C-232. (2021, p. 32)

Figura 11. Sangrado o exudacion.

Fraguado segun la Catanzaro y Zapana:
[...]JCuando el concreto comienza a endurecerse, es considerado que esta en proceso
de fraguado. La coagulaciéon se debe principalmente a la hidratacion del aluminato
tricalcico y del silicato tricalcico, provoca un incremento de la temperatura de la masa
de cemento. Un incremento acelerado de la temperatura corresponde al fraguado
inicial, y la temperatura mas alta refiere al fraguado final. (2019, pag. 27-28).
Catanzaro y Zapana define, Resistencia a la compresion:
[...]EIl esfuerzo del hormigén a menudo se considera una de las propiedades mas
fundamentales porque proporciona una comprension integral de la calidad del
hormigdn, ya que esta directamente relacionada con la estructura de la mezcla de
hormigén y la capacidad de carga del hormigon es la capacidad de compresion. el poder

que experimenta durante su vida. (2019, pag. 29).

25



—-r-| |-i—¢ 2f mm
}\——- : ) [{ il ) I | [
| | | |
s | ]
h ,-'f | | | | |
| [ l | lll'll
| k | Vb
; % 1 h I'-.
# f | R
F | 1
| I| 11
] 1
Tipe | liga 2 Tip 3
Clemas Lu;ugl;.;.:?h:q-_.;- Bicn Croatga bicn frey -::L-T'Jru.-nm'luq:. LimLm.-.r:n.-:J::
I'uﬂ:nlm,a:,‘; s o, ileTan desdazamecnlo de it l.'i.'l'l.h::lllh'l travd etk phares o Ao onoy,
e 25 mmn de et siere Cijls ;I: by corgea, oo mo skn defimds en & v oot o hies fammadi
(11
| 1
— | s s
Tipad Dpnd ) Tpo
Fractum disgonal v grictis i las Fracturs de lada oo [ benes """l_“ £ [ s o el
bascs; golpoar oo roctilio par {RipEn i & wifimos) soime termimal & cilinden o5 acenmodo
dileraizim ded fipa 1 SN 1 Jat cpay de
erchomie.
Figura 12. Patrones de tipos de fracturas.

Figura 13. Ensayo a compresion.

esfuerzo a la traccion conceptualiza Harmsen:

[...]JAl igualar que el esfuerzo a la compresion, es mucho menor, alrededor del 8% al
15% de la misma. Para este método de deteccion, a pesar de las dificultades, no se

suelen utilizar pruebas directas, sobre todo por los efectos secundarios del dispositivo
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de carga. Se desarrollaron dos pruebas indirectas para evaluar esto. La primera,
denominada prueba de Brasil o prueba dividida, implica cargar un cilindro estandar
lateralmente a lo largo del didmetro del cilindro estandar hasta fracturarse. El otro
método esta inmerso en calcular esfuerzo a la traccion o pasar una prueba de flexion.
Para esta prueba se utilizaron vigas lado de 6” (15cm) y 70 cm de longitud con un
soporte de 60 cm en el medio. (2005, p. 25-26)

Pena y Lopez refieren que la resistencia a la flexion es:

[...]El esfuerzo a la flexién del hormigdén se determina probando vigas cuadradas de
500 mm de largo x 150 mm fabricadas y endurecidas segun las normas ASTM C192 y
Cm 31. El ensayo descrito en la norma ASTM C-78 soporta vigas con una luz minima
de 2,5 cm en cada extremo de 45 cm y cargandolas en dos puntos ubicados en el tercio
medio de la luz. El esfuerzo de flexién maximo se denomina médulo de ruptura (MR) y
se calcula utilizando la siguiente férmula si la falla ocurre en la mitad de la viga. (2019
p. 35).
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Figura 14. Diagrama de ensayo a flexion.
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Como enfoque conceptual tenemos: Hormigdn reforzado con fibra (FRC), no es
mas que concretos que contienen fibras cortas, discontinuas, dispersas y
orientadas aleatoriamente, las fibras mas usadas son obtenidas de plasticos,
aceros, vidrio y otros materiales adicionados en cantidades convenientes mejoran
las propiedades del concreto. Radiadores de aluminio; estructura que se usa para
el sistema de refrigeracion de los automoviles. Carroceria; estructura estética de
los automoviles, esta compuesta de materiales metalicos y plasticos. Dosificacion;
implica establecer proporciones, una cantidad o porcion de algo. Ficha de
recoleccion; instrumento en cual plasmamos informacion importante como nuestros
antecedentes y resultados, que debes llevar en control y facilitar el acceso en
cualquier instancia.

Especificamente el hormigdn; es una composicion de ingredientes como cemento
portland, arena, piedra y agua. relleno fino; se denomina arena obtenida de la
descomposicion de la roca, se tamiza por tamiz de 3/8 de pulgada (N° 200), cumple
con la NTP 400.037. Agregado grueso; se denomina escombro y grava resultante
de la descomposicion de la piedra y queda retenida en la malla (N°4) creada segun
la NTP 400.037. Cemento Portland; aglomerante obtenido por molienda de Clinker,
cal, silice y 6xido de aluminio. Consistencia; es un indicador de cuan deformada y
liquida es la masa en su estado fresco. maquinabilidad; calidad del concreto fresco
para ser mezclado, colocado y curado. Segregacion; es la disolucion de particulas
en una mezcla de hormigdn fresco, cuya distribucion es desigual. Infiltracion; este
es un método para separar particulas de mezcla de concreto fresco a medida que
el agua sube a areas abiertas. Unidad de peso; es la cantidad de elementos
presentes en 1 m3 de hormigéon (kg/m3). Permeabilidad; la fraccién de agua que
pasa a través de huecos de hormigon en un instante dado. Contraccion plastica; Se
dice que es una simple manifestacion del hormigdn a medida que pierde agua.
Endurecimiento; esto significa que el contenido de humedad del hormigén se
mantiene durante un cierto periodo de tiempo para condescender que el hormigon
alcance su maxima resistencia. Relacion agua y cemento; definida como la cantidad
de agua y cemento en una mezcla de concreto fresco. Esfuerzo de compresion;
debido a la carga por unidad de superficie (kg/cm2). Empuje; la carga maxima que
un material puede soportar bajo tension. Esfuerzo de flexion; es el esfuerzo de

fisuracion de un elemento sometido a un ensayo de flexion.
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ll. METODOLOGIA
3.1Tipo y Diseno de investigaciéon

Tipo de investigacion: Aplicada “Busca relacionarse a la utilizacion
directa ante los problemas de la parte productiva, el presente modelo de
investigacion se emplea dando desenlace a problemas practicos o
concretos que el investigador obligado resolver en el dia a dia” (Plaza,
Bermeo y Moreira, 2019, p. 69)

Disefio de la investigacidon: experimental “refiere al uso de una
variable para observar el impacto que produce en otra, la que se utiliza es
la dependiente y la observada es la dependiente” (Plaza et al. 2019, p.
90). la investigacion a desarrollarse es experimental, cuasi experimental
se evaluara las caracteristicas fisico-mecanicas del hormigon en
muestras.

Nivel de investigacion en el estudio a desarrollarse el nivel es explicativo
por tal razén precisa relaciones causa efecto entre los residuos de
carroceria de autos y radiadores de aluminio y el esfuerzo del hormigon.

Enfoque de investigacion: es cuantitativo “sistema de estudio regido
en los criterios metodoldgicos del positivismo, la investigacion cuantitativa
es la manera estructurada de recolectar y estudiar antecedentes

recopilado de varias fuentes” (Plaza et al. 2019, p. 83).

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable independiente: adicion de residuos de carroceria automotriz y
residuos de radiadores de aluminio.

Definicién Conceptual: De los residuos de carrocerias de autos y
residuos de aluminio de radiadores, se pueden extraer fibras que
presentan gran flexibilidad y un buen grado de firmeza, que producen un
concreto con mejores propiedades que un concreto convencional.
Definicién Operacional: los residuos de las carrocerias de autos y
residuos de aluminio de radiadores son maleables, se puede dar en

distintas formas y tamafos por ser materiales que se adecuan a buen

29



requerimiento segun su tenacidad y ductilidad y la dosificacion sobre
mezcla.

Dimensién: Dosificacion

indicadores: (0.20% R. Carroceria + 0.10% R. Aluminio), (0.30% R.
Carroceria + 0.20% R. Aluminio), (0.40% R. Carroceria + 0.30% R.
Aluminio).

Escala de dimension: De razon

Variable Dependiente: propiedades fisico-mecanicas del concreto.

Definicion Conceptual: segun Pefa y Lépez conceptualiza:
[...]JEl concreto es principalmente una mezcla de agregados y lodo. El mortero
consiste en cemento portland y agua, que se endurece a través de reacciones
quimicas entre el cemento y el agua que combinan agregados finos y gruesos

en una sustancia similar a una roca. (2019, p. 23)

Definicion Operacional: segun Riquett hace mencion:
[...]JLas principales propiedades del hormigdbn normal son las siguientes:
Resistencia a la compresién: El hormigon normal tiene 100-400 kg/cm2 (10-
40 MPa). Resistencia a la flexion: la relacion es baja, alrededor de una décima
parte del esfuerzo a la compresion, y generalmente no es significativa. (2018
p.48-49).

Dimensién: Propiedades fisicas y mecanicas.

indicadores: trabajabilidad, asentamiento, peso unitario, temperatura,

resistencia a la compresion, flexion y traccion.

Escala de medicién: De razoén.

3.3 Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacion

“[...]Son elementos disponibles o unidades de analisis que pertenecen a
un determinado campo de investigacion. (Condori 2020, p. 03). el
siguiente estudio la poblacién investigada, lo constituyen las probetas de
concreto 210 kg/cm2 elaborados con y sin residuos de carroceria y
residuos de aluminio de radiadores en la ciudad de Piura. Asimismo, la
poblacion sera finita que se empleara un numero de muestras cilindricas

especificas a analizar (72 testigos de concreto cilindrico., 15 vigas a
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flexion) regidos a los estandares de la NTP 339.084 para ensayos de

traccién, asi como NTP 339.034 para ensayos a compresion.

Criterios de inclusiéon

“Se refiere a las caracteristicas particulares a tener en cuenta en un objeto
de andlisis para que integre la investigacion.” (Arias et al. 2016, p. 204).
El presente estudio de investigacion se admitira los materiales de las

canteras mas cercanas de la ciudad de Piura.

Criterios de exclusion

“[...]1Son condiciones que muestran los palpitantes y que pueden cambiar
los resultados la cual los convierten no elegibles para el analisis” (Arias et
al. 2016, p. 204). en la investigacién no se tomaran en cuenta a utilizar
residuos de otros materiales que no sean de parachoques de carrocerias

de autos y residuos de aluminio de radiadores.

Muestra

“[...]JEs un fragmento representativo de la poblacién con caracteristicas de
poblacién general.” (Condori 2020, p. 03). las muestras seran
seleccionadas segun los criterios de las normas; NTP 339.034, NTP
339.084, NTP 339.078. abarcaremos tres muestras por cada edad y

dosificacion establecida, propuesta a continuacion:

Tabla 10. Disposicion de ensayos para propiedades fisico - mecanicas.

Dosificaciones De Residuos

C. Patron Sub.

o] o] 0,
Ensayos 0.30% 0.50% 0.70% Total Total

7d |14d |{28d | 7d | 14d |28d | 7d | 14d | 28d | 7d | 14d | 28d

Compresion |03 | 03 | 03 |03 | 03 | 03 |03 | 03 | 03 (03|03 | 03 | 36

Traccion 0303 |03(03|03|03|03[03|03|03|03|03]| 36 72
Flexion 03 03 03 03| 12 12
Asentamiento 01 01 01 01 4 4
Peso Unitario 01 01 01 01 4 4

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, se estaran analizando las caracteristicas fisicas del concreto,
segun las normas NTP 339.035, 339.046.

Muestreo

“[...]JElI muestreo requiere una lista de todos los individuos o miembros de
un grupo, numerados del 1 al N (N = tamafo de la poblacion), para obtener
informacion sobre el objeto de estudio.” (Condori 2020, p. 08). mismo” el
presente estudio de investigacion carece de muestreo, por lo que tendra

su propio disefio de mezclas, por lo que sera no probalistico.

3.4Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de investigacion

“[...]Deben ser cuidadosamente empleadas de tal forma que no se
distorsione la realidad, de acuerdo al disefio se usan una u otras baterias
(aplicacion de varios instrumentos) en estudio.” (Plaza et al. 2019, p. 190).
En la presente investigaciéon se aplica la observacion directa para la
adecuada recoleccidn de resultados, por lo tanto, el disefio es
experimental para poder medir, observar y asi darse cuenta de las causas

y consecuencias.

Observacion directa
“[...]JEn este suceso, el investigador recolecta la informacion directamente

de la poblacién o sujeto de estudio” (Arias, 2021, p. 87).

Instrumento de recoleccion de datos

"[...]JEs un recurso o herramienta utilizada para registrar datos durante la
realizacion de una investigacion". (Plaza et al. 2019, pag. 1 190).

Las herramientas utilizadas consisten en hojas de datos, equipos,
instrumentos de laboratorio y software para el procesamiento de datos.

validez

“[...] Se refiere a la eficiencia de un dispositivo o instrumento para calcular

la variable que pretende cuantificar” (Martinez, 2013, p. 6).
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Con la calificacion de 03 experimentados expertos, daran fe de la

confiabilidad de este estudio.

Confiabilidad

“[...]Se refiere a estudios repetidos de la capacidad de un mismo elemento
para producir efectos similares” (Martinez, 2013, p. 6). La confiabilidad de
la investigacion sera reconocida por los controles de calibracion de los
componentes de laboratorio, ensayos acreditados y seguimiento experto

de las condiciones reguladas en la norma.

3.5 Procedimiento

Inicialmente, los agregados seran llevados al laboratorio para ser
analizados. se realizaran la prueba granulométrica. Ensayos para
determinar contenido de humedad, peso unitario, peso especifico de los
agregados finos y gruesos; dando por finalizado los ensayos y los
resultados adquiridos, se proseguira a la mezcla del concreto.

Los residuos de carroceria de autos y residuos de aluminio de radiadores
se obtendran de los talleres de mecanica de la ciudad de Piura. Para la
mezcla del concreto contamos con agregados; cemento, agua, agregado
fino y grueso, y la dosificacion de los residuos, fabricandose testigos de

probetas y vigas para posterior analisis de laboratorio.
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Procedimiento de

aplicacion
e
|
| | | |
™ ™
Adqumc.lon de Mezcla con re5|dugs.de Ensayos de laboratorio Resultados
materiales carroceria y aluminio
A A
1 |
[ ) | [ . ] i
reciduos plasticos de . . .
Concreto carroceria y recideos Elavoracion de la mezcla Fisicas Mecanicas — Propiedades mecanicas
de aluminio de concreto del concreto
# F I = = K
: Adicion de reciduos de Trabajabilidad Resistencia a la . .
A. gruesoy fino Recoleccion de los carroceria y alumnio = maneja'abilidady | compresion e Propiedades fisicas del
n residuos de carroceria y ) concreto
alumino de talleres de + - ”
mecanica
B o Resistencia a la . .
Cemento s Peso unitario = traccion Porcentaje apropiado de
residuos
Fracionar en Long 3 cm B -
. Resistencia a la
Agua — Asentamiento o ;2
flexion
ar
Figura 15. Cuadro de procedimientos.
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Seleccién del material

Se tomaran los insumos de los yacimientos (Sojo) esta ubicado en carretera
Sullana- Paita en el km 12 aproximadamente, (cerro mocho) ubicado en la
carretera Sullana-talara en el km 35 aproximadamente. Se determinaran las
propiedades para determinar y caracteristicas para crear el concreto
f'c=210 kg/cm2 deseado. Ambas canteras estan ubicada a una hora

aproximadamente a Piura.

Figura 16. Imagen satelital de la cantera Sojo.

Figura 17. Imagen satelital “Cantera Cerro Mocho.
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1. Analisis y ensayos de los agregados

Las buenas caracteristicas de los materiales son de total importancia para
la adquisicion de una mezcla de concreto con las caracteristicas requeridas,
ademas cabe sefialar que los agregados conforman gran parte de los
componentes de una mezcla en un aproximado de 75%. Las caracteristicas
fisicas y quimicas de estos influyen en gran parte en la calidad del concreto.
En la evaluacion de la piedra y arena se emplearan los ensayos y normas
establecidas por las NTP, realizando los ensayos siguientes; granulometria,
estudios para determinar el peso unitario compactado y suelto, contenido
de humedad, pruebas que determinaran absorcién y peso especifico de los

agregados.
2. Aparatos y equipos

Balanza: para la medicion de pesos tener en cuenta a utilizar el equipo
necesario para la determinacion de los pesos en laboratorio.

Tamices: “[...]seran montados de tal forma que se prevea la merma de
materiales realizando el tamizado” (NTP 400.012, 2013, p. 4).

Todos los equipos y aparatos deben estar inmersos en cumplir con las

normas establecidas y contar con certificado de calibracién.
3. Del muestro

“[...]Tener siempre el cuidado de adquirir muestras que resalten la
naturaleza del material. El muestreo de materiales, abarcan un puesto muy
primordial porque ello limita la conveniencia de su aplicacién.” (NTP
400.010, 2011, p. 3)

Las los agregados seran evaluados en laboratorio para determinar la
conveniencia del agregado para el concreto.

Analis de los agregados
En esta etapa los agregados seran clasificados e identificados de acuerdo
a las normas, que definen sus caracteristicas como propiedades para

agregado fino o grueso.
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1.granulometria del agregado grueso

“[...]JEs el material retenido en el tamiz estandar 4.75 mm (No. 4) derivado
de la dilucion natural o mecanica de la roca” (NTP 400.037, 2018, p. 6)

El Analis granulométrico estara regido de acuerdo a la NTP 400.012

2.granulometria del agregado fino

“[...]JEI material procedente de la desintegracion natural o artificial, que pasa
el tamiz estandarizado 9.5mm retenido en el tamiz normado 75 ym (No.
200).” (NTP 400.037, 2018, p. 6).

El andlisis granulométrico sera establecido a la NTP 400.012

contenido de humedad de los agregados

“[...]Secar el espécimen completamente por medio de la induccion de calor
elegida. utilizando horno de temperatura regulada si el calor es demasiado
puede cambiar las caracteristicas.” (NTP 339.185, 2013, p. 5).

La medicion de una muestra de un material en estado natural (humedo) sin
alterar sus caracteristicas, con la medicion del material después de haber
sido sometido a calor la diferencia de mediciones es la humedad del

material.

Ensayo de peso unitario

“[...]O densidad de volumen del material en condiciones compactado o
suelto, mide los espacios entre arenas en agregados finos, gruesos o
mezclas de estos basados” (NTP 400.017, 2011, p. 1).

La medicion se realiza en material en estado suelto, se llena un depdésito
con el material a determinar sin compactar y se pesa.

La medicion en el material compactado, el material se llena en el recipiente

en tres etapas y se compacta en cada etapa hasta llenar el recipiente.
1. Ensayo de peso especifico del agregado fino

“[...]Se establece una técnica para la densidad promedio de particulas de

agregado fino, la absorcion y densidad relativa del agregado fino la.” (NTP
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400.022, 2013, p. 1) de acuerdo a esta se hara el procedimiento la

obtencién del peso especifico del mismo.
2. Ensayo de peso especifico del agregado grueso

‘[...JLa norma establece una técnica para la densidad promedio de
fragmentos de A. grueso, la densidad relativa, y la absorcién del A. grueso.”
(NTP 400.022, 2013, p. 1) de acuerdo a esta se llevara a cabo el

procedimiento la adquisicidon del peso especifico del mismo.

Elaboracién de los residuos plasticos de carroceria.
1. Obtencion.

Para la adquisicion d ellos materiales de carroceria como es el caso de los
parachoques de los autos de los talleres de mecanica. El dia 20 septiembre
se realizo la recoleccién de los desechos de un taller de mecanica y un taller

de pintura de autos y trasladados para el proceso.

Figura 18. Parachoques de auto.

2. Desprendimiento de los residuos.

El proceso de la obtencion se realiz6 con una herramienta manual para
trabajos de madera con el que se realizd el raspado del plastico para

obtener hilos de un aproximado de medida de 3mm de ancho por 2mm de
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espesor con una longitud de 3 cm, adecuados para ser adicionados a las

mezclas del concreto.

Figura 19. Corte de hilos del plastico y medida.
3. Lavado.
El lavado de los residuos se hiso de forma manual con detergente para la

eliminacion de las impurezas. Con enjuagado con abundante agua hasta

eliminar los restos de detergente.

Figura 20. Lavado de los residuos plasticos.
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4. Secado.

El secado el de los materiales plasticos se puso en una manta hasta que

pierda la humedad a temperatura ambiente.

Figura 21. Secado de los materiales de plastico.
Elaboracion de los residuos de aluminio de radiadores.
1. Obtencion.

La recoleccion de los materiales como es el caso de los radiadores de
aluminio de los autos que son desechados en los talleres de mecanica
fueron recolectado en estos. En la ciudad de Piura el 20 de septiembre para
posteriormente ser trasladados al local donde se hiso la obtencién de los

residuos.

Figura 22. Radiadores usados de aluminio.
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2. Desprendimientos de los residuos.

El desprendimiento de los materiales de aluminio fue mediante un cincel de
acero, con el uso de amoladoras para el corte de las bases del radiador.
Con el raspado con el cincel se hiso la obtencion de residuos de aproximado

de 5mm de largo, 2mm de ancho y 2mm de espesor.

Figura 23. Raspado de residuos de aluminio.
3. Lavado.

El lavado de los productos se realizé por medio de un lavado manual con
detergente hasta eliminas las impurezas, en este material se aprecid la
presencia de bastantes impurezas se utilizd bastantes lavados hasta

eliminar las impurezas hasta dejar un aluminio con brillo.

Figura 24. lavado de las impurezas del aluminio.
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4. Secado.

El secado del material aluminio se realizé a temperatura ambiente hasta

eliminar la humedad de los materiales un lugar donde bajo sombra.

Disefio de mezcla de concreto
“[...]Medir proporciones apropiadas del concreto es encontrar la mezcla
mas practica y econdmica con elementos que lo conforman, cemento, agua
y en casos especificos aditivos, mezclas con manejabilidad, y apropiada
para las cualidades solicitadas de resistencia y durabilidad.” (ACI 211,
1987, p.169).
Segun la informacion los resultados de laboratorio, pruebas a los
agregados, se determinara el disefio 6ptimo para la mezcla de concreto
requerido(210kg/cm2) segun el comité ACI 211 (instituto americano del
concreto) teniendo el disefio de la mezcla se calculara las dosificaciones de
los residuos de carroceria y aluminio de radiadores (0.20% R. Carroceria +
0.10% R. Aluminio), (0.30% R. Carroceria + 0.20% R. Aluminio), (0.40% R.
Carroceria + 0.30% R. Aluminio).
1.- Seleccién de la resistencia requerida (f'cr)
R. Compresion Especificada.

f'c= 210 kg/cm2
f'cr a disefar.

fc= 294 kg/cm2
Caso 3: escasos (menos de 15 ensayos) o ningun dato estadistico.

Tabla 11. Valor promedio de resistencia requerida.

f'c especificado Fer ( Kg/cm?)
<210 fc+70
210 a 350 fc+84
> 350 f'’c +98

Fuente: ACI 211

2.- Definir el tamaino nominal maximo del agregado.
TMN= 34"

3.- Seleccion del asentamiento o Slump: (4”)
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Tabla 12. Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras.

Tabla 01: Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras

Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras

TIPO DE ESTRUCTURA SLUMP MAXIMO | SLUMP MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3’ 17
Cimentaciones simples y calzaduras 3’ 17
Vigas y muros armados 4’ 1"
Columnas 4” 2’
Muros y pavimentos 3’ 17
Concreto ciclopeo 2’ 17

Fuente: ACI 211

4.- Contenido de aire atrapado.

Contenido de aire total= 2%

Tabla 13. Para concreto sin aire incluido.

Tabla 02: Contenido de aire atrapado

TNM del agregado
Grueso (pulgadas)

Aire Atrapado %

3/8 3

1/2 2.5
3/4 2
1 1.5

11/2 1
2 0.5
3 0.3
4 0.2

Fuente: ACI 211

5.- Determinacién del volumen de agua.

Tabla 14. Volumen de agua por m2

Tabla 03: Volumen de agua por m?

Asentamiento

Agua en It/m3, para TNM agregados y consistencias indicadas

38 | 12 | 34 | 1 | 112 | 2 | 3 | 6
sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 | 160 -
con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142. | 122. | 107.
3"a4" 202 193 184 175 165 157. | 133. | 119.
6"a7" 216 205 187 184 174 166. | 154. -

Fuente: ACI 211

Volumen de agua= 205 It/m3
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6.- Seleccionar la relaciéon A/C. (por resistencia) a/c =0.56

Tabla 15. Relacion agua/cemento por resistencia.

Tabla 04: Relacién agua/cemento por resistencia
relacion a/c en peso
f'cr (kg/cm2) concreto sin concreto con
aire incorporado aire incorporado

150.0 0.80 0.71
200.0 0.70 0.61
250.0 0.62 0.53
300.0 0.55 0.46
350.0 0.48 0.40
400.0 0.43

450.0 0.38

Fuente: ACI 211

Tabla 16. Interpolacion.

Interpolacion
fer alc
250.00 0.62
294.00 0.56
300.00 0.55

Fuente: elaboracién propia

7.- Contenido de Cemento

cant.de agua 205
Cant.de cemento = =

relaciona/c  0.558 = 367.1kg/m3

8.- Seleccioén del Peso del Agregado Grueso. (Médulo de fineza del A.
fino=2.74)

Vol. del A. grueso y compactado por 1 m3 de concreto (b/bo = 0.63) de la
tabla 05

Peso unitario seco compactado del A. grueso: bo= 16611 kg/m3

Peso del A. grueso: b = 1009.3 kg

Tabla 17. Peso del agregado por unidad de volumen del concreto.

Tabla 05: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
volumen del agregado grueso seco y compactado por
TNM del unidad de volumen de concreto
agregado grueso para diversos Mddulos de Fineza del fino (b/bo)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.
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9.- Calculo de la suma de los volimenes absolutos de todos los

materiales sin considerar el agregado fino.

Tabla 18. Pesos especificos de cemento, aguas y agregado grueso.

. P. Seco P. especifico
Material (kg) (ng;mS) Vol. (m3)
Cemento (kg) 367.1 2950 0.1244
Agua (It) 205.0 1000 0.2050
A. Grueso (Kg) 1009.3 2730.00 0.3697
aire (%) 2 0.0200
Total 0.7191

Fuente: elaboracion propia.

10.- Calculo del vol. del A. fino: 0.2809 m3
Volu.del A.F.(m3)
= 1—(Vol.cemento + vol.A.G + vol.agua + vol. aire)
11.- Calculo del peso en estado seco del A. fino. (vol A.F x P. es A.F)
Introducir el peso especifico del A. fino: 2578.00 kg/m3
Peso seco del A.F.=724.0 kg

12.- Presentacion del diseino en estado seco.

Tabla 19. Peso seco de los materiales.

Material Peso Seco / m3
Cemento 367.1 kg
Agua 205 It
A. Grueso 1009.2915 kg
A. Fino 724.0 kg
Aire 2 %

Fuente: elaboracion propia.

13.- Ajuste por Humedad del Peso de los Agregados

W%
Peso humedo agregado (kg) = Peso Agregado x (1 + 10(;))
Aporte Del Agua:
% w — % abs %w — %abs

Ap.de agua = ( * Ar. fino + * Ar.grueso)

100

A.efectiva = a.disefio — a.de agua

100

Tabla 20. Propiedades de los agregados.

A. Fino A. Grueso
Contenido de Humedad 2.53 0.52
% de Absorcion 0.93 0.77

Fuente: elaboracion propia.

45



Tabla 21. Materiales para un 1 m3.

Material Peso / m3
Cemento 367.1 kg
Agua de Mezclado Neta 195.9 It
A. Grueso 1014.5 kg
A. Fino 742.4 kg
Aire 2 %

Fuente: elaboracion propia.

Disefno de mezclas con adicién de residuos.

En presente trabajo de investigacion se realiz6 tres adiciones de residuos
de carroceria de autos en este caso de parachoques de los autos y residuos
de aluminio de los radiadores en los porcentajes de 0.30%, 0.50% y 0.70%,
para el cual se realizé el disefio de mezclas para una mezcla sin residuos
y luego se adiciono los residuos a la mezcla en proporcion en relacion al

peso total de los materiales para un m3.
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Figura 25. Residuos para las mezclas.

3.6 Método de analisis de datos

“[...]Validacion empirica tras la recoleccion de datos. Es la fase principal de
cada técnica concreta del método cientifico.” (Castan, 2014 p. 5)

En el presente estudio se empleara la metodologia inductiva ya que
seguidamente la evaluaciéon que se realizara en laboratorios, seran las
bases de nuestras conclusiones, para interpretacion de los resultados
emplearemos cuadros comparativos, graficos estadisticos enfocados en la
variable independiente y sus dimensiones usando software para analizar

los resultados.
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Principalmente, emplearemos un examen de normalidad necesaria ya que
las variables y enfoques de investigacion es cuantitativo.

Prueba de normalidad: determina si los resultados percibidos tienen una
distribucion adecuada, embarcados en una razén o no. En Estadisticas
paramétricas o no paramétricas (el coeficiente de correlacion de Pearson
se usa para el estudio estadistico paramétrico, el coeficiente de correlacion

de Spearman se usa para el estudio estadistico no paramétrico).

3.7 Aspectos éticos

En la redaccion de este informe cumple con los siguientes principios
éticos, como honestidad y autenticidad; en el cual cada definicion esta
debidamente citada conforme a los autores y conceptos detallados en
referencia a la bibliografia, como establece la normativa ISO _ 690 séptima
ediciéon, ademas los ensayos realizados en campo son solo para la

indagacion del actual estudio.
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IV. RESULTADOS.

1. UBICACION DEL PRODUCTO

Nombre del proyecto:

“Evaluacion de propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando residuos de
carroceria de autos y residuos de aluminio de radiadores, Piura -2022".
Ubicacion politica:

La zona de estudio en la presente investigacion, se ubica en:

e

Departamento : Piura
Provincia : Piura

Tiinines T e &
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Figura 26. Ubicacion politica de Piura.

limites:

La provincia de Piura pertenece al departamento de Piura con el mismo nombre,
limita:

Por el Norte : con Tumbes y la Republica del Ecuador.

Por el Sur : con Lambayeque.

Por el Este : con Cajamarca y el Ecuador.

Por el Oeste : con el Océano Pacifico.

Ubicacion Geografica:
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La provincia de Piura se en latitud: 05°11'36" sur y longitud: 80°37'59" oeste. la

provincia cuenta con una extension de 6211.16 km2. La ciudad capital se

encuentra a 25 m.s.n.m.

Figura 27. Vista de la plaza de armas de la ciudad capital de Piura; vista de una de las

playas con la cuenta Piura.

Vias de trasporte y tiempo de llegada a Piura:

El ingreso principal a la cuidad de Piura es por medio de la panamericana Piura-
Lambayeque, por ser una de las ciudades que se encuentra al norte del pais y lindar
con la frontera de ecuador. El tiempo de duracién de un viaje para llegar a la ciudad
de Piura por via terrestre desde Lambayeque es de 2:45 min. Recorriendo una
distancia de 200 km. También se puede llegar a Piura por media aéreo.

Figura 28. Ciudad de estudio de la investigacion.
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Clima:

La ciudad de Piura es una ciudad con el clima mas calidas de nuestro pais, conocido
también como la ciudad del eterno calor. En todo el afio se encuentra con el intenso
sol. Y en veran un intenso calor, pero con pocas presencias de lluvias en la zona
norte de la regidén. Los aguaceros se muestran en los meses de noviembre hasta

marzo, en algunos anos no se presentan lluvias.

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS:

TRABAJO EN LABORATORIO:

En la actual investigacion, los estudios en lo que concierne a la elaboracion de un
disefio de mezclas parte desde los estudios de los materiales a emplear en una
mezcla de concreto, llevandose los materiales a laboratorio para los estudios de
granulometria de los agregados y asi también estudia algunas propiedades como
el peso especifico de los agregados para realizar un correcto disefio de mezclas de

concreto.

GRANULOMETRIA
En esta parte, se muestran la clasificacion de los agregados de acuerdo al tamafio
de los agregados, la granulometria se realizd de los materiales de las canteras tanto

de los A. finos y gruesos.

Analisis granulométrico por tamizado
Los ensayos granulométricos se realizaron con finalidad las caracteristicas del
material a emplear para la mezcla a disefiar con la clasificacién de agregados finos

y gruesos de acuerdo a la norma 400.037.

Analisis granulométrico del agregado fino: a continuacion, se muestran los

resultados que se lograron obtener del laboratorio.
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Figura 30. Granulometria de A. fino.
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Tabla 22. Granulometria de A. fino Tambogrande Platino.

PORCENTAJE
TAMICES | ABERTURA P. PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM (mm.) RETENIDO PARCIAL RETENIDO QUE
: (gr.) RETENIDO (%) o PASA
(%) 0
(%)
4" 100
31/2" 90
3" 75
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5
3/8" 9.5 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.75 46.00 8.6 8.6 91.4
N° 8 2.36 60.50 11.2 19.8 80.2
N° 16 1.18 49.60 9.2 29.0 71.0
N° 30 0.600 89.50 16.6 45.7 54.3
N° 50 0.300 151.60 28.2 73.9 26.1
N° 100 0.150 60.80 11.3 85.2 14.8
N° 200 0.075 39.60 7.4 92.5 7.5
BANDEJA 40.20 7.5 100.0 0.0
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Curva granulométrica de agregado fino.
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Tabla 23.

Granulometria del A. fino Cerro Mocho.

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

pEso |PORCENTAE| 0 apo
TAMICES |ABERTURA RETENIDO PARCIAL QUE
ASTM (mm.) RETENIDO |RETENIDO
(gr.) (%) (%) PASA
(%)
4" 100
31/2" 90
3" 75
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5
3/8" 9.5 2.50 1.1 1.1 98.9
N° 4 4.75 5.70 2.5 3.5 96.5
N° 8 2.36 38.70 16.8 20.3 79.7
N° 16 1.18 74.40 32.2 52.5 47.5
N° 30 0.600 15.60 6.8 59.3 40.7
N° 50 0.300 45.60 19.7 79.0 21.0
N° 100 0.150 25.10 10.9 89.9 101
N° 200 0.075 14.30 6.2 96.1 3.9
BANDEJA 9.10 3.9 100.0 0.0
Fuente: elavoracion propia.
ANALISIS GRANULOMETRICO
23 &
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Figura 32. Curva granulométrica de finos.

Interpretacion: se aprecia que el material fino a emplear para la mezcla del

concreto presta garantias en su calidad con baja presencia de limos. Es un material

aceptable en el disefio para preparacion del concreto.
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Analisis granulométrico del agregado grueso: a continuacién, se muestran los
resultados que se lograron obtener del laboratorio.

Figura 33. Granulometria de agregado grueso.

Tabla 24. Granulometria del A. grueso Sojo (Sain Tomas).

p | PORCENTAJE| L3N Do
TAMICES |ABERTURA | it o0 | PARCIAL QUE
ASTM (mm.) RETENIDO |RETENIDO
(ar) ) ) | PASA
(%)
4" 100
31/2" 90
3" 75
212" 63
2" 50
11/2" 37.5 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.0 30.0 0.4 0.4 99.6
3/4" 19.0 2550.0 33.8 34.2 65.8
172" 12.5 2061.0 27.3 61.5 38.5
3/8" 9.5 1850.0 24.5 86.0 14.0
N 4 4.75 850.0 11.3 97.2 2.8
N° 8 2.36 10.0 0.7 98.0 2.0
N° 16 1.18 0.0 0.0 98.0 2.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 98.0 2.0
N° 50 0.300 0.0 0.0 98.0 2.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 98.0 2.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 98.0 2.0
BANDEJA 154.0 2.0 100.0 0.0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Curva granulométrica de A. grueso.
Tabla 25. Granulometria del A. grueso cantera Sojo (Sain Tomas).
P PORCENTAJE PA%E?\:/IIEJTR%JCI)E
TAMICES |ABERTURA RETENIDO PARCIAL QUE
ASTM (mm.) RETENIDO | RETENIDO
(gr.) (%) (%) PASA
(%)
4" 100
31/2" 90
3" 75
212" 63
2" 50
11/2" 37.5 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.0 145.0 1.3 1.3 98.7
1/2" 12.5 6635.0 60.1 61.4 38.6
3/8" 9.5 2635.0 23.9 85.3 14.7
N° 4 4.75 1615.0 14.6 99.9 0.1
N° 8 2.36 10.0 0.1 100.0 0.0
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
BANDEJA 0.0 0.0 100.0 0.0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Curva granulométrica de gruesos.

interpretacién: se observa que en la malla 2" contamos con la presencia de la

mayor parte de los agregados por lo tanto si nuestras solicitaciones son de un

material para construccion de 72" se puede tomar este material para dicho trabajo.

La fraccidn dominante es nuestro material es de '%2” con un 60.01%.
Ensayo de Contenido De Humedad (NTP 339.185)

Tabla 26. Humedad del A. grueso.

PESO SUELO
PESO SUELO PESO SUELO
HUMEDO + PESO TARA | PESO AGUA % DE
IDENTIFICACION Muestra TARA SECO + TARA (o") (ar) SECO HUMEDAD
(gr) (gr)
(gr)
PCH-M1 M -1 1041.50 1033.80 0.00 7.70 1033.80 0.7
Fuente: elaboracion propia
Tabla 27. Humedad del A. fino.
PESO SUELO | PESO SUELO PESO SUELO
IDENTIFICACION | Muestra | HUMEDO + TARA | SECO + TARA | TESO TARA | PESO AGUA SECO s 1212
(gr) (gr) HUMEDAD
(gr) (gr) (gr)
AG-M1 M-1 539.00 525.70 0.00 13.30 525.70 2.5

Fuente: elaboracion propia.
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Ensayo de Peso Especifico Y Absorciéon Del Agregado.

Figura 36. Ensayo de peso especifico y absorcion.

Tabla 28. Agregado fino (NTP 400.022).

AGREGADO FINO (NTP 400.022)

DETERMINACION N° 1 2
A P. del frasco + agua aforada (gr) 646.00 | 645.80
B P. de la muestra seca la horno (gr) 49550 | 495.30
P. de la muestra
c saturada 50000 | 500.00
superficialmente
seca (gr)
D P. del frasco mas agt(:gr)mas muestra aforado 953.80 | 953.60 | PROMEDIO
Pem: P. especifico de masa seca B/(C-(D-A))  grlcm3| 2578 2.58 2.580

PeSSS: P. especifico de masa saturada CIC-D-A)  grfom®| 2601 260 2.600

superficialmente seca
Pea: P. especifico aparente B/(B-(D-A))  gricm3| 2.640 2.64 2.640
Ab: absorcion de agua ((C-B)*100)/B % 0.908 0.949 0.90

Fuente: elavoracion propia.

57



Tabla 29. Agregado grueso (NTP 400.021).

AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMINACION N° 1

A P. de la muestra seca en el horno (gr) 1033.80 1885.00

B P. de la muestra saturada superficialmente seca al aire (gr) 1041.50 1900.00

c P. de la muestra saturada Slzs;e)rﬁmalmente seca sumergido 663.00 1210.00 | PROMEDIO
Pem. P. especifico de A(B-C) gilems | 273 273 273
masa seca
PeSSS: P. especifico de
masa saturada B/(B-C) gr/cm3 2.75 2.75 2.75
superficialmente seca
Pea: P. especifico aparente A/(A-C) gr/cm3 2.79 2.79 2.79
Ab: absorcion de agua ((B-A)100)/A % 0.74 0.80 0.77

Fuente: elaboracion propia.

Diseifio de la mezcla f'c = 210 kg/cm2 — ACI

Para el presente trabajo para un concreto de fc=210 kg/cm2 se realiz6 el disefo de

acuerdo a los estandares segun el ACI-211, dando como resultados los valores de

las cantidades de los elementos de la mezcla en la siguiente tabla:

Tabla 30. Cantidades de los materiales de la mezcla por m3.

TR S Mezcla Adicion de Adicion de Adicion de
patron 0.30% residuos | 0.50% residuos | 0.70% residuos

Cemento 367.10 kg 367.10 kg 367.10 kg 367.10 kg

Agregado fino 742.36 kg 742.36 kg 742.36 kg 742.36 kg
Agregado grueso | 1014.54 kg 1014.54 kg 1014.54 kg 1014.54 kg

Agua 195.93 kg 195.93 kg 195.93 kg 195.93 kg
Residuo (Plastico) (2%) 4.64 kg (3%) 6.96 kg (4%) 6.96 kg
Residuo (Aluminio) (1%) 2.32 kg (2%) 4.64 kg (2%) 9.28 kg

Fuente: elaboracion propia.
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Objetivo especifico 01: Determinar como influye la adicién de residuos de
carrocerias de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades

fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Piura-2022.

Peso unitario en estado fresco:
El ensayo se realizd con el fin de comprobar el rendimiento de las mezclas y
contenido de los materiales para una unidad de volumen. Dandonos una idea de la

calidad del concreto y su grado de compactacion (NPT 339.046).

Tabla 31. Peso unitario de las mezclas.

Disefo 0.00% 0.30% 0.50% 0.70%
Peso material + molde
3844 .17 3855.09 3862.39 3869.98
(9r.)
Peso de molde (gr.) 200.00 200.00 200.00 200.00
Volumen del molde (cm3) 1570.79 1570.79 1570.79 1570.79
Peso unitario (kg/m3) 2319.95 2326.9 2331.55 2336.19

Fuente: elaboracion propia.

PESO UNITARIO (kg/m3)

2332 2336.19
2330

2328

2326 2331.55

2324

2326.9
2322
2319.95

2320

2318

2316

2314

0.00% 0.30% 0.50% 0.70%
B MEZCLA

Figura 37. Peso unitario de las mezclas.

Interpretacion: se observa que la muestra base resulto 2319.95 kg/m3 al adicionar
residuos al 0.30%, 0.50% y al 0.70% dio como resultado 2326.9 kg/m3, 2331.55
kg/m3 y 2336.19 kg/m3 respectivamente, el peso unitario aumento en: 0.30%,
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0.50% y 0.70% con respecto a la muestra base para 1 m3 de concreto. Con un

aumento progresivo a las adiciones. Mostrando un buen rendimiento segun la NTP

339.046.

Ensayo de consistencia (Slump) concreto fresco:

Con el fin de conocer la trabajabilidad, la maniobrabilidad que se le puede dar al

concreto para uso destinado.

Figura 38. Ensayo de Slump de las mezclas.

Tabla 32. Asentamiento del concreto de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y 0.70%
para un concreto de fc=210 kg/cm?2 .

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

Consistencia /

MEZCLA Slump (Pulg) Slump(cm) Trabajabilidad
Mezcla al 0.00% 3 7.62 Plastica - trabajable
Mezcla al 0.30% 3 7.62 Plastica - trabajable
Mezcla al 0.50% 2.5 6.35 Plastica - trabajable

» Seca — poco

o
Mezcla al 0.70% 2 5.08 trabajable

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Slump.

Interpretacion: se observé que la muestra patrén dio un Slump de 3” y para las
adiciones al 0.30%, 0.50% y 0.70% dio como resultados: 3”, 2.5” y 2”. El Slump
disminuyo en: 0.00%, 16.67% y 33.34%, donde la dosificacion optima es al 0.30%.
En algunos resultados cumplen con lo establecido por la NTP E.060.

Temperatura del concreto en estado fresco:

Con el fin de conocer la existencia de alguna variacion de temperatura en las

mezclas con las adiciones de los residuos de acuerdo a la NTP 339.184

Figura 40. Temperatura de la mezcla.
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Tabla 33. Temperatura de las mesclas de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y 0.70%
para un concreto de fc=210 kg/cm2.

MEZCLA TEMPERATURA C°
Mezcla al 0.00% 247
Mezcla al 0.30% 252
Mezcla al 0.50% 25.7
Mezcla al 0.70% 253

Fuente: elaboracion propia.

TEMPERATURA (C°)

25.8 25.7
25.6
25.4 25.3
25.2
25.2
25
24.8 24.7
24.6
24.4

24.2
0.00% 0.30% 0.50% 0.70%

m MEZCLA

Figura 41. Temperatura de las mezclas.

Interpretacion: se observa que muestra patrén dio una temperatura de 24.7° C, las
nuestras mezclas con adiciones al 0.30%, 0.50% y 0.70% dio como resultados:
25.2° C, 25.7° C y 25.3° C respectivamente. Presentando un incremento de 2.02%,
4.04% y 2.43% respectivamente. Donde existe una variacion minima de

temperatura. Cumpliendo con la NTP E.060 no mayor a 32°C.

Exudacion del concreto fresco:

Con el fin de conocer la cantidad del agua exudada de las mezclas de concreto con
las adiciones de 0.30%, 0.50% y 0.70% se realizd el ensayo de exudacion de
acuerdo a la NTP 339.077.
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Figura 42. Extraccion del agua de las mezclas.

Tabla 34. Exudacion de las mezclas frescas.

Vol. Total Area libre Exudacion
Muestra. exudado superficie (mlicm2)
(ml) (cm2)
0.00% 60.43 510.71 0.118
0.30% 58.18 510.71 0.114
0.50% 55.95 510.71 0.110
0.70% 57.64 510.71 0.113
Fuente: elaboracion propia.
Exudacion (ml/cm?2)
0.12
0.118
0.118
0.116
0.114
0.114 0.113
0.112
0.11
0.11
0.108 I
0.106
0.00% 0.30% 0.50% 0.70%
B Mezclas

Figura 43. Gréfico de exudacion de las mezclas.

Como muestra la figura 43: la muestra base resulté con un volumen de 0.118

ml/cm2 de exudacion y para las mezclas con adiciones al 0.30%,0.50% y 0.70%
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resulto: 0.114, 0.110 y 0.113 ml/cm2 respectivamente. donde se aprecid una
disminucién de 3.39% ,6.78% y 4.24% con respecto a la muestra base. Donde la

dosificacion mas optima es al 0.30% de adicion.

Objetivo especifico N° 02: Determinar como influye la adiciéon de residuos de
carrocerias de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Piura-2022.

Resistencia la compresion:

Con el fin de conocer la resistencia a compresién de nuestro concreto con diferentes
porcentajes de adicion de residuos. cumpliendo con lo establecido en la NTP
339.034

Figura 44. Probetas a ensayar.

Ensayo a 7 dias de curado resistencia compresion:

e A e
e el WS

Figura 45. Resistencia a los 7 dias de curado.
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Tabla 35. Resistencia a compresion 7 dias de curado de las adiciones de residuos a 0.30%,
0.50% y 0.70% para un concreto de fc=210 kg/cm?2.

7 dias (kg/cm2) Resistencia alcanzada
Mezcla ensayos promedio (%)
139.06
Mezcla al 140.75 67.02
137.49
0.00%
145.68
141.80
Mezcla al
142.23 142.44 67.83
0.30%
143.30
139.60
Mezcla al
137.38 140.48 66.90
0.50%
144 .48
132.99
Mezcla al
129.78 129.96 61.89
0.70%
127.12

Fuente: elaboracién propia.

7 DIAS (KG/CM2)

144 142.44

142 140.75 140.48

140

138

136

134

132 129.96
130 .

128
126

124
122
0.00% 0.30% 0.50% 0.70%

= Mezclas

Figura 46. Resultados a 7 dias de curado.

Como muestra la figura 46 se observa el resultado de la muestra base de 140.75
kg/cm2 y para las adiciones de residuos al 0.30%, 0.50% y 0.70% se tubo los
resultados de 142.44, 140.48 y 129.96 kg/cm2 respectivamente, la resistencia
incremento en 0.30% de adicién en 1.20%, disminuye 0.50% en 0.20%, a 0.70%
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disminuye en 7.67%respecto a la muestra patron. la adicion optima es a 0.30% de

adicion.

Ensayo a 14 dias de curado resistencia a compresion:

TITHLD OE TEERISE

Figura 47. Resitencia a los 14 dias de curado.

Tabla 36. Resistencia compresion a 14 dias de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y
0.70% para un concreto de f'c=210 kg/cm?2.

14 dias (kg/cm2) Resistencia alcanzada
Mezcla ensayos promedio (%)
186.06
Mezcla al
182.08 186.04 88.59
0.00%
189.97
194.14
Mezcla al
197.53 194.09 92.43
0.30%
190.62
186.74
Mezcla al
182.52 186.77 88.94
0.50%
191.06
171.74
Mezcla al
169.44 172.99 82.38
0.70%
177.78

Fuente: elaboracion propia
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Figura 48. Graéfico a los 14 dias.

Como muestra la figura 48 el resultado de la muestra base fue de 186.04 kg/cm2 y

para las mezclas con adiciones al 0.30%, 0.50% y 0.70 % los resultados fueron de

194.09, 186.77 y 172.99 kg/cm2 respectivamente. Un aumento en la adicién de
0.30% en 4.89% en la adicion de 0.50% en 0.93%, para la adicién del 0.70%

disminuye en 6.51% respecto a la muestra base. la dosificacion optima de adicién

es el 0.30%.

Ensayo a compresion a los 28 dias de curado:

Figura 49. Ensayo a 28 dias compresion.
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Tabla 37. Resistencia compresion a 28 dias de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y
0.70% para un concreto de f'c=210 kg/cm2.

28 dias (kg/cm2) Resistencia alcanzada
Mezcla ensayos promedio (%)
214.72
Mezcla al
210.09 212.50 101.1
0.00%
212.70
227.93
Mezcla al
221.09 224.29 106.81
0.30%
223.86
208.03
Mezcla al
214.50 211.36 100.65
0.50%
211.55
194.94
Mezcla al
192.84 192.41 91.62
0.70%
189.44
Fuente: elaboracién propia.
28 DIAS (KG/CM2)
230 224.29
220
212.5 211.36
210
200
192.41
190 I
180
170
0.00% 0.30% 0.50% 0.70%
= Mezclas

Figura 50. Grafico de resultados a los 28 dias.

Como se aprecia en la figura 50 el resultado de nuestros ensayos en la muestra
base fue de 212.50 kg/cm2 en el caso de las adiciones a 0.30%, 0.50% y 0.70% los
resultados fueron de 224.29, 211.36 y 192.41 kg/cm2 respectivamente. A 0.30% de
adiciéon aumento en 5.55% y disminuyo 0.50% en 0.54% para 0.70% de adicion
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disminuye en 9.46% respecto a la muestra base. la dosificacion optima es 0.30%
de adicién, Cumpliendo con la NTP E.060.

Resumen de los ensayos a compresion:

Tabla 38. Resumen de ensayos a compresion de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50%

y 0.70% para un concreto de fc=210 kg/cm2.

7 dias (kg/cm2) 14 dias (kg/cm2) 28 dias (kg/cm2)
Mezcla promedio promedio promedio
Mezcla al 0.00% 140.75 186.04 212.50
Mezcla al 0.30% 142.44 194.09 224 .29
Mezcla al 0.50% 140.48 186.77 211.36
Mezcla al 0.70% 129.96 172.99 192.41
Fuente: Elaboracién propia.
Compresion kg/cm?2
250
200
150
100
50
0 0.00% 0.30% 0.50% 0.70%
m7 dias 140.75 142.44 140.48 129.96
m 14 dias 186.04 194.09 186.77 172.99
28 dias 212.5 224.29 211.36 192.41
m7 dias m1l4dias m 28 dias

Figura 51. Resumen de resultados a compresion.

Como podemos apreciar en el grafico 51 la adicion de menor porcentaje de adicion
de residuos de plastico de carroceria y residuos de aluminio, en el caso de la adicion
de 0.30% presenta un aumento en la resistencia a compresién del concreto en la
edad de 28 dias mejora en 224.29 kg/cm2 con respecto a la muestra base que
presento un resultado de 212.50 kg/cm2. A diferencia de la muestra 0.50% de
adicién que mantiene un resultado similar y aceptable al de la muestra patrén con

211.36 kg/cm2. Pero a mayor porcentaje de adicién como es el caso de 0.70% la
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resistencia a compresion disminuye a 192.41 kg/cm2 por debajo de la muestra

patréon presentando un resultado desfavorable.

Resistencia a la traccion:

Con fin de conocer si es que nuestros disefios con las cuatro diferentes adiciones

de residuos se realizaron en ensayo de resistencia a traccion en testigos de las

diferentes mezclas cumpliendo con las NTP 339.084

Ensayo a traccion a los 7 dias de curado:

TETLALES B WEmMLS
wiss. b

T T e TS AR
s

Figura 52. Ensayo atraccién a 7 dias.

Tabla 39. Resistencia a traccién a los 7 dias de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y

0.70% para un concreto de f'c=210 kg/cm2.

7 dias (kg/cm2)

Mezcla ensayos promedio
12.08
Mezcla al
12.54 12.03
0.00%
11.47
13.02
Mezcla al 1375 13.82
0.30%
14.68
11.95
Mezcla al
12.31 1212
0.50%
12.09
10.23
Mezcla al 10.69 10.68
0.70%
11.11

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 53. Gréfico de resultados a los 7 dias.

Como muestra la figura 53 la muestra base da como resultados el valor de 12.3
kg/cm2 y en las adiciones de residuos al 0.30%, 0.50% y 0.70% dio como resultado
los valores de 13.82, 12.12 y 10.68 kg/cm2 respectivamente. De donde se aprecia
un aumento en la adicién de 0.30% de 12.35%, asimismo a 0.50% dio una ligera
disminucién de 1.47 % y al 0.70% presento una disminucién de 13.77% con

respecto a la muestra base. Donde la dosificacion optima fue al 0.30% de adicion.

Ensayos a traccion a los 14 dias de curado:
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Figura 54. Traccién a 14 dias de curado.
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Tabla 40. Resultados a traccién a 14 dias de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y
0.70% para un concreto de f'c=210 kg/cm2.

14 dias (kg/cm2)
Mezcla ensayos promedio
15.65
Mezcla al
16.29 16.40
0.00%
17.27
17.28
Mezcla al
1827 18.12
0.30%
18.81
16.64
Mezcla al
15.97 16.60
0.50%
17.19
15.66
Mezcla al
ezca 14.65 15.29
0.70%
15.67

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 55. Gréfico de resultados a 14 dias.

Del grafico 55 la muestra base arrojo como resultado 16.40 kg/cm2. En las
dosificaciones con adiciones a 0.30%, 0.50% y 0.70% dio como resultados los
valores de 18.12, 16.6 y 15.29 kg/cm2 respectivamente. En donde a 0.30% de logra
identificar un aumento de 10.48%, en el caso de la adicion de 0.50% aumento en
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1.22% y en el caso de la edicion de 0.70% presenta una disminucién de 6.77% con

respecto a la muestra base. la dosificacién optima fue al 0.30% de adicion.

Ensayos a traccion a los 28 dias.

._‘

Figura 56. Traccién a 28 dias de curado.

Tabla 41. Resultadas a traccién a los 28 dias de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y
0.70% para un concreto de f'c=210 kg/cm?2.

28 dias (kg/cm2) Resistencia alcanzada
Mezcla ensayos promedio (%)
23.17
Mezcla al
21.82 22.62
0.00%
22.88
24.54
Mezcla al
25.35 24.63 108.88
0.30%
23.99
23.01
Mezcla al
2217 22.76 100.62
0.50%
23.10
21.04
Mezcla al
21.08 21.28 90.07
0.70%
21.72

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 57. Gréfico de traccion a los 28 dias.

Del grafico 57 la mezcla base resulto 22.62 kg/cm2, en las adiciones de residuos a
0.30%, 0.50% y 0.70% dio como resultados 24.63 kg/cm2, 22.76% y 21.28kg/cm2
respectivamente. En la edicion de 0.30% de aprecia un aumento de 8.88%, 0.50%

de adicidon aumento en 0.62%, en la adicidn de 0.70% se tuvo una diminucion de la

resistencia de 5.93%, respecto a la muestra base. La dosificacion optima fue a
0.30% de adicion. Cumpliendo con la NTP E.060.

Resumen de los ensayos a traccion:

Tabla 42. Resumen de ensayos a traccion de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y
0.70% para un concreto de f'c=210 kg/cm2.

7 dias (kg/cm2)

14 dias (kg/cm2)

28 dias (kg/cm2)

Mezcla promedio promedio promedio
Mezcla al 0.00% 12.03 16.40 22.62
Mezcla al 0.30% 13.82 18.12 24.63
Mezcla al 0.50% 12.12 16.60 22.76
Mezcla al 0.70% 10.68 15.29 21.28

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 58. Resumen de ensayos a traccion.

En el grafico 58 podemos visualizar los resultados de los ensayos a diferentes
edades ensayadas donde se aprecia la adiciéon de las mezclas en los diferentes
porcentajes, se observa que 0.30% de adiccion de residuos se presenta un
aumento en la resistencia a traccion , en la adicion de 0.50% de residuos se observa
que se mantiene un resultado similar a de la mezcla no afecta las propiedades, a
0.70% de adicion la mezcla se ve afectada negativamente ya presenta una
disminucién incluso por debajo de la muestra patron. La adicion adecuada seria la

adicion de 0.30% de residuos.

Resistencia a flexion:
Con el fin de conocer la resistencia a flexion de nuestro concreto con adicion de
residuos se elaboraron las vigas para ensayarlos y conocer el efecto de nuestra

adicién en el concreto 201 kg/cm2.
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Figura 59. Ensayo a flexién a 28 dias de curado.

Tabla 43. Resultados a flexién a 28 dias en las adiciones de residuos a 0.30%,0.50% y

0.70% para f'c= 210 kg/cm2.

28 dias (kg/cm2)

Resistencia alcanzada

Mezcla

Ensayos Promedio

(%)

Mezcla al 0.00%

38.76

35.07 36.15

34.63

Mezcla al 0.30%

40.55

37.63 38.74

38.03

107.16

Mezcla al 0.50%

40.96

42.18 41.66

41.85

115.24

Mezcla al 0.70%

40.33

39.59 39.35

38.14

108.85

Fuente: elaboracion propia.
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Resistencia a la flexion
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m 28 Dias

Figura 60. Gréfico de resistencia a flexion a 28 dias.

Del grafico 60 la muestra base dio resultado de 36.15 kg/cm2, asimismo en las
adiciones de residuos a las mezclas en los porcentajes de 0.30%, 0.50% y 0.70%
dio como resultado los valores de 38.74, 41.66 y 39.35 kg/cm2 respectivamente. En
donde al 0.30%, 0.50% y 0.70% de adicién presento un incremento de 7.16%, 24%
y 8.85% respectivamente con respecto a la muestra base. Todas las dosificaciones

cumplen. Cumple con la NTP E.060.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacion de residuos de
carrocerias de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades del
concreto f'c=210 kg/cm2, Piura-2022.

Tabla 44. Propiedades fisicas del concreto.

Mezclas Ensayos
Slump | Temperatura | P. Unitario | Exudacion
(pulg) (°c) (kg/m3) (ml/cm2)
0.00% 3 24.7 2319.95 0.118
0.30% 3 252 2326.9 0.114
0.50% 25 25.7 2331.55 0.110
0.70% 2 25.3 2336.19 0.113

Fuente: elaboracion propia.

7



Slump: la adicion optima que no afecta el concreto fresco es al 0.30% de adicion
con 3” asiendo un concreto trabajable y maniobrable.

Temperatura: con la adicion de residuos el concreto de las mezclas aumento muy
poco la temperatura de las mezcla.

P. unitario: al adicionar los residuos de a las mezcla el peso unitario se ve afectado
de acuerdo a la adiccion, a mayor adicion el peso unitario aumenta.

Exudacion: la exuacion se ve afectado muy poco al adicionar los residuos con una

variacion minima.

Tabla 45. Propiedades mecanicas.

Mezclas Ensayos ( 28 Dias de curado.)

Resis. Resis. Resis.

Compresion. Traccion. Flexion.

(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
0.00% 212.50 22.62 36.15
0.30% 224.29 24.63 38.74
0.50% 211.36 22.76 41.66
0.70% 192.41 21.28 39.35

Fuente: elavoracion propia.

R. Compresion: con la adicidn del 0.30% supero a la muestra patrén clasificandose
como la mas optima con un aumento del 5.54%a la muestra base.

R. Traccion: la adicion al 0.30% supero a las demas adiciones, con un aumento de
8.88% como optima a las demas adiciones.

R. Flexién: todas las muestras superaron a la muestra base, observandose

mejoras a flexion y también una caida de resistencia a mas adicion.
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V. DISCUSION.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de residuos de
carrocerias de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades
fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Piura-2022.

Slump

Para Garcia Juan (2020) El Slump de las dosificaciones para mezclas con adiciones
de virutas de aluminio de f'c 210 kg/cm2 |la muestra base fue 4.0” y al adicionar
5.0%, 3.5%, 1.5% y 0.5% presento resultados 2.9”, 3.2, 3.50” y 4.0”, disminuye con
respecto a la muestra base en: 27.5%, 20.0%, 12.5% y 0.00% respectivamente (ver
grafico).

SLUMP
4.5
4 4
4
3.5
3.5 3.2
2.9

3
2.5

2
1.5

1
0.5

0

5.00% 3.50% 1.50% 0.50% 0.00%
mf'c210 kg/cm2

Figura 61. Slump de mezclas de Garcia.

En nuestra investigacion el Slump en las mezclas base fue 3” y para las adiciones
0.30%, 0.50% y 0.70% los resultados fueron de 3.0”, 3.0”, 2.5” y 2, disminuyendo
con respecto a la muestra base en:0.00%, 16.67%, 33.34% respectivamente (ver

grafico)
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Figura 62. Slump de mezclas.

Para Garcia Juan (2020), al adicionar en las proporciones 5.0%, 3.5%, 1.5% y 0.5%.
En proporciones mayores de adicion el Slump disminuye: 27.5%, 20.0%, 12.5% y
0.00% respectivamente, y en la actual investigacion al adicionar los residuos de
carroceria y residuos de aluminio en 0.00%, 0.30%, 0.50% y 0.70% presento una
disminucién en: 0.00%, 16.67%, 33.34% respectivamente, presentando
coincidencia en los resultados.

Los resultados de Garcia algunos estan dentro de los parametros por la NTP
339.035 y cumple con los parametros por norma de 3" y 4”. Y para nuestras
adiciones también algunas estan dentro de estos parametros.

Al emplear los ensayos de asentamiento, fueron adecuados ya que pudieron
determinar resultados al adicionar 0.30%, 0.50% y 0.70% de residuos de carroceria.
Peso unitario del concreto

Para Garcia Juan (2020) El peso unitario de las dosificaciones para mezclas con
virutas de aluminio de f'c 210 kg/cm2 la muestra base fue 2380.36 kg/m3 y al
adicionar 0.5%, 1.5%, 3.5% y 5.0%. presento resultados 2387.67 kg/m3, 2416.87
kg/m3, 2435.13 kg/m3 y 2457.03 kg/m3, incrementando respecto a la muestra base
en: 0.30%, 1.53%, 2.30%, 3.22% (ver grafico).
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Figura 63. Peso unitario de mezclas de Garcia.

En nuestra investigacion el peso unitario de las mesclas en estado fresco la muestra
base fue 2319.95% y al adicionar 0.00%, 0.30%, 0.50% y 0.70% de residuos dio
como resultado 2319.95kg/m3, 2321.95 kg/m3, 2324.95 kg/m3 y 2330.95 kg/m3,
aumento con respecto a la muestra base en: 0.3%, 0.5% y 0.7% respectivamente

(ver grafico).
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0.00% 0.30% 0.50%
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2336.19

0.70%

Figura 64. Peso unitario de mezclas con adicion.

Para Garcia Juan (2020) al incorporar 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00% con respecto
a la muestra patron se presentd un incremento progresivo de: 0.30%, 1.53%,
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2.30%, 3.22% respectivamente. En la presente investigacion también se tiene un
incremento de peso unitario con respeto a las adiciones de 0.30%, 0.50% y 0.70%
el aumento es progresivo a mas adicidon aumenta el peso unitario en: 0.3%, 0.5% y
0.7% respectivamente de las mezclas presentando coincidencia de los resultados.
Los resultados de Garcia Juan y con de la siguiente investigacion presentan un
incremento progresivo de en el peso unitaria a mayor porcentaje de adicion. Por lo
tanto, se conoce un buen rendimiento segun al elaborar el ensayo segun la TNP
339.46.

Al emplear los ensayos de peso unitario, fueron adecuados ya que pudieron

determinar resultados al adicionar 0.30%, 0.50% y 0.70% de residuos de carroceria.

Temperatura.

Para Garcia Juan (2020) La temperatura de las dosificaciones con virutas de
aluminio para mezclas de f'c 210 kg/cm2 en la muestra base fue 30.80C° y al
adicionar 0.5%, 1.5%, 3.5% y 5.0% de residuos fue: 32.30C°, 32.9C°, 33.40C° y
32.90C°, aumentando respecto a la muestra base en: 4.87%, 6.81%, 8.44%, 6.81%

(ver grafico).

TEMPERATURA (C°)
34
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33.5
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33
325 32.3
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30.5
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29.5

0.00% 0.50% 1.50% 3.50% 5.00%
mf'c210 kg/cm2

Figura 65. Temperatura de mezclas de Garcia.

En nuestra investigacion la temperatura de nuestras mezclas, para mezcla base fue

24.7C° y al adicionar 0.30%, 0.50% y 0.70% presento los siguientes resultados
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25.2C°, 25.7C° y 25.3C°, aumentando con respecto a la muestra base en: 2.02%,
4.04%, y 2.42% (ver grafico).

TEMPERATURA (C°)
25.8 25.7
25.6
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25.2

25.2
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24.4
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0.00% 0.30% 0.50% 0.70%
= MEZCLA

Figura 66. Temperatura de mezclas.

Para Garcia Juan (2020), al adicionar en las proporciones 0.5%, 1.5%, 3.5% y 5.0%
la temperatura incremento en 4.87%, 6.81%, 8.44%, 6.81% respectivamente, y en
la actual investigacion al adicionar los residuos de carroceria y aluminio en las
mezclas de 0.00%, 0.30%, 0.50% y 0.70% al concreto increment6é en: 2.02%,
4.04%, y 2.42% respectivamente, existiendo coincidencia de los resultados.

Los resultados de Garcia fueron evaluados y obtenidos dentro de los parametros
que establece la NTP 339.184 y cumplen con la NTP E.060 menores al 32°C; en
nuestro caso todas las adiciones cumplen.

Al emplear los ensayos temperatura, fueron adecuados ya que pudieron determinar
resultados al adicionar 0.30%, 0.50% y 0.70% de residuos de carroceria.

Objetivo especifico N° 02: Determinar como influye la adiciéon de residuos de
carrocerias de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Piura-2022.

Resistencia a la compresién

Para Garcia Juan (2020) La resistencia a compresién con virutas de aluminio de las
dosificaciones para mezclas de f'c 210 kg/cm2 en la muestra base fue 211.86
kg/cm2 al adicionar 0.5% (225.84 kg/cm2), 1.5% (207.45 kg/cm2), 3.5% (183.61
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kg/cm2) y 5.0% (167.26kg/cm2) a 28 dias de curado, resulto con respecto a la
muestra base en: 6.59%, -2.09%, -13.34%, -21.06% respectivamente (ver grafico).

Resistencia a compresion.
250
200
=~
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2
2
— 100
\U
o
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0
0.00% 0.50% 1.50% 3.50% 5.00%
m 28 dias 211.86 225.84 207.45 183.61 167.26
Mezclas
H 28 dias

Figura 67. Resutados de ensayos a compresion de Garcia.

En nuestra investigacion al adicionar residuos de carroceria y reciduos de aluminio
en la muestra base fue 212.5 kg/cm2 y al adicionar 0.30%(224.29 kg/cm?2),
0.50%(211.36 kg/cm2) y 0.70%(192.41kg/cm2) a 28 dias de ensayos, resulto con

respecto a la muestra base en: 5.54%, -0.54% y -9.46% respectivamente (ver

grafico).
Compresion kg/cm?2
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220
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Figura 68. Resultados de ensayos a compresion.
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Para Garcia Juan (2020) al incorporar 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00% residuos de
aluminio, la resistencia a compresion respecto a su muestra sin adiciones presento
en adiciones menores aumento y en mayores adiciones disminucion en 6.59%, -
2.09%, -13.34%, -21.06% respectivamente. En la presente investigacion al
adicionar residuos al 0.30%, 0.50% y 0.70 la resistencia a compresion en menor
adicion amuenta y a mayor adicion disminuye: 5.54%, -0.54% y -9.46%. Existiendo
coincidencia de los resultados.

Los resultados de Garcia en sus adiciones de menor adicion cumplen con ACI 211
cumpliendo con la NTP E.060; al igual que nuestra investigacion en los menores
porcentajes cumple, existenciendo coincidencia en los resultados.

Al emplear los ensayos a compresion, fueron adecuados ya que pudieron
determinar resultados al adicionar 0.30%, 0.50% y 0.70% de residuos de carroceria.

Resistencia a traccion

Para Davila Ricardina y Vigo Jose(2021) la resistencia a traccion de sus mezclas
con adiciones de fibras polipropileno en la muestra base fue 20.19 kg/cm2 y para
las adiciones 0.12%(21.35 kg/cm2), 0.17%(22.8 kg/cm2), 0.22%(25.53 kg/cm2) y
0.27%(23.48 kg/cm2) a 28 dias de curado, resulto incremento con respecto a la

muesra base aumento en: 5.74%, 12.93%, 26.45% y 16.30% respectivamente (ver

grafico).
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Figura 69. Resitencia a traccion de davila y vigo.
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En nuestra investigacion la resistencia a traccion al adicionar reciduos de
caroreceria y reciduos de alumino en la muestra base fue 22.62 kg/cm2 y al
adicionar 0.30%(24.63 kg/cm2), 0.50%(22.76 kg/cm2) y 0.70%(21.28 kg/cm?2)
ensayados a 28 dias, resultando con respecto a la muestra patron en: 8.88%,

0.61% y -5.93 respectivamente (ver grafico).

Resistencia a traccion (kg/cm2)

25
24

23

22
21
20 I
19

0.00% 0.30% 0.50% 0.70%
| 28 dias 22.62 24.63 22.76 21.28
W 28 dias

Figura 70. Resitencias de traccion.

Para Davila y Vigo (2021) al adicionar en sus meclas a 0.12%, 0.17%, 0.22% y
0.27% incrementola resistencia a tracion en 5.74%, 12.93%, 26.45% y 16.30%
respectivamente pero el utilizo adiciones muy pequenas en intervalos pequefios per
se logra apreciar un desenso a mayor adicion. En la presente investigacion al
adicionar reciduos al 0.30%, 0.50% y 0.70% . se logra apresiar 8.88%, 0.61% y -
5.93 respectivamente aumento en los porcentajes menores y diminicion a mayor
porcentaje, exisistiendo coincidencia de los resultados.

Los resultos de Davila y Vigo superan los estandares minimos por ASTM C330 y
NTP E.060 entre 2.1 y 2 Mpa, en nuestro caso solo lo superan el de 0.30% y 0.50%.
Al emplear los ensayos a traccion, fueron adecuados ya que pudieron determinar
resultados al adicionar 0.30%, 0.50% y 0.70% de residuos de carroceria.

Resistencia a flexion:
Para Davila Ricardina y Vigo Jose(2021) en su trabajo la resistencia a flexion al
adiconar reciduos de mascarillas en la mezcla base fue 31.02 kg/cm2 en las
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adiciones 0.12%(32.04 kg/cm2), 0.17%(33.31 kg/cm2), 0.22%(36.61 kg/cm2) y
0.27%(35.45 kg/cm2), respecto a la muestra base incremento en : 3.28%, 7.38%,
18.02%, 14.28% respectivamente (ver grafico).
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Figura 71. Ensayoa a flexion de Davila y Vigo.

En nuestra investigacion la resistencia a flecion de la muestra base fue de 36.15
kg/cm2 y para las adiciones de 0.30%(38.74 kg/cm2), 0.50%(41.66 kg/cm2) y
0.70%(39.35 kg/cm2) con residuos placticos dio como resultado incrementos de

7.16%, 15.14% y 8.85% respectivamente (ver grafico)
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Figura 72. Resistencia a flexion a 28 dias.
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Para Davila y Vigo (2021), al adicionar fibras de polipropileno al 0.12%, 0.17%,
0.22% y 0.27% la resistencia a flexion incremento 3.29%, 7.23%, 17.05% y
14.28%respectivamente, ey en la presente investigacion al adicionar los residuos
al 0.30%, 0.50% y 0.70% en las mezclas dio un incremento de 7.16%, 15.14% y
8.85% respectivamente, exiteendo coindencia con los resultados.

Los resultados de davila y vigo cumplen y son superiores que la muestra patron ,
en nuestro caso tambien cumplen y superan la resistencia a flexion de nuestra
muestra patron.

Los ensayos aplicados de la resistencia a flexion son apropiados devido que

permitieron detenmianar valores a adicionar al 0.30%, 0.50% y 0.70% de residuos.

Objetivo especifico N° 03: Determinar la influencia de la dosificacion de residuos
de carrocerias de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades
del concreto f'c=210 kg/cm2, Piura-2022.

Para Garcia Juan (2020) El Slump de las dosificaciones para mezclas con adiciones
de virutas de aluminio de f'c 210 kg/cm2 de 5.0%, 3.5%, 1.5% y 0.5% y CP.

presento resultados 2.9”, 3.2”, 3.50”, 4.0” y 4.0” respectivamente (ver grafico).

SLUMP
4.5
4 4
4
3.5
3.5 3.2
2.9

3
2.5

2
1.5

1
0.5

0

5.00% 3.50% 1.50% 0.50% 0.00%
mf'c210 kg/cm2

Figura 73. Slump para garcia de sus mezclas de concreto con adiciones.
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En nuestra investigacion en las propiedades ficicas, las mezclas se ven afectadas
por las mezclas de 0.30%, 0.50% y 0.70% lo cual se ve reflejado en el ensayo de

Slump que dio como resultados 37, 2.5” y 2” respectivamente (ver grafico).

SLUMP
4.5
4 4
4
3.5
3.5 3.2
2.9

3
2.5

2
1.5

1
0.5

0

5.00% 3.50% 1.50% 0.50% 0.00%
mf'c210 kg/cm2

Figura 74. Slump de las mezclas con adiciones.

Para garcia (2020) en las propiedades fisicas del concreto se ve afectado por las
mezclas de sus adiciones de viruta de aluminio que a mayor porcentaje de acion la
propiedades de consitencia y trabajavilidad se afecta disminullemdo el Slump,en la
presente investigacion tambien la adicion de residuos que se agregaron al comcreto
tambien afecto las priedades ficicas del concreto disminullendo la trbajabilidad y
consistencia el cual se puede apreciar en el ensayo de Slump.

Para Garcia Juan (2020) La resistencia a compresién con virutas de aluminio de las
dosificaciones para mezclas de f'c 210 kg/cm2 de C.P0.0%, 0.5%, 1.5%, 3.5% y
5.0%. presento resultados a 28 dias de curado (ver grafico).
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Resistencia a compresion.

250 225.84
211.86 207.45
183.61
_ 200 167.26
o
§ 150
2
= 100
\U
O
50
0
0.00% 0.50% 1.50% 3.50% 5.00%
mezclas
28 dias

Figura 75. Resistencia a compresion a 28 dias de curado de garcia.

En nuestra investigacion las propiedades mecanicas se ve afectado por las mezclas
con las docificaciones de 0.30%, 0.50%, 0.70% la cual los resultados ensayados a

los 28 dias dieron como resultados (ver grafico).

RESISTENCIA A COMPRESION 28
DIAS (KG/CM2)

230 224.29
220
2125 211.36
210
200 192.41
190
180
170
0.00% 0.30% 0.50% 0.70%

= Mezclas

Figura 76. Resitencia a compresion a los 28 dias de curado.

Para gracia (2020) en su trabajo de investigacion al realizar las adiciones en los
ensayos finales se aprecio una mejora de la resistencia acomprecion en sus
menores porcentajes de adicion 0.12%, y tambien un efecto negativo que diminille
la resistencia por debajo de la solicitada f'c 210 kg/cm2 en las adiciones que

aumenta la dicion de mezclas. En la actual investigacion tambien se apresia una
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mejora de la resistencia a menor porcentaje de adicion a 0.30% de residuos y la
resietncia a compresion de f'c 210 kg/cm2 tambien diminulle a mayor porcentaje de

adicion, los resultados de visualizan en los ensayoa a los 28 dias de curado.
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VI. CONCLUSIONES.

1.

Con respecto a los efectos en las propiedades fisicas del concreto se tiene

lo siguiente:

v

Al adicionar residuos plasticos de carroceria y residuos de aluminio al
0.30%, 0.50% y 0.70% el Slump presento en 3", 2.5”, 2” respectivamente,
con una mezcla patréon de 3”. Cumpliendo con la norma ACI 211 con un
Slump minimo de 3”. si bien se mantiene en la dosificaciéon de 0.30%, a
mayor resistencia baja como a 0.50% y 0.70%. presentando un mejor
resultado a 0.30% de adicion.

Del peso unitario, en la muestra patron 0.00% (2319.95 kg/m3) sin
adicion, y al adicionar 0.30%, 0.50% y 0.70% de residuos de carroceria 'y
residuos de aluminio incremento en 2326.9 kg/m3, 2331.55 kg/m3 y
2336.19 kg/m3 respectivamente.

De la temperatura de las mezclas en la muestra patron 24.7° C, en las
adiciones de residuos al 0.30%, 0.50% y 0.70% aumento en:
2.02%(25.2°C), 4.04%(25.7°C) y 2.43%(25.3°C) respectivamente con
respecto a la muestra patrén. Cumpliendo con la NTP E.060 donde debe
ser menores a 32°C. todas las mezclas cumplen dentro de lo requerido.
La exudacién de las mezclas en la muestra base resulto con un volumen
de 0.118 ml/cm2 y para las adiciones 0.30%, 0.50% y 0.70% disminuyo
en:3.39% (0.114), 6.78% (0.11) 4.24% (0.113) respectivamente con
respecto a la muestra base donde la dosificacion optima es al 0.30%
cumpliendo con la NTP 339.077.

Con respecto a los efectos en las propiedades fisicas del concreto tenemos

lo siguiente:

v

De la resistencia a compresion en la muestra patron al 0.00% de adicion
con un resultado a los 28 dias de 212.50 kg/cm2, y en las adiciones al
0.30%, 0.50% y 0.70% dio como resultado: aumento de 5.55% (224.29
kg/cm2), una disminucion de 0.54% (211.36 kg/cm2), disminucién de
9.46% (192.41 kg/cm2) respectivamente, respecto a la muestra patron.
Cumpliendo con la NTP E.060 y el disefio requerido segun el ACI 211,
acepto la adicion al 0.70%. la dosificacién optima fue a 0.30% de adicion

de residuos.
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v" De la resistencia a traccion para la muestra patron a los 28 dias de curado
con los resultados de 22.62 kg/cm2 y en las adiciones de 0.30%, 0.50%
y 0.70% los resultados fueron: un aumento 0.88% (24.63 kg/cm2), un
aumento de 0.62% (22.76%) y una disminucién de 5.93% (21.83 kg/cm2)
respectivamente. Cumpliendo con la NTP E.060. siendo las mescla
optima a 0.30% de adicién n de residuos.

v La resistencia flexiéon la muestra patrén resulto 36.15 kg/cm2, asi mismo
a adicionar residuos al 0.30%, 0.50% y 0.70% resulto: aumento en 7.16%
(38.74), 24% (41.66%) y 8.85% (39.35%). siendo la dosificacion optima
con la adicién de residuos de carroceria y residuos de aluminio de
radiadores al 0.50% de adicion.

3. Con respecto a dosificacion en las propiedades fisico mecanicas tenemos:

v' En las propiedades fisicas dentro de una de las principales como es el
Slump, con el cual podemos medir el asentamiento la trabajabilidad entre
las dosificaciones de 0.30%, 0.50% y 0.70%, la dosificacion optima es al
0.30% (3”) de adiciones de residuos de carroceria y residuos de aluminio
de radiadores, y para las demas propiedades fisicas también de observan
variaciones, afectando muy poco por adiciones de residuos.

v En las propiedades mecanicas, la propiedad principal como es la
resistencia a compresion del concreto dentro de las dosificaciones de
adicion de 0.30%, 0.50% y 0.70%, la dosificacién optima es al 0.30%
(224.29 kg/cm2) superando a requerida segun el disefio de 210 kg/cm2,
mejorando positivamente la adicion de residuos de carroceria y residuos
de aluminio de radiadores, en las demas resistencias como traccion y
flexion también se observd mejoras positivas con las adiciones de menor

porcentaje.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda continuar con investigaciones futuras con las adiciones de
los residuos, pero en menores porcentajes y con adiciones de algun aditivo
para mejorar las propiedades.

Se recomienda hacer una investigacion de adicionar residuos en diferentes
formas y tamafos, y con tratados mecanicos de los productos, o incluso
considerara la aleacion del aluminio con otro metal para mejora la
resistencia.

Se recomienda hacer la investigacion de adiciones con respecto a la
cantidad del cemento de la mezcla para experimentar la variacion de las
adiciones que son menores a las de la actual investigacion.

Se recomienda el uso de un laboratorio que contenga el equipamiento de
todos los ensayos a de concreto, por incluso en el lugar de estudio no existe

los equipos para algunos ensayos especiales.
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Anexo 1.

Matriz de Consistencia

Titulo: “Evaluacién de propiedades del concreto f'c=210kg/cm? adicionando residuos de carroceria de autos y residuos de aluminio de radiadores, Piura -

2022"

Autor: More Cruz, Anderson Stalin

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema General:

¢Cémo influye la adicion de residuos
de carroceria de autos y residuos de
aluminio de radiadores en las
propiedades fisico mecanicas del
concreto f"c=210 kg/cm?2 Piura -
2022?

Objetivo General:

Evaluar cdmo influye la
adicion de residuos de
carroceria de autos y residuos
de aluminio de radiadores en
las propiedades fisico
mecanicas del concreto
f*c=210 kg/cm?2 Piura -2022?

Hipdtesis General:

La adicién de residuos de
carrocerias de autos y residuos
de aluminio de radiadores
influye positivamente en las
propiedades fisico mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm?2,
Piura-2022?

Problemas Especificos:

¢Como influye la adicion de residuos
de carrocerias de autos y residuos de
aluminio de radiadores en las
propiedades fisicas del concreto
f'c=210 kg/cm2, Piura-2022?

Objetivos Especificos:

determinar como influye la
adicion de residuos de
carrocerias de autos y
residuos de aluminio de
radiadores en las propiedades
fisicas del concreto f'c=210
kg/cm2, Piura-2022?

Hipétesis Especificos:

La adicién de residuos de
carrocerias de autos y residuos
de aluminio de radiadores
influye en las propiedades
fisicas del concreto f'c=210
kg/cm2, Piura-2022?

INDEPENDIENTE

Residuos
de
carroceria
y residuos
de
aluminio
de
radiadores

0.00% de residuos de
carroceria y residuos de
radiadores autos.

(0.30%+0.10%) 0.30% de
residuos de carroceria y 0.10%
residuos de radiadores

Como influye la adicién de residuos
de carrocerias de autos y residuos de
aluminio de radiadores en las
propiedades mecanicas del concreto
f'c=210 kg/cm2, Piura-2022?

Determinar cémo influye la
adicion de  residuos de
carrocerias de autos y residuos
de aluminio de radiadores en
las propiedades mecanicas del
concreto  f'c=210  kg/cm2,
Piura-2022?

La adicion de residuos de
carrocerias de autos y residuos
de aluminio de radiadores
influye en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2, Piura-2022?

¢éLa dosificacion de residuos de
carrocerias de autos y residuos de
aluminio de radiadores influye en las
propiedades del concreto f'c=210
kg/cm2, Piura-2022?

Determinar la influencia de la
dosificacion de residuos de
carrocerias de autos y
residuos de aluminio de
radiadores en las propiedades
del concreto f'c=210 kg/cm?2,
Piura-2022?

La dosificacidn de residuos de
carroceras de autos y residuos
de aluminio de radiadores de
influye en las propiedades del
concreto f'c=210 kg/cm2, Piura-
2022?

DEPENDIENTE

Concreto

aluminio. Ficha de recoleccion de
ificacié dati de la bal
Dosificacion (0.40%+0.20%) 0.40%de atos  ce fa balanza
| ) digital de medicion.
residuos de carroceria y 0.20%
residuos de radiadores
aluminio.
(0.50%+0.30%): 0.50% de
residuos de carroceria y 0.30%
residuos de radiadores
aluminio.
trabajabilidad, Consistencia y | NTP 339.035 método
. de ensayo pata
Asentamiento(cm) asentamiento
NTP 339.046 método de
Peso unitario (kg/cm3) ensayo para determinar
Propiedades el peso por metro cubico
Fisicas NTP 339.077 método de
Exudacion (%) ensayo para exudacion
del concreto
NTP  339.187 para
Temperatura (c°) determinar la
p temperatura de las
mezclas
Resistencia a la Compresién | NTP 339.034 método
de ensayo a
(kg/cm2) compresion
Propiedades Resistencia a la Traccién NTP 339.084 método
Mecanicas (kg/cm?2) de ensayo a traccion

Resistencia a la Flexion
(kg/cm2)

NTP 339.078 método
de ensayo a traccion




Anexo 2.

Matriz de Operacionalizaciéon de Variables

Titulo: “Evaluacién de propiedades del concreto f'c=210kg/cm? adicionando residuos de carroceria de autos y residuos de aluminio de radiadores, Piura -

2022"

Autor: More Cruz, Anderson Stalin

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
Los residuos plasticos automotrices, 0.00% de residuos de
ara adicionarlos como agregados a concretos . . [ f
. . P A gres - Las fibras usadas varian en longitud de carrocerfa y residuos de Tivo de Investigacién:
Residuos de carroceria |y morteros sostenibles, es una opcién que ) radiadores autos P 8 .
. . A . aproximadamente 1/4 plg a 3 plg . .
de autos. transforma dichos residuos en valiosos insumos ; o, Aplicada.
ara la arquitectura y la ingenieria civil. (Molina mientras que su didmetro va de 0.00% d id d . PPy
gr‘ce 22020, p. 10) ’ " | aproximadamente 0.01 plg hasta 0.03 R ,e resi .ZOS Z Nivel de Investigacién:
6 - » B — plg. Para mejorara la adherencia con la carrocgrla y resicuos de Explicativo.
Los radiadores aluminio ofrecen un numero asta del cemento las fibras pueden radiadores autos
atractivo de veneficios en comparacion con P pue Dosificacion Razén | Disefio de Investigacion:
) . ) tener ganchos o estar retorcidas. 0.00% de residuos de
otros materiales debido a su ligereza, . - : Experimental: Cuasi — Experimental
. i~ . . ademds, las caracteristicas de la carroceria v residuos de : :
. - durabilidad, maleabilidad, reciclabilidad. el L § y
Residuos de aluminio de - . ) superficie de las fibras pueden ser radiadores autos Enfoque:
. aluminio es un material el cual es el mas usado e -
radiadores ., R X modificadas quimicamente para Cuantitativo
después del acero, con el fin de crear ventajas . .
PR P . aumentar la adherencia. (McCormac, S - ..,
técnicas, econémicas y ambientales el mercado Russell, 2017, p.21) 0.00% de residuos de Poblacién:
i;:;zmzoallllz)usa radiadores de aluminio. (Juan ::;:g;zrriyaziiguos de 72 probetas y 15 vigas de concreto.
: Muestra:
Las propiedades se pueden modificar Trabajabilidad, Consistencia .
_prop ; P . : v 72 probetasy 12 vigas de concreto.
haciendo cambios adecuados en la asentamiento(cm)
estructura de un material. El concreto es — Muestreo:
el material estructural mds ampliamente Propiedades Peso unitario (kg/cm3) No Probabilistico - se ensayara en todas
El concreto es una mezcla de arena, grava, roca | utilizado, las propiedades del concreto Fisicas Exudacion (%) las probetas y vigas por conveniencia
triturada u otros agregados unidosenunamasa | no se han  desarrollado  aun ? L. ’
rocosa por medio por medio de una pasta de | completamente; sin embargo, un Técnica:
Propiedades Fisico cemento y agua. En ocasiones, uno u mas | entendimiento de algunos d ellos Temperatura Razén Observacion directa.

Mecdnicas del concreto | aditivos se agregan para cambiar ciertas | elementos de la estructura del concreto Instrumento de recoleccién de datos:
caracteristicas del concreto, tal como la | es esencial, antes de discutir los factores Resistencia a la compresion Fichas d | i6n de dat
ductilidad durabilidad y tiempo de fraguado. | que influyen en las importantes kg/cm2 - Fichas de recoleccion de datos
.(McCoemacy Russell, 2017, P.1) propiedades ingenieriles del concreto, Propiedades - Equipos y herramientas de

tales como la resistencia, la elasticidad, la Mecanicas Resistencia a la traccion laboratorio.

retraccion, el flujo plastico, el
agrietamiento, y la durabilidad. (Mehta y
Monteiro, 2014, p.13)

kg/cm2

Resistencia a la Flexion kg/cm2

- Software de analisis de datos. (Excel)




Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TATULD:
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ELABORADD: More Cruz, Asderson Stalin
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L DATOS GENERALES :
Apeilidos y nombres del experto: V0SSN (W & S Ay TES Sdigas SSEE
N* de registra CIP : L LA s
Especialidad : ThgtnirEdsy Eiveg
Autor del instrumento: Br. More Crug, Anderson Stalin
instrumentos de evaloacidn: Andlisis granulométrico de los agregados, Peso especifico v
absorcon de kos agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del conorefo, Peso
uhitario del concreto, Resistencia a la compresidn simple de muestras cilindricas de concreto,
Resistencia & la traccion por compresion diametral del concreto v Resistencia & la flexion del

CORCTELO,
I. ASPECTOS DE VALIDACHKDN
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2] ACEFTABLE (3] BUENA[4) EXETENTE (S)
CRITERAOS INMCADORES 1 2 ¥ 4 %
CLARIDAD Liss terrs Evthn redactadod con lerguais apeopiads v liboe de .
armbgundades 000 0o W S os oI ales
OBIETIVIDAD i instruccmess ¥ lew items del initnemento permiten
recager Ly mcharmac dn objetve wobie L varnsble: CONCRETO o
on Tidaes bea demenpones en indsadodes Condeptuekes v
T 3 e e
ACTUALIDAD El  instrumarts  demeestra  vigencks stords oon sl
conoCimmnato  cenficn,  teonoligios,  innovador  legal &
inhgaEniE 3 I vanabls: CONCRETD
ORGAMIZACICN Ly Awrma del matfumenls redlews orgarmdsdssn s entie
Lo el st cong et ual y opscacicnal respecio a ls venabile, &
dim musners o poarrle B I am B A o lea
hipddaiia, probletng v obptve de la irrestigeciin.
CUFICIEMNCILA Los iems ded insineeenio o saficenies en calided v -
cabdad soosde con |8 vanaides, dimeanneones & indcsdones
INTENCIONALIDAD  Los iters dol son cof » can o tipo de
i Eiga in y fekporsle a lod abjednoo, epddesm v varisbles 7
e wuudia.
CONSISTEMNCIA La minrmacdn gue s recoE 3 ravs o ellos Bems del
instnamento, permited  snsbiger, dewnbic v soploss s #
raadsdad, moiees de L aveecbgaosgn.
COHERENCLA Los #tems del aUuments sspiesss selacidn con ks -
i adoi e de Cada demengata & la varieble: COMCAETD
METOLDODG R L schmuidn mofie b blusss y o sodremeeie e
responsien 3l prepisfto de L mvestigacidn, desarolo -
LN e e S T T
PERTENEMNLCLA La redeccicn de ko ibema concuends con b mcels velorateng 7
el il urnen i
PLINTAJE TOTAL £

{ROTA: tenees wh Cusrrba gue o instremerd o es vabda Cuaarsdo e e on purdape, finirnd de 81 0 embarige, wh o age
sreenot @l ard e s cotaeder a o st umenie oo s ebdo ne splea ksl

. OPFINION DE APLICABILIDAD

P _ ) g ageus el 2027




.,

DATOS GEMERALES

Apellidos y nombres del experto:_ < AQ O F TS5

N* de registro CIP
Especialidad

VA LLE  MAUAGEAS Por AR

A7 28 /¢

THCE NIERL S0

Autor del instrurmento: Br. Maore Crur, Anderson Stalin
instrumaentos de evaluacldn: Andlisls grandlométrico de los agregados, Peso especifica y
absorcldn de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso
unitario del concreto, Resistencia a la compresién simple de muestras cilindricas de concreto,
Resistencia a la tracciin por compresitn diametral del concreto v Redstencia & la flexidn del

i 2 5 &4 5

concreta.
ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3] BUEMNA(4) EXETENTE [5)
CRITERIDS ININCADDRES
CLARIDAD Lon iwrna estan redactador con engusje aptoplaca y libre de
mbagiledades acoede com loa sujeton muiestrales

OBRJETIVIDAD Lod imiruccionrs ¥ los dems del miumento permiten
refoger b informecidn objeiive wobre b varlabls: CORCEETD
en inrdys lay dmendanes sn indicsdnees canfepiiales ¥
opcistionales.

ACTUALIDAD B strumento  desmeritia vigencis  acorde  con el
congeimients  ciewiilficn,  ieonoldgicn,  ineovador  ingal
inherenie a la venable: CONCRETO.

ORGANITACION Link. e del strumenin refigjan orgamiracion kSgica ewtre
la definisdin conceptual ¥ speracionsl rewpedcto & W vanable
e mansvas que permite hicer imferenciat &0 funcids § s
higib i, problems y chirtha de b Iroestigacion

SUFICIENCLA Los feme del implrumento wen suficentes en calidad y
calidad acorde con s vasiable, dimensiones ¢ indicadores.

INTENCIONALIDAD Lon Hems ded instramento son coberentes oon ol lipo de
invesligacion y responde a los ofyethvon. hipdbesis v vanabies
b erluden.

CONSISTENCIA La informacion que s recofd @ treves d cllos Sema del
infureento, permiticd analivar, describe y explicar la
fralidad, mativa di bs inestigaciden.

COMEREMCIA Lo Bems del estruenests expresas Gelscidn on s
id icadiores de rada dimenaiin de la vanable: CONCRETD

METOLDOOGIA is relacitn entre la Lknics v ul inElrumento  propuesn
roipondes 8l propdino de §a Enashgeckdn, demerolio
teenckigien & Innavacion.

PERTEMEMCIA ia redaccidn de los Bems conpuends pom la wicsls valorstie

[MOTA: tenes enosenla gue elinst rements e valido Gussdo se Tiene un guntaje. minimd de 41 ain ambargn, A puniaje

del initramenta,
PUNTAJE TOTAL

enad Al aptadied o CONTEDTa al INFITEMEnTo No valido ni aphcabdie)
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DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: T raer s TeAn upend

N* de registra CIP 3 U2 TN

Especialidad »  Jwesnleeo CoU L

Autor del instrumento: Br, More Cruz, Anderson Stalin,

Instrumentos de evaluacidn: Andlisis granulométrico de los agregados, Pesc especifico y
absorcidn de los agregados, Peso unitario de los agregados, Asentamiento del concreto, Peso
unitario del concreto, Resistencla a la compresion simple de muestras cilindricas de concreto,
Resistencia a la traccidn por compresion diametral del concreto y Reslstencia a la flexion del
concreto,

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXETEMTE (5)
CRITERIGS INDWCADCHRES 1 2 3 4 ‘%
CLARIDAD Lo iterna exvtiin redactadon con leaguaje sprapisds y lbie de v

ambagledade storde ton lin wujetos mseitrakes
OBRIETIVIDAD Lis imtrucciones v lob dems del mntrumesta permiten
recoger by mformacidn ohjetiva sobre ta variable: CONCRETO Fr
en Loday e dimembones en indicsdores contepiualss v
epoTasionaley.
ACTUALIDAD £l instuments  demnueitra  vigencia  acorde  con el
conodimisnte  centifics,  tecnoldgicn,  innovador  legal ¥
inhgrenis & ls variable: CONCRETO,
ORGAMITACION Los foms del imstremento reflejan onganiraciion ldgca entre
Ia defenicids concepiual y oparacsons| respecto » by varisble, V

te manera gue permite hater inferencial en funcién a s
hipitesis, problema v objetieo de ks Investigacian
SURACIENCLA Los Aems del mstromento son sficientes en calidas y s
calidad sconde con ke varisble, dimensiones @ indicadores.
INTENCIONALIDAD Lo fems del instremento son coberentes con @l tipo de

IWESTIILEAN ¥ responde 3 oS objetivos, hipdtesi y varisbles ¥
e pniudhn

CONSISTENCIA Ls mfarmacidn gue se rooojd o ek d elles Bema del
itraments, permitird analizat, deicribe y evplicar 1 ¥
reahidad, motheo de L ewealigaciin,

COHERENCIA Lo Rems del instremento expresan relackin con ko 7

ndacadioves te cads dimensidn de la veriable: CONCRETO,
METOLDOOGIA La relackin entre la Lécaica v el Imtramento propuesto

responden al proposito de o mvestgachin, desarrobo 4
Eerobdficn @ Bmgeagidn.
PERTENENCIA L redaccidn de lop ems coacusidp con la ewcals valaraiba r
dal Initnamanta.
PUNTAJE TOTAL 57

|ROTA: terer e cusnia que el instrumento e valdo cusndo we Bene un puntaje, minkenc de 41; sin ernbargo, un puntaje
menar al anteriar s comiders al mstrumenia no valido ai aplcable)
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Titulo: “Evaluacion de propiedades del concreto f’'c=210kg/cm2 adicionando residuos de carroceria de autos y residuos de aluminio de

Anexo 4.

Autor: More Cruz, Anderson Stalin

Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

radiadores, Piura -2022"

3 R(-?S|stenc Resistenc Resistenc
f'c de C° . 8 Balb . iaala iaala . - e
Fibra = compresi - - Asentami Consisten Trabajabil
TITULO Patron = . traccion flexion _ B
(kg/cm2) Agregada S on (kg/cm2) (kg/cmz2) eno (cm) cia idad
=2 (kg/cm?2)
£ 28 dias 28dias 28 dias
0.00 211.00
Fabian Andres Triana Adicion de fibras de aluminio, FIBRAS 3.00 212.30
g} T para construccion de concreto 2021 300 psi DE 6.00 217.20 40.00
= : (Cundinamarca) ALUMNIO 9.00 213.20
= 12.00 209.20
=] _riemeTs e e propreeses 0.00 25.59 Mpa| 2.32 Mpa [3.612 Mpa 5.50
S Castillo Aroca Carlos f'sl'og_mgca”'cafs_bde un hf’rl"‘(;g"” 2019 |250kgrem2|  fibras 2.00  |30.95 Mpa| 2.68 Mpa |3.572 Mpa| _3.50 20.00
s Alberto e ad °rab° con P'Vré‘s r'le'cu_‘.z as 25 Mpa | recicladas 0.50 29.00 Mpa| 2.43 Mpa | 3.67 Mpa 1.50 :
S © tuberias utilizando 0.80 __|26.16 Mpa| 2.27 Mpa | 3.79 Mpa 0.50
TS
= i . DE sin 2697,95
,3 . . Arja!|S|s de las propledad?s . ACERO psi
& Sebastll_jgd?iamllo Lopez mecanicas del concreto al anadir 2020 210 EN c.normal 2394:18 429,50 psi 6.6
guez fibras de acero en forma FORMA psi
triangular. TRIANGU |c, triangular 36'7368;67 506,75 psi
Evaluacién de las propiedades 0.00 211,87 1.72 mpa 5.44Mr(Mpa
Garcia Chumacero Juan | fisicas y mecanicas del concreto viruta de 020 Z22 e 1.59 5.67
. o . - 2020 210-280 L 1.50 207.45 1.63 5.85 60.00
Martin. adicionando viruta de aluminio aluminio
o secundario, Lambayeque,2020. 3.50 183.61 MBS 6.83
2 5.00 167.26 1.55 6.04
= ST T e T 0.00 215.36 20.19 31.02 10.08
'g Davila Martin Ricardina ponprop::?an:c:;?i(l:lglsadas e e G 0.12 218.46 21.35 32.04 9.40
g Vigo A?SIVTZ José faciales para ev?ll_!ar las 2021 210 poll;:.r;)plle 8;; gg;?g gggg 2221 g?g 40.00
- erto. propiedades mecanicas del recicladas | 0.27 223.21 23.48 35.45 7.62
8 concreto 219 Ifg/cmZ Trujillo
L “Fibra de polipropileno y las Fibra de 0.00 225.50 36.86
Mendizabal Lluque, Luis | variaciones de las propiedades 2019 210 seliereEis 300 g/m3 231.50 40.51 6.6
Felipe mecanicas del concreto F'C = no 600 g/m3 242.00 44.46 :
210 Kg/cm2”
Analisis comparativo entre fibra de 0.00 214.34
hormigoén tradicional y hormigoén 5.00 218.83
BTy g::n”:izr:]t'jc:bayo’ con fibra de acero y caucho 2021 210 i‘;ﬁ:;g 10.00 214.34
reciclado bajo diferentes . 15.00 209.86
‘6 dosificaciones 20.00 204.04
3 J. Renteria-Soto, J.R. Utilizacion de Residuos 0.00 152.80
.s Betancourt Chavez2, Sintéticos para Mejorar Las 2019 150 Residuos 5.00 159.50
= A.T. Espinoza-Fraire3, |Capacidades de Materiales para Sintéticos 10.00 133.43
< J.A. Saenz-Esqueda4 Construccion 15.00 127.32
- Desempeno a Flexion del 0.00 30.00
G'\Lfri?ra é:-(zc?ig?j?Hzitngr Concreto 2021 Residuos | 2 kg/cm2 0.5 Mpa 30.00 56D
Euties e ’| Reforzado con Fibras Plasticas plasicos | 4 ka/cm2 1.0 Mpa 15.00
° Recicladas. 6 kg/cm2 0.9 Mpa 10.00
Mechanical Properties of 0.50 46.57 5.38 5.98 11.50
Julian Carrillo Carlos Concrete Slabs Reinforced with acero 1.00 46.84 6.70 7.74 9.80
g Dias Recycled Steel Fibers from Post 2020 45, 50MPa| polipropile 0.00 42.84 5.40 18.20 35.00-40.00
E Consumer Tires in Bogota, n 0.50 44 .60 5.62 2.68 13.30
=] Colombia 1.00 48.90 5.77 3.59 10.00
E R. Prakash, R. Fibre reinforced concrete d'ec;;'::;n 0.25 huneta 1.1%
wv Thenmozh, Sudharshan containing waste coconut shell 9 0.50 umenta 3.5%
o 2020 35 Mpa fibras de
= N. Raman, C. aggregate, fly mash and e 0.75
o Subramanian polypropylene fibre polipropi 1.00
= 0.00
3 Kg/m3 33.8 Mpa.| 3.9 Mpa.
S Zuzana Marcalikova, Determination of Mechanical fibras 40.00
.a Radim Cajka, Viastimil Characteristics for Fiber- 2020 rectas y Kg/m3 36.44 Mpa.| 4.34 Mpa. .60
E Bilek, David Bujdos, Reinforced Concrete with con 75.00 40.92 Mpa.| 4.98 Mpa :
< Oldrich Sucharda Straight and Hooked Fibers. ganchos Kg/m3 ) 1 )
L‘lgc;n?g 42.83 Mpa.| 6.42 Mpa.




Anexo 5. Procedimientos
P =
Procedimiento de
aplicacion
]

| | | i

™y ™ ™ ™

Adqumc.lon de Mezcla con re5|duc.)s.de Ensayos de laboratorio Resultados
materiales carroceria y aluminio

- iy iy iy

1 1
| { | l
" reciduos plasticos de -
Concreto carroceria y recideos Preparacion de la Fisicas Mecanicas Propiedades mecanicas

Agregado grueso y fino

de aluminio

Cemento

Recoleccion de los
residuos de carroceria 'y
alumino de talleres de
mecanica

mezcla de concreto

1
Adicion de reciduos de
carroceria y alumnio

Cortar en Long 3 cm

Agua

Trabajabilidad y
manejabilidad

Peso unitario

del concreto

Resistencia a la
compresion

Propiedades fisicas del
concreto

Resistencia a la
traccion

Asentamiento ‘

Resistencia a la
flexién

Porcentaje optimo de
filamentos de cobre




Anexo 6: Proceso de Aplicaciéon

Residuos da = :
carroceria y residuos COTLE €1 B, = ¢

Adicidn al C° =y
con FAR de aluminio




Anexo 7: tratamiento del producto.



‘ i | TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Evaluacion de propiedades fisico mecanicas del concreto
f’c=210kg/cm2 adicionando residuos de carroceria de autos y residuos de
aluminio de radiadores, Piura -2022"

ELABORADO: More Cruz Anderson Stalin

UBICACION: Piura-2022

FECHA: 20/09/2022

20/09/2022 | 8:00 am. Recoleccion de los materiales a emplear en la
investigacion.

20/09/2022 | 8:30 am. Recoleccion de los residuos de aluminio en taller de
mecanica

20/09/2022 | 9:00 am. Recoleccion de materiales de parachoques de autos
en taller de pintura.

20/09/2022 | 1:00 pm. clasificacion de los materiales que estén libres de

impurezas y estén sin reparaciones en el que se alla
usado otro material (pegamentos).

20/09/2022 | 3:00 pm. Se realizo un pre lavado para el proceso de la
obtencion de residuos adiados para poder ser
adicionados al concreto

21/09/2022 | 8:00 am Proceso de desarmado manual para obtencion de los
residuos de aluminio de los radiadores.

21/09/2022 | 8:00 am Proceso de desarmado manual para obtencion de los
residuos de aluminio de los radiadores.

22/09/2022 | 8.00 am Proceso de obtencion de los residuos de plastico en
hilos para ser cortados a una medida estandar.

23/09/2022 | 8:00 am Proceso de obtencion de los residuos de plastico en

medidas de 3.00cm de largo, para ser adicionados a
las mesclas de concreto.

24/09/2022 | 8:00 am Lavado de los residuos de aluminio de los radiadores.
Este proceso de lavado se realizé con detergente con
el fin de eliminar las impurezas.

24/09/2022 | 9:00 am Después de realizar el lavado de los residuos de
aluminio se realizo el enjuagado de los materiales
hasta eliminar los restos de detergente.

24/09/2022 | 11.00 am | Se realizo el secado del material al aire libre bajo
sombra durante un a aproximado de 24 horas.

24/09/2022 | 01.00 pm | Lavado de los materiales plasticos de los
parachoques de los autos con detergente, en un
tiempo de aproximado de una hora hasta eliminar
unas impurezas.

24/09/2022 | 02.00 pm | Enjuagado de los elementos plasticos hasta eliminar
las impurezas de detergente.

24/09/2022 | 03.00 pm | Cesado de los elementos plasticos al are libre para
posteriormente ser llevados al laboratorio para
elaboracién de los ensayos

25/09/2022 Secado de los productos




26/09/2022 | 7.00am Recojo de los materiales para ser llevados a
laboratorio para los ensayos respectivos.

Observaciones:

Proceso de obtencidn de residuos , semejantes a fibras para reforzar el concreto




Proceso de lavado de los residuos para eliminar impurezas

Recoleccion de los elementos de los talleres, en la ciudad de Piura

Proceso de obtencién y lavado de los residuos de aluminio.




Anexo 8: informe de laboratorio.
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Anexo 9. Certificados de calibracion de equipos
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NORMA TECNICA NTP 400.012

PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Direccion de Sormadomcaon - AT AL
Calle Lan Carmelies 817, San Iuddden (Lsma 2T) Lima, Porty

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES, Scansband iow methad for dieve analysibs of fine. coare and glohal aggmegako

018-06-27
¥ Edicidn
KD N¥0la M INACALIN. Publicads ¢f X0iR07.18 Procio hanads on 13 paginas

LTS G 1w 50 ESTA NORMA ES REDOMINDARLE

© INACAL 2018



NORMA TECNICA NTP 400.010

PERUANA 2011 (revisada el 2016)
Mrevciiom de Mormadvescas - PRYCAL
Calle Las Carmclion K15, Sam bade (Loma 27) Limms. Penie

AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras

AGGREGATES. Sermidard prachee for samplmg agpresnies

201 6-07-15

3 Edicion

R0 5 01201 6= IMACAL TN Publicads el S0 a-08-02 Precen basulo on 07 pasnss
LS 9. TEiL 0 ERTA MNORMA S RECOMENDAIILL

Desomipares; Agreyodin, exiracvion, preparncion de moestrs agrepabn, explovacsm de comteras
metenciales. mnmen v medidos necsaries para estimaor ks caracleristicas

i INACAL 2006



NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2018

Derocenin v Morsalueacnn - INALAL
Calle e Uaemelios 517, San bubides {Lang 27) Lama, Perd

AGREGADOS. Agregados para concreto. Requisitos

AGGREGATES. Cunerte Appnegaten. Spouilicaiin

2015-01-30
4" Edicion
I A IO LTI, DRl S g R e EOPCR N TS PUGRS
TRCSTRTETE EXTA NORMA ES MECOMENDABLE

Brescrmpioers: Agregado, s gado de concaeio, agregido (oo, sgregndo griosa

L INAUAL 201K



NORMA TECNICA NTP 339.185
PERUANA 2013 (revisada el 2018)

Divecciin de A omalizacion - NACAL
(Calke Las Camelias 817, San [sidro (Lima 27) Limia, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

CUNURETE. Standard test mcthod for todnl cvaporahls moksure content of apgregate by drying

Esta Norma Téondea Fonmna adoprada por of INAC AL e basada on la morma ASTM O 366-13 Standard
Tewmt Method for Total Evaporshale Mossure Content of Appregate by Brying, Derecho de autor de ASTM
Intermatioaal, 100 Bar Harhor Deive, West Comshobocken, PA [9-2KE, USA. Roimiphost por aidnreacion
de ASTM Intemational

201 8-00-27

2" kdicion

F WY Died SN ACAL DN, Publcada of 301 507-18 Procw hasado on 08 pesinos
LUS: 91 ool ESTA NORMA ES RECOMENDARLE

Descnptores: Agrepados, secado, conienado de humsadad

©ASTM 2013 -0 INACAL 2004



NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 2011 (revisada el 2016)
Direicchin de Nommalizmciin - INACAL
Calle Las Camelias 815, S Ividm (Limsi, 27) Lima, Peri

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por umdad de volumen o densidad
(*Peso Unitario™) v los vacios en los agregados

AGOREGATE. Standend Ted Method for Bull Detmty (™1'nit Wenghi™) amld Volds in Aptegate

sta Morma Tesmoca Peruana adoptads por el INACAL exta hasads en o Noreea ASTS O gt i, Y )]
Cranclend Test Methasd for Dalk Drm.ll! ["Limid l||'r'='|Eh.l"'r.l.rlnll Wmals, i .Hl;.zrl.-ﬂal:. Dherechs de auior e
ASTM Internmisonal, 100 oy Harbor Dive. Wedd Comdhohocken, P4 19328, 1ISA -lln.rril'l'l..-m-[m
muilorrracusi de ASTA bmernaimnal

0 6-07-25
3* Edician

B NY B 2006-INACAL DN, Poblicads o 201640803 Fress o en 14
LS G 1o EATA SOSMA IS RECOMENDARLE

Desorpliones: Agregados, demdded de mas, apropado groess, deradad, acregads fino, peso unitanio,
[E T ] .IFI;'.I"”H

= ASTH 3009 . © [MACAL Z0)a



NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Dhreeoion de Nommaliracwon - INACAL
Calhe Las Cameelias 817, San Iskdro {Lma 27) Lima Penl

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad. la densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado fino

AUGREGATES. Stamdand tost mcthod for deonssty, relatnee density dspecihic gravity ) ond  ahsonpison of
fing ug@rega:

Esia Mhirma Téomica Peruonn sdoptachy por of INACAL osta basada en la Nowrma ASTHR C128.200] 2
Stmndard Test Mothosl for Deraty, Relatnvg Densy {Specitic Graviny ) aml A hsompiion of Fme Aggregaie
Dencchn de mtor de ASTH nternational, 10 Barr Harbor Drve. Wesit Consbohocken. PA 1425, USA. -
Regimpress por smorzacion de ASTM nigrnussonal

201 8-0-27
¥ Edicion
R N (1 6-2015-INACALDN, Publicads &l 200 5-07-1% Precio basade on 21 pusinus
LO S, 91, 100.30 ESTA RORMA ES RECOMENDABLE
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Anexo 12. Mapas y planos
TITULO: “Evaluacion de propiedades fisico mecanicas del concreto f’c=210kg/cm? adicionando
residuos de carroceria de autos y residuos de aluminio de radiadores de autos, Piura -2022"
AUTOR: Br. More Cruz, Anderson Stalin
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Anexo 13: PLANO DE UBICACION Y ACCESO A LA CANTERA CERRO MOCHO- SOJO
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