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Resumen 

La investigación tuvo como objetivo Evaluar cómo influye la adición de residuos de 

carrocería de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades físico-

mecánicas del concreto �’�=210��/��2, 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 está compuesta por 72 especímenes 

cilíndricos y 12 vigas de concreto. La metodología empleada es de tipo aplicada, 

presenta un diseño experimental, nivel explicativo y un enfoque cuantitativo. Los 

resultados de las propiedades físicas Slump, temperatura °C, peso unitario y 

exudación: :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 mecánicas en los ensayos de resistencia a 

compresión, tracción y flexión 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 físicas y mecánicas del concreto, sin embargo, 

al 0.30% destaca mejorando en tos aspectos a mescla siendo la óptima y 

recomendable. 

 

Palabras clave: concreto, fibras, residuos, propiedades.  
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                                                       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/cm2, 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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I. INTRODUCCIÓN 

 
A nivel internacional el elemento abundantemente usado para la construcción 

de obras sin duda es el concreto, el cual con el pasar del tiempo en el mundo se 

viene mejorando sus propiedades físicas y mecánicas, 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 económicas 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 

características físicas y mecánicas del concreto, si bien sebe que el concreto es 

un excelente componente que usamos para las edificaciones características 

positivas como también algunas desfavorables, sabemos que concreto es un 

excelente material que trabaja a compresión, pero no tracción. Por ello se le ha 

venido tratando de mejorar esos aspectos desfavorables, con adición de fibras 

metálicas, 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 carrocerías de autos y residuos de radiadores de autos; 

que 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 consideración en nuestro trabajo de investigación. 

 

A nivel nacional en el Perú el concreto es muy utilizado en la construcción, cabe 

mencionar que es uno de los principales elementos más usados en todas las 

obras por ello es importante la investigación con el fin de aportar nuevas ideas 

para fortalecer tanto sus características físicas como mecánicas. La 

implementación de residuos de autos en el concreto que se usará para estudiar 

sus aportes en las propiedades del concreto, nos permitirá 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 país tiene la dura 

lucha de contrarrestar la contaminación del medio ambiente. Con este fin se 
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hará la detallada evaluación de aportes de los residuos de las carrocerías de 

autos y residuos de radiadores de autos a las cualidades físico mecánicas del 

concreto, como una solución económica y accesible que se le puede aplicar en 

las construcciones en el Perú. 

 

En la región de Piura, dentro del ámbito de construcción donde la mayor parte 

de las obras se hace uso del concreto ya existe en el mercado concretos 

reforzados con fibras empleados para construcción, también como concretos 

especiales para reparación 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 región como en todo el país no se 

hace correcto uso de los desechos de las carrocerías 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: ¿Cómo influye la adición de 

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

propiedades físico mecánicas del concreto �’�=210��/��2, Piura -2022?  

 

Tenemos la justificación teórica: la finalidad del estudio es determinar con las 

diferentes dosificaciones que se realizaran con los residuos de carrocerías 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 �’�=210��/��2, por lo que se estará dando un aporte para futuros 

trabajos de investigación relacionados a este campo del uso de desechos 

reciclables de autos como refuerzo del concreto. Se tiene justificación 

metodológica dado el propósito de cumplir con los adjetivos propuestos 

cumpliendo con las guías meteorológicas de la investigación, la adquisición de 

los datos será por medio de un laboratorio, por ello la investigación será 

cuantitativa, estos datos serán los que nos arroguen resultados afirmativos o 

negativos de las hipótesis; se tendrán aportes de las propiedades físicas y 

mecánicas que los residuos de autos nos proporcionan en el concreto 
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preparado, también se obtendrán las características de los residuos como 

refuerzo para el concreto, además este trabajo de investigación servirá como 

evidencia de los aportes de residuos para futuros trabajos de investigación. 

Justificación técnica; se conoce ya, que existen concretos reforzados con fibras 

tanto sintéticas como metálicas, debido a la necesidad de reforzar las 

propiedades de este, pero poco se tiene conocimiento sobre su uso en el ámbito 

de la construcción. debido al difícil acceso para obtener estas fibras con el fin 

de mejorar las cualidades del concreto y dar una solución en el empleo de 

refuerzos del concreto y un aporte en el uso de residuos se empleara los 

residuos de las carrocerías 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 

tracción y flexión y también buena resistencia al desgaste, con estos se podrá 

obtener un buen producto de características positivas en concreto. La 

investigación cuenta con justificación social ya que el sector construcción es el 

principal beneficiario en este trabajo de investigación ya que se presentará una 

nueva alternativa de dar solución a la necesidad de reforzar el concreto con 

deciduos de carrocerías 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. Justificación económica por que los residuos que usaremos son de 

fácil obtención al ser material reciclable, que no genera costo en su adquisición 

al encontrarse en muchos talleres de mecánica, el único tratamiento que se le 

dará es la demolición para que se agregue al concreto y trabaje como refuerzo. 

Este estudio presenta justificación Ambiental al dar un aporte positivo en el uso 

de estos residuos generados en los talleres de mecánica 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 carrocerías de autos 

y residuos de aluminio de radiadores, son materiales muy resistentes a tracción 

y flexión y al desgaste con el tiempo que con adecuado acondicionamiento de 

estos nos darán n aporte positivo al concreto.  
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Nuestro objetivo general: Evaluar cómo influye la adición de residuos de 

carrocería de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades 

físico-mecánicas del concreto �’�=210��/��2, Piura -2022. Objetivos 

específicos: Determinar cómo influye la adición de residuos de carrocerías de 

autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades físicas del 

concreto �’�=210��/��2, Piura-2022. Determinar cómo influye la adición de 

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

propiedades mecánicas del concreto �’�=210��/��2, Piura-2022. Determinar 

la influencia de la dosificación de residuos de carrocerías de autos y residuos 

de aluminio de radiadores en las propiedades del concreto �’�=210��/��2, 

Piura-2022. 

La hipótesis general: La adición de residuos de carrocería de autos y residuos 

de aluminio de radiadores influye positivamente en las propiedades físico-

mecánicas del concreto �’�=210��/��2, Piura-2022. Las hipótesis 

especificas serán: La adición de residuos de carrocería de autos y residuos de 

aluminio de radiadores influye en las propiedades físicas del concreto 

�’�=210��/��2, Piura-2022. La adición de residuos de carrocería de autos y 

residuos de aluminio de radiadores influye en las propiedades mecánicas del 

concreto �’�=210��/��2, Piura-2022. La dosificación de residuos de 

carrocerías de autos y residuos de aluminio de radiadores influye en las 

propiedades del concreto �’�=210��/��2, Piura-2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
 

A fin de ampliar esta información se investigó antecedentes de años pasados, 

nivel internacional presentamos a Triana (2021) en sus tesis señala que su 

objetivo propone agregar fibras de aluminio reciclado para crear una mayor 

adherencia y resistencia al hormigón para reducir posibles fallas por 

agrietamiento temprano, en las construcciones de hormigón implementando de 

sobre pisos en Cundinamarca, aplicándose una metodología deductiva, se tuvo 

una población 12 cilindros de muestra de concreto de  300psi que son fallados 

a los 7,14 y 28 días con una adición de fibras de aluminio reciclado con los 

siguientes porcentajes: 3%,6%,9%,12%,  concluye que, el porcentaje de 

agregación de fibras de aluminio reciclado que presento buenos resultados al 

esfuerzo a la compresión a los 28 días 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 físicas 

y mecánicas de un concreto con fibras recicladas de tuberías PVC y 

compararlas con hormigón tradicional.  realizo ensayos donde se determina las 

características tanto físicas como mecánicas de pruebas de hormigón 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 relación del volumen del 

concreto empleado. Analizo todas las propiedades físicas del estado inicial 

como consistencia, homogeneidad, trabajabilidad y dureza, compresión, 

resistencia implícita a la tracción, flexión, módulo de elasticidad y adherencia de 

la barra de acero. Concluye que Al utilizar un porcentaje de fibras en el hormigón 

del 0,2%, las propiedades sólidas del concreto, como el esfuerzo a la 

compresión y el esfuerzo a la tracción indirecta y la adherencia, se mejoran 

significativamente en comparación con los otros dos porcentajes utilizados, por 

lo que se puede concluir que un pequeño porcentaje de las fibras contribuye al 

comportamiento de tensión estructural. 
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López (2020) en su tesis, cuyo objetivo principal fue definir el desempeño de las 

características mecánicas del concreto al adicionar 9 kg/m3 de láminas de acero 

de manera triangular, y relacionarlo con pruebas patrón de concreto reforzado 

con fibra de acero convencional con dosificaciones similares. Metodología de la 

investigación presento un enfoque cuantitativo, estudia y describe las 

características mecánicas del concreto mejorado con fibras de acero con figura 

triangular; las características a evaluar son la resistencia la fusión, corte, módulo 

de elasticidad y relación de pisón. posteriormente inicio el desarrollo de 

encofrado de las viguetas y testigos para pruebas a los 7, 14 y 28 días de 

curado, trabajando especímenes en laboratorio concluyendo con los ensayos 

de resistencia de los especímenes para futura recolección y análisis de 

resultados. los resultados obtenidos en su estudio afirmar que el concreto 

reforzado con láminas triangulares aporto de manera positiva notablemente el 

esfuerzo a la compresión (f´c) y el esfuerzo a flexión, mejorando notablemente 

los estándares y lo que había previsto al inicio. Concluyo que pudo comprobar 

mejoras notables del esfuerzo a la compresión de los testigos con láminas 

triangulares en relación a los testigos sin ningún tipo de adición, constatando las 

mezcla con fibras presento un esfuerzo promedio de 25.35 Mpa y la mezcla sin 

adición 18.60 Mpa, mejorando por una variación de 6.75 Mpa en el esfuerzo 

final. 

 

Con antecedentes nacionales tenemos García (2020) en su tesis, cuyo principal 

objetivo de estudio fue examinar la consecuencia de la viruta de aluminio 

secundario (VAS) en las propiedades físicas y mecánicas del concreto La 

metodología que presentó fue aplicada- tecnológica, experimental; agregando 

VAS en peso del cemento en mezclas de 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00% para 

mezclas de 210 kg/cm² y 280 kg/cm². empleando viruta tipo continua de 2mm 

de ancho y 60 mm de largo. Sus resultados presentaron consecuencias 

significativas que causa cada agregación en el concreto, apreciándose una 

trabajabilidad y asentamiento dentro de lo establecido que se considera 

apropiada hasta el 3.5% de adición.  las características mecánicas aprecio que 

añadir en porcentajes menores mejora positivamente el esfuerzo en compresión 

y módulo elástico mejora con las adiciones mayores. por otro lado, en tracción 
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y flexión se presentan aumentos al agregar un máximo de 3.5%, en el 5% se 

presenta una disminución por debajo de la mezcla patrón. Concluyo, afecta el 

porcentaje de VAS al concreto, presentando en las muestras realizadas 

respuestas positivas en cuanto características físico-mecánicas. Las 

recomendaciones brindadas son emplear en concretos no estructurales, porque 

disminuciones no son tan significativa aportando mejorar las características a 

partir de un diseño base. 

 

Dávila & Vigo (2021) en su tesis su objetivo fue, Evaluar cómo afecta la 

aplicación de fibras de polipropileno recicladas de mascarillas faciales en las 

características mecánicas del concreto f’c= 210 kg/cm2, su metodología: tipo 

aplicada, diseño cuasiexperimental y enfoque cuantitativo. Sus especímenes 

empleados para las pruebas; 90 testigos para las pruebas de esfuerzo a la 

compresión y tracción indirecta aplicados a los 7, 14 y 28 días y 45 testigos 

prismáticas sometidos a las pruebas de esfuerzo a flexión, aplicados a los 7, 14 

y 28 días. Los resultados nos dieron alcances sobre diseños de concreto con 

agregación del 0.22% de fibras es apropiada, en concreto f´c = 210 Kg/cm2 

presento mejoras significativas en las propiedades, Los esfuerzos de 

compresión, flexión y tracción indirecta asociados con el diseño del concreto 

base aumentan en un 4,54 %, 18,04 % y 26,44 %, respectivamente. concluye 

las fibras de polipropileno recicladas de mascarillas afectan al hormigón f'c = 

210 kg/cm2, afectan a sus propiedades, añada la dosis correcta para conseguir 

una mejora positiva y significativa. 

 

Mendizábal (2019) en su tesis su objetivo fue, Determinar en qué proporción la 

aplicación de fibra de Polipropileno cambia las características mecánicas del 

concreto f´c 210 kg/cm2. La metodología se clasifico en experimental, ya que 

considero la examinación de las propiedades y características estructurales del 

concreto don se aplicaron ensayos a 18 probetas (6 testigos para los diseños 

respectivamente) ensayados y obtener el esfuerzo a la compresión y 27 

probetas (9 testigos para los diseños respectivamente) ensayados para conocer 

el esfuerzo a la flexión, los ensayos fueron aplicados en los períodos de 7, 14 y 

28 días respectivamente. En los resultados determinó que presentó incremento 
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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 compresión; también, se logró 

obtener un aumento en el esfuerzo a la flexión de 9.90% con la adición de 300 

g/m3 y un 20.62% en la mezcla dosificada de 600 g/m3, a los 28 días se dieron 

estos resultados. concluye que, adicionar filamentos de polipropileno, cambia 

las características mecánicas, al mejorar el esfuerzo. al añadir fibra de 

polipropileno a la mezcla (F’c = 210 Kg/cm2), aumenta el esfuerzo a la 

compresión en los ensayos en las diferentes edades, a los 28 días en los 

resultados se apreció la obtención de un incremento de 2.66% con la mezcla de 

300 g/m3 y de 4.54% con la mezcla de 600 g/m3, con respecto al mezcla patrón. 

 

Guerini, Conforti, Plizarri, & Kawashima (2018) Revista Firbers Vol. 8, N°.6, pág. 

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 

Ingeniería Universidad de Antioquia, no. 94, pág. 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 
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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 

pág. 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 considerará los artículos siguientes: por; Robayo (2022) 

en la revista científica Ciencias Técnica Y Aplicadas Vol. 8, núm. 2. pag.1316-

1333 tiene como objetivo el Análisis comparativo entre hormigón tradicional y 

hormigón con fibra de acero y caucho reciclado bajo distintas dosificaciones. Su 

metodología el estudio es de carácter cuantitativa, el enfoque que se estima es 

el experimental, es decir, se aplicó el método inductivo, el deductivo y el 

estadístico. 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 compresión y la dosificación de los 
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cilindros de hormigones. Concluye, realizándose estudios las láminas de acero 

y caucho presentan características que se asemejan al hormigón tradicional, la 

incorporación de los materiales se encuentra en un rango de 5 a 10%, al comprar 

las pruebas iguala a el esfuerzo del diseño en un 3% se aligera con respecto al 

diseño de la mezcla. Por ende, es recomendable la fabricación del concreto con 

estos materiales. 

 

Rentería, Betancourt, Espinoza Y Sáenz. (2019) En la Revista Ciencia, 

Ingeniería y Desarrollo Tec Lerdo, Volumen: 1 Número 5, pág. 32-35 tiene por 

objetivo aumentar el esfuerzo a compresión del concreto sin variar las 

propiedades en estado fresco asimismo no influir en la colocación, usando 

elementos de desecho y contrarrestar el impacto ambiental. Con la elaboración 

dos mezclas de concreto una con adición 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 aplicación de los 

desechos para aumentar el esfuerzo del concreto, siendo el concreto uno de los 

ingredientes más trabajados en la construcción, modificándose el diseño de una 

mezcla con la adición de fibras de caucho y polipropileno en variados 

porcentajes con relación al cemento, a los 7, 14 y 28 días se ensayaron las 

mezclas elaboradas tomando como ejemplo la mezcla se añadieron fibras en 

variados porcentajes. para el polipropileno añadiéndose de 5%, 10% y 15% para 

el caucho se tomaron solo 10% y 15%. Las adiciones fueron tomadas en relación 

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 

realizó ensayos en estado fresco y elaboro los testigos y se curaron sumergidos 

en su totalidad en agua para obtener el esfuerzo a la compresión a la edad de 

7, 14 y 28 días. Concluyendo, el estado fresco no afecta las características, las 

fibras aportan a la disminución del peso volumétrico del concreto la densidad es 

menor en porcentajes mayores de fibras. Las fibras caucho no afecta la 

capacidad de compresión, 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 compresión y presenta una disminución 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 días si aumenta positivamente la resistencia. los 

dos materiales es aceptable utilizarlos con 5% en función del elemento 

cementante ya que baja la densidad y aumenta la resistencia. 

 

Mesa, Gurbir, Preciado, Gutiérrez (2021) Conciencia Tecnológica. Núm. 61, 

tiene por objetivo el desempeño a flexión, en términos de parámetros de 

resistencia y rigidez a flexión de muestras de concreto reforzado con diferente 

contenido de fibras de PET, La rigidez a flexión fue determinada acorde al JSCE. 

También, elementos compuestos con fibras vírgenes y sin fibras (mezcla de 

control) fueron ensayados para realizar una evaluación 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 adición de fibras de PET al hormigón 

proporciona una resistencia residual similar o superior en comparación con el 

hormigón reforzado con fibras nuevas. En conclusión, 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 teóricas tenemos; la conceptualización de McCormac Jack y Brown 

Russell concretos reforzados con fibras:  

[…]Las fibras utilizadas son de acero, plástico, vidrio y otros materiales. Diversos 

experimentos han demostrado que la adición de cantidades moderadas de estas fibras 

(normalmente hasta un 1 ó 2 % en volumen) al hormigón convencional puede mejorar 

significativamente sus propiedades. El esfuerzo a la compresión del hormigón reforzado 

con fibra no es significativo. Si se usa la misma mezcla sin fibra, serán más grandes. 

Sin embargo, el hormigón resultante es más fuerte y tiene mayor resistencia a grietas 

e impactos. El uso de fibras aumenta la versatilidad del hormigón al reducir su fragilidad. 

Los lectores deben tener en cuenta que el refuerzo brinda refuerzo solo en la dirección 

del refuerzo, mientras que las fibras distribuidas al azar brindan resistencia adicional en 

todas las direcciones. (2019, p. 21) 

Figura 1. Fibras artificiales y naturales 

según Harmsen el concreto reforzado: 

[…]El hormigón reforzado con fibra (FRC) se refiere al hormigón hecho de cemento 

hidráulico que contiene fibras pequeñas, discontinuas, dispersas y orientadas al azar. 

En las últimas décadas, la tecnología de concreto FRC ha sido ampliamente utilizada y 

popularizada por industrias que a menudo mejoran la producción de diferentes tipos de 

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

Según Chau define radiadores de aluminio: 
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[…]Este metal tiene varias propiedades que lo identifican apto para la ingeniería de 

materiales, una de sus características es la poca densidad (2700 kg/m3) y alta 

resistencia que presenta a la corrosión. Aumentar su resistencia mecánica (hasta 690 

MPa) mediante el uso de aleaciones adecuadas. Es un excelente conductor de 

electricidad y calor, fácil de procesar y relativamente económico. Entre ellos, el metal 

más utilizado desde el siglo XX es posterior al acero. (2012, párr. 9) 

 

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

Chau hace mención de las propiedades físicas del aluminio: 

[…]Un material que en la naturaleza es muy abundante, acentuado únicamente por el 

silicio y el oxígeno. Está formado por metales ligeros que presentan una densidad de 

2700 kg/m3 y se trasformas de solido a liquido mínimo a (660 °C). el color blanco que 

lo identifica refleja excelentemente la radiación electromagnética en el espectro visible 

y térmico. considerado excelente conductor de la electricidad (34 a 38 m/(Ω mm2)) y 

conductor del calor (80 a 230 W/(m K)), el grado de hervir es: 2450 °C. (2012, párr. 10) 

Chau hace mención de las características mecánicas del aluminio: 

[…]Mecánicamente, es considerado objeto suave (escala de Moh: 2-3-4) y funciona. La 

resistencia última a la tracción pura es de 160-200 N/mm2 (160-200 MPa), módulo de 

elasticidad: 6700 kg7 mm2, módulo de torsión: 2700 kg7 mm2, recocido: 8 kg7 mm2, 

carga de fractura ácida: 18 kg7 mm2 dureza 5 mm2 %, 5 mm Brinell 2% Estirado duro 

5%. En general, es adecuado para la producción de cables y placas, pero no para 

elementos estructurales. Para aumentar estas propiedades, se mezcla con otros 

elementos metálicos y extrusiones de materiales, lo que se puede hacer en operaciones 

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

 

Para Valiente y Pérez el aluminio: 

[…]Se puede considerar que el aluminio se encuentra en el segundó lugar en 

importancia, tras el acero en la fabricación de las diferentes partes de la carrocería. 

Hace mención su utilización se expandido al ámbito de la carrocería debido a las 
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propiedades como su ligereza, seguridad, reciclabilidad, capacidad de conformación, 

protección frente a la corrosión y reparabilidad. (2021, p. 44) 

Tabla 1. Comparación de las propiedades del aluminio y acero. 
Comparación de las propiedades del aluminio en relación con las del acero 

Ligereza 

El peso específico del aluminio es aproximadamente la tercera parte que 

el del acero; de esta forma se podrá aligerar el peso total de la carrocería 

hasta en un 40%. 

Resistencia 

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

como consecuencia, este deberá ser tratado para aumentar esta 

propiedad. 

Elasticidad 

El límite elástico del aluminio es notablemente inferior al del acero, lo 

que le da lugar a un comportamiento frágil y a una recuperación lenta de 

la inicial. 

Dureza 

El aluminio es bastante más blando que el acero, por lo habrá que tener 

cuidado en la aplicación de esfuerzos, ya que el material marcado con 

facilidad. 

Dilatación 
La capacidad del aluminio para variar sus dimensiones al producirse 

cambios de temperatura es aproximadamente el doble que el acero. 

Seguridad 

Teniendo en cuenta las propiedades anteriores, el aluminio combina 

mejor que el acero la rigidez suficiente que ha de tener la carrocería de 

zonas de deformación programada. El aluminio permite obtener 

elementos de deformación que disipen fácilmente una gran parte de 

energía que se crea en un impacto. Debido a esta propiedad, muchas 

carrocerías disponen elementos de aluminio en aquellas zonas en las 

que pueden absorber y disipar la energía que se genera en el impacto. 

Reciclabilidad 
La capacidad para ser reciclado manteniendo sus propiedades fomenta 

el empleo del aluminio frente al acero. 

Protección 

Contra 

Corrosión 

En esta propiedad el acero queda bastante rezagado con respecto al 

aluminio, ya que este, por su propia naturaleza, es capaz de crear una 

capa exterior de oxido(alúmina) al reaccionar con el oxígeno, que de 

forma natural lo va a proteger contra la oxidación. 

Capacidad 

De 

Conformación 

Al ser amas blando que el acero, la capacidad de conformación del 

aluminio es considerablemente mejor, utilizándose técnicas como la 

extrusión, la embutición, la laminación, la fundación, el mecanizado, etc.  

Reparabilidad 

En este campo ha habido que adaptar las técnicas de reparación del 

acero al aluminio, teniendo en cuenta que al ser este mas blando hay 

que utilizar herramientas específicas que se encuentran en perfecto 

estado para que no dañen el material ni dejen marcas. 

Fuente: (Valiente y Pérez 2021) 
El plástico para Atlas del plástico: 

[…]Es un material sintético elaborado a partir de hidrocarburos. Se forman por 

polimerización: un conjunto de reacciones químicas de materias primas orgánicas 

(carbono) (principalmente gas natural y petróleo crudo). Distintos tipos de 

polimerización resultan distintos tipos de plástico: duro o blando, opaco o transparente, 

flexible o rígido. ( 2019, p. 10) 
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Ventajas y desventajas de los plásticos según Atlas del plástico: 

[…]Sus principales ventajas son la durabilidad y rigidez mecánica, por un lado, y el 

peso ligero por el otro. Su desventaja es que está hecho de plástico duradero que se 

puede usar de manera efectiva casi todo el tiempo. Dependiendo de la clase de 

material, el plástico puede demorar cientos de años en degradarse de forma natural. 

(2019, p. 14-34). 

Tabla 2. Tipos de plastico. 

Termoplásticos   Aplicaciones 
Usos Después Del 

Reciclado 

Polietileno 
Tereftalato 

PET 

 

Botellas, envasado 
de productos 
alimenticios, 
moquetas, 
refuerzos, 

neumáticos de 
coches. 

Textiles para bolsas, 
lonas y velas náuticas, 

cuerdas, hilos. 

Polietileno Alta 
Densidad 

PEAD 

 

Botellas para 
productos 

alimenticios, 
detergentes, 
contendores, 

juguetes, bolsas, 
embalajes y film, 

laminas y tuberías 

Bolsas industriales, 
botellas detergentes, 
contenedores, tubos. 

Polietileno De Baja 
Densidad 

PEBD 

 

Film adhesivo, 
bolsas, 

revestimientos de 
cubos, 

recubrimientos 
contendores 

flexibles, tuberías 
para riego. 

Bolsas para residuos, e 
industriales, tubos, 

contenedores, film uso 
agrícola, vallado 

Policloruro De 
Vinilo 

PVC 

 

Marcos de ventanas, 
tuberías rígidas, 

revestimientos para 
suelos, botellas, 
cables aislantes, 

tarjetas de crédito, 
productos de uso 

sanitario. 

Muebles de jardín, 
tuberías, vallas, 

contendores. 

Polipropileno PP 

 

Envases para 
productos 

alimenticios, cajas, 
tapones, piezas de 

automóviles, 
alfombras y 

componentes 
eléctricos. 

Cajas múltiples para 
transporte de envases, 

sillas, textiles. 

Poliestireno PS 
 

Botellas, vasos de 
yogures, 

recubrimientos. 

Aislamiento térmico, 
cubos de basura, 

accesorios de oficina. 

Fuente: Google. 
 

Para Gómez, Navarro, Águeda, García y Gracia definen carrocería: 

[…]La carrocería del automóvil es muy importante como elemento o conjunto de 

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

más o menos a líneas 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. Vehículo con panelearía intercambiable de material plástico. 

 

Figura 4. Carrocería fabricada íntegramente con material plástico. 

 
Ramos Rivero menciona: 

[…]El desarrollo del uso de materiales poliméricos o plásticos en la industria automotriz, 

las ventajas de estos materiales frente a otros materiales, sus diferentes clases, su 

prevalencia en la fabricación de automóviles y otros aspectos importantes. Describe 

algunos de los principales tipos de plásticos 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 tracción y absorción. Aplicación: Similar al polietileno. 
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Es el plástico más utilizado en los coches. Equivalente a PP-EPDM (Etileno-Propileno-

Dieno-Monómero): Propiedades: Flexible, fácilmente absorbente de impactos, soporta 

temperatura, con excelentes características eléctricas. Resistente a ácidos y 

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 (°C) 140 - 150 

Punto de fusion (°C) 160 - 166 

Vol. especifico (cm3/lb) 30.4 - 30.8 

Fuente: Poalacin Daniela, 2019 
 

 

Figura 5. Parachoques. 

 
Molina y ortega hacen mención sobre los plásticos automotrices: 

[…]Los desperdicios plásticos 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 ingeniería civil. Una opción que apenas está 

surgiendo en el mundo, y que puede sumar a la disminución del impacto ambiental que 

generan estas dos industrias, al encadenarlas de acuerdo a los principios de la ecología 

industrial. (2021, p. 10) 

 

Para definir fibras, Harsen sostiene al respecto: 
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[…]Los tipos de fibras se clasifican según el material del que están hechas y disponibles 

comercialmente: Tipo I: SFRC, concreto con filamentos de acero, Tipo II: GFRC, 

concreto con fibras de vidrio, Tipo II: 0SNFRC, concreto con fibras plásticas. Tipo IV: 

NFRC, concreto con fibras naturales. Cantidad adecuada de la misma resistencia que 

el hormigón normal, siempre que la cantidad de fibra añadida no supere el 0,25 % por 

volumen. A medida que aumenta la proporción de elementos, FRC requiere un cambio 

en la procesabilidad y la adhesión 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 relación de agregados finos a gruesos y el contenido de cemento. así conservar la 

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

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

 

 
Figura 6. Geometría de fibras para FSRC. 

 
Para definir concreto, Catanzaro y Zapana sostiene: 

[…]En una mezcla de hormigón, los áridos finos y gruesos forman parte del volumen 

de hormigón: pueden suponer el 75% del total de la mezcla. Los materiales minerales 

generalmente se consideran inertes, pero es claro que tienen propiedades físicas, 

térmicas e incluso químicas que pueden afectar las propiedades y el desempeño del 

concreto, ya sea endurecido o fresco. También se tiene en cuenta su efecto en la 

economía del hormigón, ya que forma gran parte de la composición de la mezcla y 

aunque el árido se considera un material barato, se debe buscar un equilibrio entre el 

volumen de árido 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: 

[…]El concreto es una mezcla de 2 materiales principales: pasta y agregados. La 

lechada es una sustancia hecha de un medio cementoso, que es una combinación de 
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cemento hidráulico y agua que reacciona químicamente para formar un conjunto, dando 

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

       

 
Figura 7. Elementos del concreto en porcentaje. 

Cemento portland, Riquett define: 

[…]El 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 añadir silicatos y aluminatos. (2018, p. 23). 

Tabla 4. Tipos de cemento portland. 
 

TIPO APLICACION 
Tipo I De uso general 
TIPO II De uso general, específico. Cuando se desea: 

 Moderada resistencia a los sulfatos  
 Modelado calor de hidratación 

Tipo III Alta resistencia inicial 
Tipo IV Bajo calor de hidratación 
Tipo V Alta resistencia a los sulfatos 

Fuente: (Vásquez 2012). 
 

Tabla 5. Cementos hidráulicos. 
 

Tipo de 
cemento 

Descripción 

GU Cemento hidráulico de uso general, por ejemplo, en 
pavimentos, puentes, tuberías. 

HE Cemento hidráulico de alta R. inicial. Desarrolla en menos 
de una semana la resistencia inicial necesaria. 

MS Cemento hidráulico de moderado R. a los sulfatos. 
HS Cemento de alta R. a los sulfatos. 
MH Cemento hidráulico de moderado calor de hidratación. 
LH Cemento hidráulico de bajo calor de hidratación. 

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

Tipos de 
cemento 

Descripción (porcentaje indicado es en masa total de 
cemento) 

IS 

Cemento portland mezclado con escoria de alto horno 
(<70%). Uso que requiere bajo calor de hidratación. Baja 
permeabilidad o resistencia a la reacción álcali-agregado. 
Ejemplo de aplicación: en estructuras de concreto 
masivo, como represas de gravedad; también en 
estructuras expuestas al agua de mar o a los sulfatos. 

IP 

Cementos portland puzolánico (<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 aplicación: 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. 

IL Cemento portland calizo. 

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

Fuente: (Teodoro Harmsen 2019, p 51). 
 

La definición 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 hídricos se considera esencial para la vida, 

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

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

 

Según Riquett conceptualiza a los Agregados:  

[…]Los áridos de hormigón o materiales de construcción son componentes obtenidos 

por trituración natural o artificial de distintas piedras, cuyos tamaños varían desde 

partículas casi invisibles hasta piedras. Mezclado con el agua y el cemento, forman los 

tres componentes necesarios para hacer hormigón. Los materiales minerales pueden 

ser piedra triturada, grava, arena, etc. Consiste principalmente en partículas 

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 vías férreas. (2018, p. 19) 
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“El agregado fino […] es la materia resultante de descomposición natural o artificial 

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

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

Tabla 7. Granulometría 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 a 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) (0 a 10) 
Fuente: NTP 400.037 

 
“Agregado grueso […] se define como el material retenido en una malla estándar 
de 4,75 mm (N°4) resultante de la rotura natural o mecánica de la roca” (NTP 
400.037, 2018, p. 6) 
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Tabla 8. (%) que pasa por los tamices normalizados. 

 
 

Fuente: NTP 400.037 
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De acuerdo con Portocarrero y Huertas, Asentamiento se define:  

[…]El asentamiento es una medición de la consistencia y el flujo del concreto. NTP 339.035 La 

determinación del endurecimiento consiste en colocar muestras de concreto plástico (recién 

mezclado) en moldes troncocónicos. El cono se divide en tres capas, y cada capa se comprime 

25 veces con toques verticales y circulares. La gravedad hará 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). 

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 80.0 100.0 200.0 300.0 

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

Trabajabilidad según Catanzaro y Zapana:  

[…]Esta cualidad de frescura se puede definir como la capacidad del trabajo, compactar 

y colocar el hormigón y su resistencia a la segregación 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 según Marcelo Gondra: 

[…]También conocido como peso volumétrico de los áridos, no es más 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, así como para calcular el contenido de vacíos y convertir la cantidad en 

volumen y viceversa. (2019, p. 32) 

La exudacion según Trujillo Pinedo: 

[…]También conocido como sangrado del hormigón, es la conformacion de una lamina 

de agua en la superficie del hormigón recién vertido. Esto ocurre debido al asentamiento 

de partículas sólidas de concreto (cemento y agregados) y el agua sube a la superficie. 

Se mide según procedimiento estándar NTP 339077 o ASTM C-232. (2021, p. 32) 

 

Figura 11. Sangrado o exudación. 

Fraguado según la Catanzaro y Zapana: 

[…]Cuando el concreto comienza a endurecerse, es considerado que está en proceso 

de fraguado. La coagulación se debe principalmente a la hidratación del aluminato 

tricálcico y del silicato tricálcico, provoca un incremento de la temperatura de la masa 

de cemento. Un incremento acelerado de la temperatura corresponde al fraguado 

inicial, y la temperatura más alta refiere al fraguado final. (2019, pág. 27-28). 

Catanzaro y Zapana define, Resistencia a la compresión:  

[…]El esfuerzo del hormigón a menudo se considera una de las propiedades más 

fundamentales porque proporciona una comprensión integral de la calidad del 

hormigón, ya que está directamente relacionada con la estructura de la mezcla de 

hormigón y la capacidad de carga del hormigón es la capacidad de compresión. el poder 

que experimenta durante su vida. (2019, pág. 29). 
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Figura 12. Patrones de tipos de fracturas. 

 
Figura 13. Ensayo a compresión. 

 
esfuerzo a la tracción conceptualiza Harmsen:  

[…]Al igualar que el esfuerzo a la compresión, es mucho menor, alrededor del 8% al 

15% de la misma. Para este método de detección, 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 estándar 

lateralmente a lo largo del diámetro del cilindro estándar hasta fracturarse. El otro 

método está inmerso en calcular esfuerzo a la tracción o pasar una prueba de flexión. 

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) 

 

Peña y López refieren que la resistencia a la flexión es: 

[…]El esfuerzo a la flexión del hormigón se determina probando vigas cuadradas de 

500 mm de largo x 150 mm fabricadas y endurecidas según las normas ASTM C192 y 

Cm 31. El ensayo descrito en la norma ASTM C-78 soporta vigas con una luz mínima 

de 2,5 cm en cada extremo de 45 cm y cargándolas en dos puntos ubicados en el tercio 

medio de la luz. El esfuerzo de flexión máximo se denomina módulo de ruptura (MR) y 

se calcula utilizando la siguiente fórmula si la falla ocurre en la mitad de la viga. (2019 

p. 35). 

Figura 14. Diagrama de ensayo a flexión. 
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Como enfoque conceptual tenemos: Hormigón reforzado con fibra (FRC), no es 

más que concretos que contienen fibras cortas, discontinuas, dispersas y 

orientadas aleatoriamente, las fibras más usadas son obtenidas de plásticos, 

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 refrigeración de los automóviles. Carrocería; estructura estética de 

los automóviles, está compuesta de materiales metálicos y plásticos. Dosificación; 

implica establecer proporciones, una cantidad o porción de algo. Ficha de 

recolección; instrumento en cual plasmamos información importante como nuestros 

antecedentes y resultados, que debes llevar en control y facilitar el acceso en 

cualquier instancia. 

Específicamente el hormigón; es una composición de ingredientes como cemento 

portland, arena, piedra y agua. relleno fino; se denomina arena obtenida de la 

descomposición 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 descomposición de la piedra y queda retenida en la malla (N°4) creada según 

la NTP 400.037. Cemento Portland; aglomerante obtenido por molienda de Clinker, 

cal, sílice y óxido de aluminio. Consistencia; es un indicador de cuán deformada y 

líquida es la masa en su estado fresco. maquinabilidad; calidad del concreto fresco 

para ser mezclado, colocado y curado. Segregación; es la disolución de partículas 

en una mezcla de hormigón fresco, cuya distribución es desigual. Infiltración; este 

es un método para separar partículas de mezcla de concreto fresco a medida que 

el agua sube a áreas abiertas. Unidad de peso; es la cantidad de elementos 

presentes en 1 m3 de hormigón (kg/m3). Permeabilidad; la fracción de agua que 

pasa a través de huecos de hormigón en un instante dado. Contracción plástica; Se 

dice que es una simple manifestación del hormigón a medida que pierde agua. 

Endurecimiento; esto significa que el contenido de humedad del hormigón se 

mantiene durante un cierto período de tiempo para condescender que el hormigón 

alcance su máxima resistencia. Relación agua y cemento; definida como la cantidad 

de agua y cemento en una mezcla de concreto fresco. Esfuerzo de compresión; 

debido a la carga por unidad de superficie (kg/cm2). Empuje; la carga máxima que 

un material puede soportar bajo tensión. Esfuerzo de flexión; es el esfuerzo de 

fisuración de un elemento sometido a un ensayo de flexión. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de investigación  

Tipo de investigación: Aplicada “Busca relacionarse a la utilización 

directa ante los problemas de la parte productiva, el presente modelo de 

investigación se emplea dando desenlace a problemas prácticos o 

concretos que el investigador obligado resolver en el día a día” (Plaza, 

Bermeo y Moreira, 2019, p. 69) 

Diseño de la investigación: 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 investigación a desarrollarse es experimental, cuasi experimental 

se evaluará las características físico-mecánicas del hormigón en 

muestras. 

Nivel de investigación en el estudio a desarrollarse el nivel es explicativo 

por tal razón precisa relaciones causa efecto entre los residuos de 

carrocería de autos y radiadores de aluminio y el esfuerzo del hormigón. 

Enfoque de investigación: es cuantitativo “sistema de estudio regido 

en los criterios metodológicos del positivismo, la investigación cuantitativa 

es la manera estructurada de recolectar y estudiar antecedentes 

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

 

3.2  Variables y operacionalización 

Variable independiente: adición de residuos de carrocería automotriz y   

residuos de radiadores de aluminio. 

Definición Conceptual: De los residuos de carrocerías 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. 

Definición Operacional: los residuos de las carrocerías de autos y 

residuos de aluminio de radiadores son maleables, se puede dar en 

distintas formas y tamaños por ser materiales que se adecuan a buen 
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requerimiento según su tenacidad y ductilidad y la dosificación sobre 

mezcla. 

               Dimensión: Dosificación 

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

Carrocería + 0.20% R. Aluminio), (0.40% R. Carrocería + 0.30% R. 

Aluminio). 

               Escala de dimensión: De razón 

               Variable Dependiente: propiedades físico-mecánicas del concreto. 

               Definición Conceptual: según Peña y López conceptualiza: 

[…]El concreto es principalmente una mezcla de agregados y lodo. El mortero 

consiste en cemento portland y agua, que se endurece a través de reacciones 

químicas entre el cemento y el agua que combinan agregados finos y gruesos 

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

               Definición Operacional: según Riquett hace mención: 

[…]Las principales propiedades del hormigón normal son las siguientes: 

Resistencia a la compresión: El hormigón normal tiene 100-400 kg/cm2 (10-

40 MPa). Resistencia a la flexión: la relación es baja, alrededor de una décima 

parte del esfuerzo a la compresión, y generalmente no es significativa.  (2018 

p.48-49).               

    Dimensión: Propiedades físicas y mecánicas. 

indicadores: trabajabilidad, asentamiento, peso unitario, temperatura, 

resistencia a la compresión, flexión y tracción. 

 

                Escala de medición: De razón. 

3.3  Población, Muestra y Muestreo 

               Población 

“[…]Son elementos disponibles o unidades de análisis que pertenecen a 

un determinado campo de investigación. (Condori 2020, p. 03).  el 

siguiente estudio la población investigada, lo constituyen las probetas de 

concreto 210 kg/cm2 elaborados con y sin residuos de carrocería y 

residuos de aluminio de radiadores en la ciudad de Piura. Asimismo, la 

población será finita que se empleará un numero de muestras cilíndricas 

especificas a analizar (72 testigos de concreto cilíndrico., 15 vigas a 
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flexión) regidos a los estándares de la NTP 339.084 para ensayos de 

tracción, así como NTP 339.034 para ensayos a compresión. 

 

Criterios de inclusión 

 “Se refiere a las características particulares a tener en cuenta en un objeto 

de análisis para que integre la investigación.” (Arias et al. 2016, p. 204). 

El presente estudio de investigación se admitirá los materiales de las 

canteras más cercanas de la ciudad de Piura.  

 

Criterios de exclusión 

“[…]Son condiciones que muestran los palpitantes y que pueden cambiar 

los resultados la cual los convierten no elegibles para el análisis” (Arias et 

al. 2016, p. 204). en la investigación no se tomarán en cuenta a utilizar 

residuos de otros materiales que no sean de parachoques de carrocerías 

de autos y residuos de aluminio de radiadores.  

 

Muestra  

 “[…]Es un fragmento representativo de la población con características de 

población general.” (Condori 2020, p. 03).  las muestras serán 

seleccionadas según los criterios de las normas; NTP 339.034, NTP 

339.084, NTP 339.078. abarcaremos tres muestras por cada edad y 

dosificación establecida, propuesta a continuación:  

Tabla 10. Disposición de ensayos para propiedades físico - mecánicas.  
 

Ensayos 
C. Patrón 

Dosificaciones De Residuos 

Sub. 
Total 

Total 0.30% 0.50% 0.70% 

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 

Compresión 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 36 
72 

Tracción 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 36 

Flexión     03     03     03     03 12 12 

Asentamiento 01 01 01 01 4 4 

Peso Unitario 01 01 01 01 4 4 

Fuente: Elaboración propia 
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Asimismo, se estarán analizando las características físicas del concreto, 

según las normas NTP 339.035, 339.046. 

 

Muestreo  

“[…]El muestreo requiere una lista de todos los individuos o miembros de 

un grupo, numerados del 1 al N (N = tamaño de la población), para obtener 

información sobre el objeto de estudio.” (Condori 2020, p. 08). mismo” el 

presente estudio de investigación carece de muestreo, por lo que tendrá 

su propio diseño de mezclas, por lo que será no probalístico.    

 

3.4 Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

               Técnicas de investigación 

“[…]Deben ser cuidadosamente empleadas de tal forma que no se 

distorsione la realidad, de acuerdo al diseño se usan una u otras baterías 

(aplicación de varios instrumentos) en estudio.” (Plaza et al. 2019, p. 190). 

En la presente investigación se aplica la observación directa para la 

adecuada recolección de resultados, por lo tanto, el diseño es 

experimental para poder medir, observar y así darse cuenta de las causas 

y consecuencias. 

 
      Observación directa 

“[…]En este suceso, el investigador recolecta la información directamente 

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

 

Instrumento de recolección de datos 

"[...]Es un recurso o herramienta utilizada para registrar datos durante la 

realización de una investigación". (Plaza et al. 2019, pág. 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” (Martínez, 2013, p. 6).  
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Con la calificación de 03 experimentados expertos, darán fe de la 

confiabilidad de este estudio.  

 

Confiabilidad 

“[…]Se refiere a estudios repetidos de la capacidad de un mismo elemento 

para producir efectos similares” (Martínez, 2013, p. 6). La confiabilidad de 

la investigación será reconocida por los controles de calibración de los 

componentes de laboratorio, ensayos acreditados y seguimiento experto 

de las condiciones reguladas en la norma. 

 

3.5   Procedimiento 

Inicialmente, los agregados serán llevados al laboratorio para ser    

analizados. se realizarán la prueba granulométrica. Ensayos para 

determinar contenido de humedad, peso unitario, peso específico de los 

agregados finos y gruesos; dando por finalizado los ensayos y los 

resultados adquiridos, se proseguirá a la mezcla del concreto. 

Los residuos de carrocería de autos y residuos de aluminio de radiadores 

se obtendrán de los talleres de mecánica de la ciudad de Piura. Para la 

mezcla del concreto contamos con agregados; cemento, agua, agregado 

fino y grueso, y la dosificación de los residuos, fabricándose testigos de 

probetas y vigas para posterior análisis de laboratorio.
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Figura 15.  Cuadro de procedimientos. 

 

Procedimiento de 
aplicación 

Adquisición de 
materiales

Concreto

A.  grueso y fino

Cemento

Agua

reciduos plasticos de 
carroceria y recideos 

de aluminio

Recoleccion de los 
residuos de carroceria y 
alumino de talleres de 

mecanica

Fracionar en Long 3 cm

Mezcla con residuos de 
carroceria y aluminio

Elavoracion de la mezcla 
de concreto

Adición de reciduos de 
carroceria y alumnio

Ensayos de laboratorio

Físicas 

Trabajabilidad y 
manejabilidad

Peso unitario

Asentamiento

Mecanicas

Resistencia a la 
compresion

Resistencia a la 
tracción

Resistencia a la 
flexión

Resultados

Propiedades mecanicas 
del concreto

Propiedades fisicas del 
concreto

Porcentaje apropiado de 
residuos
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Selección del material 

Se tomarán los insumos de los yacimientos (Sojo) está ubicado en carretera 

Sullana- Paita en el km 12 aproximadamente, (cerro mocho) ubicado en la 

carretera Sullana-talara en el km 35 aproximadamente. Se determinarán las 

propiedades para determinar y características para crear el concreto 

f´c=210 kg/cm2 deseado. Ambas canteras están 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. Análisis y ensayos de los agregados 

Las buenas características de los materiales son de total importancia para 

la adquisición de una mezcla de concreto con las características requeridas, 

además cabe señalar que los agregados conforman gran parte de los 

componentes de una mezcla en un aproximado de 75%. Las características 

físicas y químicas de estos influyen en gran parte en la calidad del concreto. 

En la evaluación de la piedra y arena se emplearán los ensayos y normas 

establecidas por las NTP, realizando los ensayos siguientes; granulometría, 

estudios para determinar el peso unitario compactado y suelto, contenido 

de humedad, pruebas que determinarán absorción y peso específico de los 

agregados. 

2. Aparatos y equipos 

Balanza: para la medición de pesos tener en cuenta a utilizar el equipo 

necesario para la determinación de los pesos en laboratorio. 

Tamices: “[…]serán 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 calibración. 

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 aplicación.” (NTP 

400.010, 2011, p. 3) 

Las los agregados serán evaluados en laboratorio para determinar la 

conveniencia del agregado para el concreto. 

 

Analís de los agregados 

En esta etapa los agregados serán clasificados e identificados de acuerdo 

a las normas, que definen sus características como propiedades para 

agregado fino o grueso.  



37 
 

1.granulometria del agregado grueso 

“[…]Es el material retenido en el tamiz estándar 4.75 mm (No. 4) derivado 

de la dilución natural o mecánica de la roca” (NTP 400.037, 2018, p. 6) 

El Analís granulométrico estará regido de acuerdo a la NTP 400.012 

 

2.granulometria del agregado fino 

“[…]El material procedente de la desintegración natural o artificial, que pasa 

el tamiz estandarizado 9.5mm retenido en el tamiz normado 75 µm (No. 

200).” (NTP 400.037, 2018, p. 6). 

El análisis granulométrico será establecido a la NTP 400.012 

 

contenido de humedad de los agregados   

“[…]Secar el espécimen completamente por medio de la inducción de calor 

elegida.  utilizando horno de temperatura regulada si el calor es demasiado 

puede cambiar las características.” (NTP 339.185, 2013, p. 5). 

La medición de una muestra de un material en estado natural (húmedo) sin 

alterar sus características, con la medición 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 medición se realiza en material en estado suelto, se llena un depósito 

con el material a determinar sin compactar y se pesa. 

La medición 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 específico del agregado fino 

“[…]Se establece una técnica para la densidad promedio de partículas de 

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

obtención del peso específico del mismo. 

2. Ensayo de peso específico del agregado grueso 

“[…]La norma establece una técnica para la densidad promedio de 

fragmentos de A. grueso, la densidad relativa, y la absorción del A. grueso.” 

(NTP 400.022, 2013, p. 1) de acuerdo a esta se llevará a cabo el 

procedimiento la adquisición del peso específico del mismo. 

 

Elaboración de los residuos plásticos de carrocería. 

1. Obtención. 

Para la adquisición d ellos materiales de carrocería como es el caso de los 

parachoques de los autos de los talleres de mecánica. El día 20 septiembre 

se realizó la recolección de los desechos de un taller de mecánica 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 obtención se realizó con una herramienta manual para 

trabajos de madera con el que se realizó el raspado del plástico 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 plástico y medida. 

3. Lavado. 

El lavado de los residuos se hiso de forma manual con detergente para la 

eliminación de las impurezas. Con enjuagado con abundante agua hasta 

eliminar los restos de detergente. 

 

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

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

pierda la humedad a temperatura ambiente. 

 

Figura 21. Secado de los materiales de plástico. 

Elaboración de los residuos de aluminio de radiadores. 

1. Obtención. 

La recolección de los materiales como es el caso de los radiadores de 

aluminio de los autos que son desechados en los talleres de mecánica 

fueron recolectado en estos. En la ciudad de Piura el 20 de septiembre para 

posteriormente ser trasladados al local donde se hiso la obtención 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 obtención 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 realizó por medio de un lavado manual con 

detergente hasta eliminas las impurezas, en este material se apreció la 

presencia de bastantes impurezas se utilizó bastantes lavados hasta 

eliminar las impurezas hasta dejar un aluminio con brillo. 

 

Figura 24. lavado de las impurezas del aluminio. 



42 
 

4. Secado. 

El secado del material aluminio se realizó a temperatura ambiente hasta 

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

 

Diseño de mezcla de concreto 

“[…]Medir proporciones apropiadas del concreto es encontrar la mezcla 

más practica y económica con elementos que lo conforman, cemento, agua 

y en casos específicos aditivos, mezclas con manejabilidad, y apropiada 

para las cualidades solicitadas de resistencia y durabilidad.” (ACI 211, 

1987, p.169). 

Según la información los resultados de laboratorio, pruebas a los 

agregados, se determinará el diseño óptimo para la mezcla de concreto 

requerido(210kg/cm2) según el comité ACI 211 (instituto americano del 

concreto) teniendo el diseño de la mezcla se calculará las dosificaciones de 

los residuos de carrocería y aluminio de radiadores (0.20% R. Carrocería + 

0.10% R. Aluminio), (0.30% R. Carrocería + 0.20% R. Aluminio), (0.40% R. 

Carrocería + 0.30% R. Aluminio). 

1.- Selección de la resistencia requerida (f’cr) 

R. Compresión Especificada. 

f’c= 210 kg/cm2 

f´cr a diseñar. 

f’c= 294 kg/cm2 

Caso 3: escasos (menos de 15 ensayos) o ningún dato estadístico. 

Tabla 11. Valor promedio de resistencia requerida. 
 

f’c especificado  F’cr ( Kg/cm² ) 

< 210  f’c + 70 

210 a 350  f’c + 84 

> 350  f’c + 98 

Fuente: ACI 211 

2.- Definir el tamaño nominal máximo del agregado. 

TMN= ¾” 

 

3.- Selección 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 MÁXIMO SLUMP MÍNIMO 

Zapatas y muros de cimentación reforzados 3” 1” 
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1” 

Vigas y muros armados 4” 1” 
Columnas 4” 2” 

Muros y pavimentos 3” 1” 
Concreto ciclópeo 2” 1” 

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 

1 1/2 1 
2     0.5 
3     0.3 
4     0.2 

Fuente: ACI 211 

5.- Determinación del volumen de agua. 

Tabla 14. Volumen de agua por m2 
 

Tabla 03: Volumen de agua por m² 

Asentamiento 
Agua en lt/m3, para TNM agregados y consistencias indicadas 

3/8 1/2 3/4 1 1 1/2 2 3 6 

sin aire incorporado 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 - 

 con aire incorporado 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142. 122. 107. 

3" a 4" 202 193 184 175 165 157. 133. 119. 

6" a 7" 216 205 187 184 174 166. 154. - 

Fuente: ACI  211 

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

Tabla 15. Relación agua/cemento por resistencia. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: ACI 211 
 

Tabla 16. Interpolacion. 

Interpolación 

f´cr a/c 
250.00 0.62 
294.00 0.56 
300.00 0.55 

Fuente: elaboración propia 
 

7.- Contenido de Cemento 

���. �� ������� = ���. �� ��
�����ó� /� = 205

0.558 = ���. �  !/"�  
8.- Selección del Peso del Agregado Grueso. (Módulo 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 

TNM del  
agregado grueso 

volumen del agregado grueso seco y compactado por 
unidad de volumen de concreto 

 para diversos Módulos 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  

1 1/2 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. 

Tabla 04: Relación agua/cemento por resistencia 

f´cr (kg/cm2) 
relación a/c en peso 

concreto sin  
aire incorporado 

concreto con  
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  
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9.- Calculo de la suma de los volúmenes absolutos de todos los 

materiales   sin considerar el agregado fino. 

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

Material 
P. Seco 

(kg) 
P. específico 

(kg/m3) 
Vol. (m3) 

Cemento (kg) 367.1 2950 0.1244 
Agua (lt) 205.0 1000 0.2050 

A. Grueso (Kg) 1009.3 2730.00 0.3697 
aire (%) 2  0.0200 

  Total 0.7191 
Fuente: elaboración propia. 

 
10.- Calculo del vol. del A. fino: 0.2809 m3 

#���. ��� $. %. &�3(
=  1 − & #��. ������� + +��. $. , + +��. �� + +��. ���( 

11.- Cálculo del peso en estado seco del A. fino. (vol A.F x P. es A.F) 

Introducir el peso específico del A. fino: 2578.00 kg/m3 

Peso seco del A.F.= 724.0 kg 

12.- Presentación del diseño en estado seco. 

Tabla 19. Peso seco de los materiales. 
 

Material Peso Seco / m3 
Cemento 367.1 kg 

Agua 205 lt 
A. Grueso 1009.2915 kg 

A. Fino 724.0 kg 
Aire 2 % 

Fuente: elaboración propia. 
 

13.- Ajuste por Humedad del Peso de los Agregados 

-�.� ℎú���� ������ &��( = -�.� $������ 1 &1 + 2%
100( 

Aporte Del Agua: 

 
$4. �� �� = 5% 6 − % 7.

100 ∗ $�. ���� + %6 − %7.
100 ∗ $�. ����.�9 

      $. ������+ = . ��.�ñ� − . �� �� 

Tabla 20. Propiedades de los agregados. 
 

 A. Fino A. Grueso 
Contenido de Humedad 2.53 0.52 

% de Absorción 0.93 0.77 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 21. Materiales para un 1 m3. 
 

Material Peso / m3 
Cemento 367.1 kg 

Agua de Mezclado Neta 195.9 lt 
A. Grueso 1014.5 kg 

A. Fino 742.4 kg 
Aire 2 % 

Fuente: elaboración propia. 

Diseño de mezclas con adición de residuos. 

En presente trabajo de investigación se realizó tres adiciones de residuos 

de carrocería 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 realizó el diseño de mezclas para una mezcla sin residuos 

y luego se adiciono los residuos a la mezcla en proporción en relación al 

peso total de los materiales para un m3. 

 

Figura 25. Residuos para las mezclas. 

3.6  Método de análisis de datos  

“[…]Validación empírica tras la recolección de datos. Es la fase principal de 

cada   técnica concreta del método científico.” (Castan, 2014 p. 5) 

En el presente estudio se empleará la metodología inductiva ya que 

seguidamente la evaluación que se realizara en laboratorios, serán las 

bases de nuestras conclusiones, para interpretación de los resultados 

emplearemos cuadros comparativos, gráficos estadísticos 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 investigación es cuantitativo. 

Prueba de normalidad: determina si los resultados percibidos tienen una 

distribución adecuada, embarcados en una razón o no. En Estadísticas 

paramétricas o no paramétricas (el coeficiente de correlación de Pearson 

se usa para el estudio estadístico paramétrico, el coeficiente de correlación 

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

 

3.7  Aspectos éticos 

En la redacción de este informe cumple con los siguientes principios        

éticos, cómo honestidad y autenticidad; en el cual cada definición está 

debidamente citada conforme a los autores y conceptos detallados en 

referencia a la bibliografía, cómo establece la normativa ISO _ 690 séptima 

edición, además los ensayos realizados en campo son solo para la 

indagación del actual estudio. 
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IV. RESULTADOS. 

1. UBICACIÓN DEL PRODUCTO 

Nombre del proyecto:                                                

“Evaluación de propiedades del concreto �’�=210��/��2 adicionando residuos de 

carrocería de autos y residuos de aluminio de radiadores, Piura -2022". 

Ubicación política: 

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

Departamento : Piura 

Provincia  : Piura 

 
Figura 26. Ubicación política 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. 

 

Ubicación Geográfica: 
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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 extensión 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. 

Vías 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 país y lindar 

con la frontera de ecuador. El tiempo de duración de un viaje para llegar a la ciudad 

de Piura por vía 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 investigación. 
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Clima: 

La ciudad de Piura es una ciudad con el clima más cálidas de nuestro país, conocido 

también como la ciudad del eterno calor. En todo el año se encuentra con el intenso 

sol. Y en verán un intenso calor, pero con pocas presencias de lluvias en la zona 

norte de la región. Los aguaceros se muestran en los meses de noviembre hasta 

marzo, en algunos años no se presentan lluvias. 

 
2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS: 

 

TRABAJO EN LABORATORIO: 

En la actual investigación, los estudios en lo que concierne a la elaboración de un 

diseño de mezclas parte desde los estudios de los materiales a emplear en una 

mezcla de concreto, llevándose los materiales a laboratorio para los estudios de 

granulometría de los agregados y así también estudia algunas propiedades como 

el peso específico de los agregados para realizar un correcto diseño de mezclas de 

concreto. 

 

GRANULOMETRIA 

En esta parte, se muestran la clasificación de los agregados de acuerdo al tamaño 

de los agregados, la granulometría se realizó de los materiales de las canteras tanto 

de los A. finos y gruesos. 

 

Análisis granulométrico por tamizado 

Los ensayos granulométricos se realizaron con finalidad las características del 

material a emplear para la mezcla a diseñar con la clasificación de agregados finos 

y gruesos de acuerdo a la norma 400.037. 

 

Análisis granulométrico del agregado fino: a continuación, se muestran los 

resultados que se lograron obtener del laboratorio. 
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Figura 29. Tamices de A. fino. 

 

 
Figura 30. Granulometría de A. fino. 
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Tabla 22. Granulometría de A. fino Tambogrande Platino. 

 

Fuente: elaboración propia. 
 
 

 
Figura 31. Curva granulométrica de agregado fino. 
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TAMICES 
ASTM 

ABERTURA 
(mm.) 

P. 
RETENIDO 

(gr.) 

PORCENTAJE 
PARCIAL 

RETENIDO (%) 

PORCENTAJE 
ACUMULADO 

RETENIDO 
(%) 

QUE 
PASA 
(%) 

 
 
 

4 " 100          

3 1/2" 90         

3" 75         

 2 1/2 " 63         

2" 50         

11/2" 37.5         

3/8" 9.5 0.00 0.0 0.0 100.0  

Nº 4 4.75 46.00 8.6 8.6 91.4  

Nº 8 2.36 60.50 11.2 19.8 80.2  

Nº 16 1.18 49.60 9.2 29.0 71.0  

Nº 30 0.600 89.50 16.6 45.7 54.3  

Nº 50 0.300 151.60 28.2 73.9 26.1  

Nº 100 0.150 60.80 11.3 85.2 14.8  

Nº 200 0.075 39.60 7.4 92.5 7.5  

BANDEJA 40.20 7.5 100.0 0.0  
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Tabla 23.            Granulometría del A. fino Cerro Mocho. 
 

TAMICES 
ASTM 

ABERTURA 
(mm.) 

PESO 
RETENIDO 

(gr.) 

PORCENTAJE 
PARCIAL 

RETENIDO 
(%) 

PORCENTAJE 
ACUMULADO 

RETENIDO 
(%) 

QUE 
PASA 
(%) 

 
 
 

4 " 100          

3 1/2" 90         

3" 75        

 2 1/2 " 63         

2" 50         

11/2" 37.5         

3/8" 9.5 2.50 1.1 1.1 98.9  

Nº  4 4.75 5.70 2.5 3.5 96.5  

Nº  8 2.36 38.70 16.8 20.3 79.7  

Nº  16 1.18 74.40 32.2 52.5 47.5  

Nº 30 0.600 15.60 6.8 59.3 40.7  

Nº 50 0.300 45.60 19.7 79.0 21.0  

Nº 100 0.150 25.10 10.9 89.9 10.1  

Nº 200 0.075 14.30 6.2 96.1 3.9  

BANDEJA 9.10 3.9 100.0 0.0  

Fuente: elavoracion propia. 
 

 
Figura 32. Curva granulométrica de finos. 

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

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

aceptable en el diseño para preparación del concreto. 
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Análisis granulométrico del agregado grueso: a continuación, se muestran los 

resultados que se lograron obtener del laboratorio. 

   
Figura 33. Granulometría de agregado grueso. 

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

TAMICES 
ASTM 

ABERTURA 
(mm.) 

P. 
RETENIDO 

(gr.) 

PORCENTAJE 
PARCIAL 

RETENIDO 
(%) 

PORCENTAJE 
ACUMULADO 

RETENIDO 
(%) 

QUE 
PASA 
(%) 

 
 
 

4 " 100          

3 1/2" 90          

3" 75          

 2 1/2 " 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  

1/2" 12.5 2061.0 27.3 61.5 38.5  

3/8" 9.5 1850.0 24.5 86.0 14.0  

Nº  4 4.75 850.0 11.3 97.2 2.8  

Nº  8 2.36 10.0 0.7 98.0 2.0  

Nº  16 1.18 0.0 0.0 98.0 2.0  

Nº  30 0.600 0.0 0.0 98.0 2.0  

Nº  50 0.300 0.0 0.0 98.0 2.0  

Nº  100 0.150 0.0 0.0 98.0 2.0  

Nº  200 0.075 0.0 0.0 98.0 2.0  

BANDEJA 154.0 2.0 100.0 0.0  

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 34. Curva granulométrica de A. grueso. 

 
Tabla 25. Granulometría del A. grueso cantera Sojo (Sain Tomas). 

 

TAMICES 
ASTM 

ABERTURA 
(mm.) 

P. 
RETENIDO 

(gr.) 

PORCENTAJE 
PARCIAL 

RETENIDO 
(%) 

PORCENTAJE 
ACUMULADO 

RETENIDO 
(%) 

QUE 
PASA 
(%) 

 
 
 

4 " 100          

3 1/2" 90          

3" 75          

 2 1/2 " 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  

Nº  4 4.75 1615.0 14.6 99.9 0.1  

Nº  8 2.36 10.0 0.1 100.0 0.0  

Nº  16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0  

Nº  30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0  

Nº  50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0  

Nº  100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0  

Nº  200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0  

BANDEJA 0.0 0.0 100.0 0.0  

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

interpretación: se observa que en la malla ½” contamos con la presencia de la 

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

material para construcción de ½” se puede tomar este material para dicho trabajo. 

La fracción dominante es nuestro material es de ½” con un 60.01%. 

Ensayo de Contenido De Humedad (NTP 339.185)  

Tabla 26.  Humedad del A. grueso. 
   

Fuente: elaboración propia 
 
 

Tabla 27. Humedad del A. fino. 
 

IDENTIFICACION Muestra 
PESO SUELO 

HUMEDO + TARA    
(gr) 

PESO SUELO 
SECO + TARA              

(gr) 

PESO TARA                 
(gr) 

PESO AGUA      
(gr) 

PESO SUELO 
SECO                           

(gr) 

% DE 
HUMEDAD 

AG-M1 M - 1 539.00 525.70 0.00 13.30 525.70 2.5 

Fuente: elaboración propia. 
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HUMEDO + 

TARA                          
(gr) 

PESO SUELO 
SECO + TARA              

(gr) 

PESO TARA                 
(gr) 

PESO AGUA      
(gr) 

PESO SUELO 
SECO           

(gr) 

% DE 
HUMEDAD 

PCH-M1 M - 1 1041.50 1033.80 0.00 7.70 1033.80 0.7 
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Ensayo de Peso Específico Y Absorción Del Agregado. 

 
Figura 36. Ensayo de peso específico y absorción. 

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) 495.50 495.30  

C 

P. de la muestra 
saturada 

superficialmente 
seca (gr) 

  500.00 500.00  

D 
P. del frasco más agua más muestra aforado 

(gr) 
953.80 953.60 PROMEDIO 

Pem: P. específico de masa seca  B/(C-(D-A)) gr/cm3 2.578 2.58 2.580 

PeSSS: P. específico de masa saturada 
superficialmente seca 

C/(C-(D-A)) gr/cm3 2.601 2.60 2.600 

Pea: P. específico aparente B/(B-(D-A)) gr/cm3 2.640 2.64 2.640 

Ab: absorción de agua ((C-B)*100)/B % 0.908 0.949 0.90 

Fuente: elavoracion propia. 
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Tabla 29. Agregado grueso (NTP 400.021). 

 

AGREGADO GRUESO (NTP 400.021) 

DETERMINACION N° 1 2  

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 superficialmente seca sumergido 

(gr) 
663.00 1210.00 PROMEDIO 

Pem:  P. específico de 
masa seca 

A/(B-C) gr/cm3 2.73 2.73 2.73 

PeSSS: P. específico de 
masa saturada 
superficialmente seca 

B/(B-C) gr/cm3 2.75 2.75 2.75 

Pea: P. específico aparente A/(A-C) gr/cm3 2.79 2.79 2.79 

Ab: absorción de agua 
  

((B-A)*100)/A % 0.74 0.80 0.77 

Fuente: elaboración propia. 
 

Diseño de la mezcla f’c = 210 kg/cm2 – ACI 

Para el presente trabajo para un concreto de f’c=210 kg/cm2 se realizó el diseño de 

acuerdo a los estándares según 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. 
 

MATERIALES 
Mezcla 

patrón 

Adición de 

0.30% residuos 

Adición de 

0.50% residuos 

Adición de 

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 (Plástico)  (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: elaboración propia. 
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Objetivo específico 01: Determinar cómo influye la adición de residuos de 

carrocerías de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades 

físicas del concreto f´c=210 kg/cm2, Piura-2022. 

 

Peso unitario en estado fresco: 

El ensayo se realizó con el fin de comprobar el rendimiento de las mezclas y 

contenido de los materiales para una unidad de volumen. Dándonos una idea de la 

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

Tabla 31. Peso unitario de las mezclas. 
 

Diseño 0.00% 0.30% 0.50% 0.70% 

Peso material + molde 

(gr.) 
3844.17 3855.09 3862.39 3869.98 

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: elaboración propia. 
 
 

 
Figura 37. Peso unitario de las mezclas. 

Interpretación: 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 según 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 f’c=210 kg/cm2 . 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

MEZCLA Slump (Pulg) Slump(cm) 
Consistencia / 
Trabajabilidad 

Mezcla al 0.00% 3” 7.62 Plástica - trabajable 

Mezcla al 0.30% 3” 7.62 Plástica - trabajable 

Mezcla al 0.50% 2.5” 6.35 Plástica - trabajable 

Mezcla al 0.70% 2” 5.08 
Seca – poco 

trabajable 
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Figura 39. Slump. 

Interpretación: se observó que la muestra patrón 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 dosificación 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 variación 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 f’c=210 kg/cm2. 

 

MEZCLA TEMPERATURA C° 

Mezcla al 0.00% 24.7 

Mezcla al 0.30% 25.2 

Mezcla al 0.50% 25.7 

Mezcla al 0.70% 25.3 

Fuente: elaboración propia. 
 
 

 
Figura 41. Temperatura de las mezclas. 

Interpretación: se observa que muestra patrón 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 variación mínima de 

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

 

Exudación 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 realizó el ensayo de exudación de 

acuerdo a la NTP 339.077. 
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Figura 42. Extracción del agua de las mezclas. 

Tabla 34. Exudación de las mezclas frescas. 
 

Muestra. 
Vol. Total 
exudado 

(ml) 

Área libre 
superficie 

(cm2) 

Exudación 
(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: elaboración propia. 

 

 
Figura 43. Gráfico de exudación de las mezclas. 

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

ml/cm2 de exudación 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 apreció una 

disminución de 3.39% ,6.78% y 4.24% con respecto a la muestra base. Donde la 

dosificación más optima es al 0.30% de adición. 

 

Objetivo específico N° 02: Determinar cómo influye la adición de residuos de 

carrocerías de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades 

mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2, Piura-2022. 

Resistencia la compresión: 

Con el fin de conocer la resistencia a compresión de nuestro concreto con diferentes 

porcentajes de adición de residuos. cumpliendo con lo establecido en la NTP 

339.034 

 

Figura 44. Probetas a ensayar. 

Ensayo a 7 días de curado resistencia compresión: 

 

Figura 45. Resistencia a los 7 días de curado. 
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Tabla 35. Resistencia a compresión 7 días de curado de las adiciones de residuos a 0.30%, 
0.50% y 0.70% para un concreto de f’c=210 kg/cm2. 

 

 7 días (kg/cm2) Resistencia alcanzada 

Mezcla ensayos promedio (%) 

Mezcla al 

0.00% 

139.06 
140.75 

 

67.02 

 
137.49 

145.68 

Mezcla al 

0.30% 

141.80 

142.44 67.83 142.23 

143.30 

Mezcla al 

0.50% 

139.60 

140.48 66.90 137.38 

144.48 

Mezcla al 

0.70% 

132.99 

129.96 61.89 129.78 

127.12 

Fuente: elaboración propia. 
 

 
Figura 46. Resultados a 7 días 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 adición en 1.20%, disminuye 0.50% en 0.20%, a 0.70% 
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disminuye en 7.67%respecto a la muestra patrón. la adición optima es a 0.30% de 

adición. 

Ensayo a 14 días de curado resistencia a compresión:  

 

Figura 47. Resitencia a los 14 dias de curado. 

Tabla 36. Resistencia compresión a 14 días de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y 
0.70% para un concreto de f’c=210 kg/cm2. 

 

 14 días (kg/cm2) Resistencia alcanzada 

Mezcla ensayos promedio (%) 

Mezcla al 

0.00% 

186.06 

186.04 88.59 182.08 

189.97 

Mezcla al 

0.30% 

194.14 

194.09 92.43 197.53 

190.62 

Mezcla al 

0.50% 

186.74 

186.77 88.94 182.52 

191.06 

Mezcla al 

0.70% 

171.74 

172.99 82.38 169.44 

177.78 

 Fuente: elaboración propia 
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Figura 48. Gráfico a los 14 días. 

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 adición de 

0.30% en 4.89% en la adición de 0.50% en 0.93%, para la adición del 0.70% 

disminuye en 6.51% respecto a la muestra base. la dosificación optima de adición 

es el 0.30%. 

Ensayo a compresión a los 28 días de curado: 

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

 

 28 días (kg/cm2) Resistencia alcanzada 

Mezcla ensayos promedio (%) 

Mezcla al 

0.00% 

214.72 

212.50 101.1 210.09 

212.70 

Mezcla al 

0.30% 

227.93 

224.29 106.81 221.09 

223.86 

Mezcla al 

0.50% 

208.03 

211.36 100.65 214.50 

211.55 

Mezcla al 

0.70% 

194.94 

192.41 91.62 192.84 

189.44 

Fuente: elaboración propia. 
 
 

 
Figura 50. Gráfico de resultados a los 28 días. 

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 

adición aumento en 5.55% y disminuyo 0.50% en 0.54% para 0.70% de adición 
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disminuye en 9.46% respecto a la muestra base. la dosificación optima es 0.30% 

de adición, Cumpliendo con la NTP E.060. 

Resumen de los ensayos a compresión: 

Tabla 38. Resumen de ensayos a compresión de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% 
y 0.70% para un concreto de f’c=210 kg/cm2. 

 

 7 días (kg/cm2) 14 días (kg/cm2) 28 días (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: Elaboración propia. 
 

 
Figura 51. Resumen de resultados a compresión. 

Cómo podemos apreciar en el grafico 51 la adición de menor porcentaje de adición 

de residuos de plástico de carrocería y residuos de aluminio, en el caso de la adición 

de 0.30% presenta un aumento en la resistencia a compresión del concreto en la 

edad de 28 días 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 

adición que mantiene un resultado similar y aceptable al de la muestra patrón con 

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

patrón presentando un resultado desfavorable. 

Resistencia a la tracción: 

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

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

diferentes mezclas cumpliendo con las NTP 339.084 

Ensayo a tracción a los 7 días de curado: 

 
Figura 52. Ensayo atracción a 7 días. 

Tabla 39. Resistencia a tracción a los 7 días de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y 
0.70% para un concreto de f’c=210 kg/cm2. 

 

 7 días (kg/cm2) 

Mezcla ensayos promedio 

Mezcla al 

0.00% 

12.08 

12.03 12.54 

11.47 

Mezcla al 

0.30% 

13.02 

13.82 13.75 

14.68 

Mezcla al 

0.50% 

11.95 

12.12 12.31 

12.09 

Mezcla al 

0.70% 

10.23 

10.68 10.69 

11.11 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 53. Gráfico de resultados a los 7 días. 

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 adición de 0.30% de 12.35%, asimismo a 0.50% dio una ligera 

disminución de 1.47 % y al 0.70% presento una disminución de 13.77% con 

respecto a la muestra base. Donde la dosificación optima fue al 0.30% de adición. 

 

Ensayos a tracción a los 14 días de curado: 
 

 
Figura 54. Tracción a 14 días de curado. 
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Tabla 40. Resultados a tracción a 14 días de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y 
0.70% para un concreto de f’c=210 kg/cm2. 

 

 14 días (kg/cm2) 

Mezcla ensayos promedio 

Mezcla al 

0.00% 

15.65 

16.40 16.29 

17.27 

Mezcla al 

0.30% 

17.28 

18.12 1827 

18.81 

Mezcla al 

0.50% 

16.64 

16.60 15.97 

17.19 

Mezcla al 

0.70% 

15.66 

15.29 14.65 

15.67 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 

Figura 55. Gráfico de resultados a 14 días. 

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 adición de 0.50% aumento en 
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1.22% y en el caso de la edición de 0.70% presenta una disminución de 6.77% con 

respecto a la muestra base. la dosificación optima fue al 0.30% de adición. 

 

Ensayos a tracción a los 28 días. 

 
Figura 56. Tracción a 28 días de curado. 

Tabla 41. Resultadas a tracción a los 28 días de las adiciones de residuos a 0.30%, 0.50% y 
0.70% para un concreto de f’c=210 kg/cm2. 

 

 28 días (kg/cm2) Resistencia alcanzada 

Mezcla ensayos promedio (%) 

Mezcla al 

0.00% 

23.17 

22.62  21.82 

   22.88 

Mezcla al 

0.30% 

24.54 

24.63 108.88 25.35 

23.99 

Mezcla al 

0.50% 

23.01 

22.76 100.62 22.17 

23.10 

Mezcla al 

0.70% 

21.04 

21.28 90.07 21.08 

21.72 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 57. Gráfico de tracción a los 28 días. 

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 edición de 0.30% de aprecia un aumento de 8.88%, 0.50% 

de adición aumento en 0.62%, en la adición de 0.70% se tuvo una diminución de la 

resistencia de 5.93%, respecto a la muestra base. La dosificación optima fue a 

0.30% de adición. Cumpliendo con la NTP E.060. 

 

Resumen de los ensayos a tracción: 
 

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

 

 7 días (kg/cm2) 14 días (kg/cm2) 28 días (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: elaboración propia. 
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Figura 58. Resumen de ensayos a tracción. 

En el grafico 58 podemos visualizar los resultados de los ensayos a diferentes 

edades ensayadas donde se aprecia la adición de las mezclas en los diferentes 

porcentajes, se observa que 0.30% de adicción de residuos se presenta un 

aumento en la resistencia a tracción , en la adición 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 adición la mezcla se ve afectada negativamente ya presenta una 

disminución incluso por debajo de la muestra patrón. La adición adecuada seria la 

adición de 0.30% de residuos. 

 

Resistencia a flexión: 

Con el fin de conocer la resistencia a flexión de nuestro concreto con adición de 

residuos se elaboraron las vigas para ensayarlos y conocer el efecto de nuestra 

adición en el concreto 201 kg/cm2. 
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Figura 59. Ensayo a flexión a 28 días de curado. 

Tabla 43. Resultados a flexión a 28 días en las adiciones de residuos a 0.30%,0.50% y 
0.70% para f’c= 210 kg/cm2. 

 

 28 días (kg/cm2) Resistencia alcanzada 

Mezcla Ensayos Promedio (%) 

Mezcla al 0.00% 

38.76 

36.15  35.07 

34.63 

Mezcla al 0.30% 

40.55 

38.74 107.16 37.63 

38.03 

Mezcla al 0.50% 

40.96 

41.66 115.24 42.18 

41.85 

Mezcla al 0.70% 

40.33 

39.35 108.85 39.59 

38.14 

Fuente: elaboracion propia. 
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Figura 60. Gráfico de resistencia a flexión a 28 días. 

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 adición 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 dosificación de residuos de 

carrocerías 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 

(pulg) 

Temperatura 

(°c) 

P. Unitario 

(kg/m3) 

Exudacion 

(ml/cm2) 

0.00% 3  24.7 2319.95 0.118 

0.30% 3 25.2 2326.9 0.114 

0.50% 2.5 25.7 2331.55 0.110 

0.70% 2 25.3 2336.19 0.113 

Fuente: elaboracion propia. 
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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. 

Compresion. 

(kg/cm2) 

Resis.  

Traccion. 

(kg/cm2) 

Resis. 

Flexion. 

(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. Compresión: con la adición del 0.30% supero a la muestra patrón clasificándose 

como la más optima con un aumento del 5.54%a la muestra base. 

R. Tracción: la adición al 0.30% supero a las demás adiciones, con un aumento de 

8.88% como optima a las demás adiciones. 

R. Flexión:  todas las muestras superaron a la muestra base, observándose 

mejoras a flexión y también una caída de resistencia a más adición. 
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V. DISCUSIÓN. 

Objetivo específico 1: Determinar cómo influye la adición de residuos de 

carrocerías de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades 

físicas del concreto f´c=210 kg/cm2, Piura-2022. 

Slump 

Para García 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 

gráfico). 

 

 
Figura 61. Slump de mezclas de García. 

En nuestra investigación 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 

gráfico) 
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Figura 62. Slump de mezclas. 

Para García Juan (2020), al adicionar en las proporciones 5.0%, 3.5%, 1.5% y 0.5%. 

En proporciones mayores de adición el Slump disminuye: 27.5%, 20.0%, 12.5% y 

0.00% respectivamente, y en la actual investigación al adicionar los residuos de 

carrocería y residuos de aluminio en 0.00%, 0.30%, 0.50% y 0.70% presento una 

disminución en: 0.00%, 16.67%, 33.34% respectivamente, presentando 

coincidencia en los resultados. 

Los resultados de García algunos están dentro de los parámetros por la NTP 

339.035 y cumple con los parámetros por norma de 3” y 4”. Y para nuestras 

adiciones también algunas están dentro de estos parámetros. 

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 carrocería. 

Peso unitario del concreto 

Para García 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 gráfico). 
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Figura 63. Peso unitario de mezclas de García. 

En nuestra investigación 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 gráfico). 

 
Figura 64. Peso unitario de mezclas con adición. 

Para García Juan (2020) al incorporar 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5.00% con respecto 

a la muestra patrón se presentó un incremento progresivo de: 0.30%, 1.53%, 
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2.30%, 3.22% respectivamente. En la presente investigación 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 más adición aumenta el peso unitario en: 0.3%, 0.5% y 

0.7% respectivamente de las mezclas presentando coincidencia de los resultados. 

Los resultados de García Juan y con de la siguiente investigación presentan un 

incremento progresivo de en el peso unitaria a mayor porcentaje de adición. Por lo 

tanto, se conoce un buen rendimiento según al elaborar el ensayo según 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 carrocería. 

 

Temperatura. 

Para García 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 gráfico). 

 
Figura 65. Temperatura de mezclas de García. 

En nuestra investigación 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 gráfico). 

 
Figura 66. Temperatura de mezclas. 

Para García 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 investigación al adicionar los residuos de carrocería y aluminio en las 

mezclas de 0.00%, 0.30%, 0.50% y 0.70% al concreto incrementó en: 2.02%, 

4.04%, y 2.42% respectivamente, existiendo coincidencia de los resultados. 

Los resultados de García fueron evaluados y obtenidos dentro de los parámetros 

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 carrocería. 

 

Objetivo específico N° 02: Determinar cómo influye la adición de residuos de 

carrocerías de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades 

mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2, Piura-2022. 
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Para García Juan (2020) La resistencia a compresión con virutas de aluminio de las 

dosificaciones para mezclas de f´c 210 kg/cm2 en la muestra base fue 211.86 
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kg/cm2) y 5.0% (167.26kg/cm2) a 28 días de curado, resulto con respecto a la 

muestra base en: 6.59%, -2.09%, -13.34%, -21.06% respectivamente (ver gráfico). 

 
Figura 67. Resutados de ensayos a compresion de Garciá. 

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/cm2), 

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). 

 
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 compresión, fueron adecuados ya que pudieron 

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

 

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). 

 
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/cm2) 

ensayados a 28 dias,  resultando con respecto a la muestra patron en: 8.88%, 

0.61% y -5.93 respectivamente (ver grafico). 

 
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 pequeños 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 tracción, fueron adecuados ya que pudieron determinar 

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

 
Resistencia a flexion: 

Para Davila Ricardina y Vigo Jose(2021)  en su trabajo la resistencia a flexion al 
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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). 

 
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) 

 
Figura 72. Resistencia a flexión a 28 días. 
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Para Dávila 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 dosificación de residuos 

de carrocerías de autos y residuos de aluminio de radiadores en las propiedades 

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

Para García 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 gráfico). 

 

 
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  3”, 2.5” y 2” respectivamente (ver grafico). 

 
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 
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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 García Juan (2020) La resistencia a compresión 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 días de curado (ver gráfico). 
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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). 

 
Figura 76. Resitencia a compresion a los 28 dias de curado. 
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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 físicas del concreto se tiene 

lo siguiente: 

 Al adicionar residuos plásticos de carrocería y residuos de aluminio al 

0.30%, 0.50% y 0.70% el Slump presento en 3”, 2.5”, 2” respectivamente, 

con una mezcla patrón de 3”. Cumpliendo con la norma ACI 211 con un 

Slump mínimo de 3”. si bien se mantiene en la dosificación de 0.30%, a 

mayor resistencia baja como a 0.50% y 0.70%. presentando un mejor 

resultado a 0.30% de adición. 

 Del peso unitario, en la muestra patrón 0.00% (2319.95 kg/m3) sin 

adición, y al adicionar 0.30%, 0.50% y 0.70% de residuos de carrocería 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 patrón 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 patrón. Cumpliendo con la NTP E.060 donde debe 

ser menores a 32°C. todas las mezclas cumplen dentro de lo requerido. 

 La exudación 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 dosificación optima es al 0.30% 

cumpliendo con la NTP 339.077. 

2. Con respecto a los efectos en las propiedades físicas del concreto tenemos 

lo siguiente:  

 De la resistencia a compresión en la muestra patrón al 0.00% de adición 

con un resultado a los 28 días 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 disminución de 0.54% (211.36 kg/cm2), disminución de 

9.46% (192.41 kg/cm2) respectivamente, respecto a la muestra patrón. 

Cumpliendo con la NTP E.060 y el diseño requerido según el ACI 211, 

aceptó la adición al 0.70%. la dosificación optima fue a 0.30% de adición 

de residuos. 
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 De la resistencia a tracción para la muestra patrón a los 28 días 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 disminución de 5.93% (21.83 kg/cm2) 

respectivamente. Cumpliendo con la NTP E.060. siendo las mescla 

optima a 0.30% de adición n de residuos. 

 La resistencia flexión la muestra patrón resulto 36.15 kg/cm2, así 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 dosificación optima 

con la adición de residuos de carrocería y residuos de aluminio de 

radiadores al 0.50% de adición. 

3. Con respecto a dosificación en las propiedades físico mecánicas tenemos: 

  En las propiedades físicas 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 dosificación optima es al 

0.30% (3”) de adiciones de residuos de carrocería y residuos de aluminio 

de radiadores, y para las demás propiedades físicas también de observan 

variaciones, afectando muy poco por adiciones de residuos. 

 En las propiedades mecánicas, la propiedad principal como es la 

resistencia a compresión del concreto dentro de las dosificaciones de 

adición de 0.30%, 0.50% y 0.70%, la dosificación optima es al 0.30% 

(224.29 kg/cm2) superando a requerida según el diseño de 210 kg/cm2, 

mejorando positivamente la adición de residuos de carrocería y residuos 

de aluminio de radiadores, en las demás resistencias como tracción y 

flexión también se observó 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 algún aditivo 

para mejorar las propiedades. 

 Se recomienda hacer una investigación de adicionar residuos en diferentes 

formas y tamaños, y con tratados mecánicos de los productos, o incluso 

considerara la aleación del aluminio con otro metal para mejora la 

resistencia. 

 Se recomienda hacer la investigación de adiciones con respecto a la 

cantidad del cemento de la mezcla para experimentar la variación de las 

adiciones que son menores a las de la actual investigación. 

 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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ANEXOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 
Título: “Evaluación de propiedades del concreto �’�=210��/��2 adicionando residuos de carrocería de autos y residuos de aluminio de radiadores, Piura -
2022"  
Autor: More Cruz, Anderson Stalin 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

INDEPENDIENTE 

Residuos 

de 

carrocería 

y residuos 

de 

aluminio 

de 

radiadores  

Dosificación 

0.00% de residuos de 

carrocería y residuos de 

radiadores autos. 

Ficha de recolección de 

datos de la balanza 

digital de medición. 

¿Cómo influye la adición de residuos 

de carrocería de autos y residuos de 

aluminio de radiadores en las 

propiedades físico mecánicas del 

concreto f¨c=210 kg/cm2 Piura -

2022? 

Evaluar cómo influye la 

adición de residuos de 

carrocería de autos y residuos 

de aluminio de radiadores en 

las propiedades físico 

mecánicas del concreto 

f¨c=210 kg/cm2 Piura -2022? 

La adición de residuos de 

carrocerías de autos y residuos 

de aluminio de radiadores 

influye positivamente en las 

propiedades físico mecánicas 

del concreto f´c=210 kg/cm2, 

Piura-2022? 

(0.30%+0.10%) 0.30% de 

residuos de carrocería y 0.10% 

residuos de radiadores 

aluminio. 
 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicos: (0.40%+0.20%) 0.40%de 

residuos de carrocería y 0.20% 

residuos de radiadores 

aluminio. 

 

¿Como influye la adición de residuos 

de carrocerías de autos y residuos de 

aluminio de radiadores en las 

propiedades físicas del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Piura-2022? 

determinar cómo influye la 

adición de residuos de 

carrocerías de autos y 

residuos de aluminio de 

radiadores en las propiedades 

físicas del concreto f´c=210 

kg/cm2, Piura-2022? 

La adición de residuos de 

carrocerías de autos y residuos 

de aluminio de radiadores 

influye en las propiedades 

físicas del concreto f´c=210 

kg/cm2, Piura-2022? 

 

(0.50%+0.30%):  0.50% de 

residuos de carrocería y 0.30% 

residuos de radiadores 

aluminio. 

 

Como influye la adición de residuos 

de carrocerías de autos y residuos de 

aluminio de radiadores en las 

propiedades mecánicas del concreto 

f´c=210 kg/cm2, Piura-2022? 

Determinar cómo influye la 

adición de residuos de 

carrocerías de autos y residuos 

de aluminio de radiadores en 

las propiedades mecánicas del 

concreto f´c=210 kg/cm2, 

Piura-2022? 

La adición de residuos de 

carrocerías de autos y residuos 

de aluminio de radiadores 

influye en las propiedades 

mecánicas del concreto f´c=210 

kg/cm2, Piura-2022? 

DEPENDIENTE Concreto 

Propiedades 

Físicas 

trabajabilidad, Consistencia y 

Asentamiento(cm) 

NTP 339.035 método 
de ensayo pata 
asentamiento 

 

Peso unitario (kg/cm3) 
NTP 339.046 método de 
ensayo para determinar 
el peso por metro cubico 

 

Exudación (%) 
NTP 339.077 método de 
ensayo para exudación 
del concreto 

 

Temperatura (c°) 

NTP 339.187 para 
determinar la 
temperatura de las 
mezclas 

 

¿La dosificación de residuos de 

carrocerías 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 

dosificación de residuos de 

carrocerías de autos y 

residuos de aluminio de 

radiadores en las propiedades 

del concreto f´c=210 kg/cm2, 

Piura-2022? 

La dosificación 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? 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a la Compresión 

(kg/cm2) 

NTP 339.034 método 
de ensayo a 
compresión 

 

Resistencia a la Tracción 

(kg/cm2) 
NTP 339.084 método 
de ensayo a tracción 

 

Resistencia a la Flexión 

(kg/cm2) 
NTP 339.078 método 
de ensayo a tracción 

 



 
 

Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 
Título: “Evaluación de propiedades del concreto �’�=210��/��2 adicionando residuos de carrocería de autos y residuos de aluminio de radiadores, Piura -
2022" 
Autor: More Cruz, Anderson Stalin 

 
 
 

VARIABLE DE LA 
INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Residuos de carrocería 

de autos. 

Los residuos plásticos automotrices,  

para adicionarlos como agregados a concretos 

y morteros sostenibles, es una opción que 

transforma dichos residuos en valiosos insumos 

para la arquitectura y la ingeniería civil. (Molina, 

Ortega 2020, p. 10) 

Las fibras usadas varían en longitud de 

aproximadamente 1/4 plg a 3 plg 

mientras que su diámetro va de 

aproximadamente 0.01 plg hasta 0.03 

plg. Para mejorara la adherencia con la 

pasta del cemento las fibras pueden 

tener ganchos o estar retorcidas. 

además, las características de la 

superficie de las fibras pueden ser 

modificadas químicamente para 

aumentar la adherencia. (McCormac, 

Russell, 2017, p.21) 

Dosificación 

0.00% de residuos de 

carrocería y residuos de 

radiadores autos. 

Razón 

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo. 

Diseño de Investigación: 

Experimental: Cuasi – Experimental. 

Enfoque: 

Cuantitativo. 

Población: 

72 probetas y 15 vigas de concreto. 

Muestra: 

72 probetas y 12   vigas de concreto. 

Muestreo: 

No Probabilístico - se ensayará en todas 

las probetas y vigas por conveniencia. 

Técnica: 

Observación directa. 

Instrumento de recolección de datos: 

- Fichas de recolección de datos 

- Equipos y herramientas de 

laboratorio. 

- Software de análisis de datos. (Excel)  

0.00% de residuos de 

carrocería y residuos de 

radiadores autos 

Residuos de aluminio de 

radiadores 

Los radiadores aluminio ofrecen un numero 

atractivo de veneficios en comparación con 

otros materiales debido a su ligereza, 

durabilidad, maleabilidad, reciclabilidad. el 

aluminio es un material el cual es el más usado 

después del acero, con el fin de crear ventajas 

técnicas, económicas y ambientales el mercado 

automóvil usa radiadores de aluminio. (Juan 

chau. 2012)  

0.00% de residuos de 

carrocería y residuos de 

radiadores autos 

 

0.00% de residuos de 

carrocería y residuos de 

radiadores autos 

 Propiedades Físico 

Mecánicas del concreto           

El concreto es una mezcla de arena, grava, roca 

triturada u otros agregados unidos en una masa 

rocosa por medio por medio de una pasta de 

cemento y agua. En ocasiones, uno u más 

aditivos se agregan para cambiar ciertas 

características del concreto, tal como la 

ductilidad durabilidad y tiempo de fraguado. 

.(McCoemac y Russell, 2017, P.1) 

Las propiedades se pueden modificar 

haciendo cambios adecuados en la 

estructura de un material. El concreto es 

el material estructural más ampliamente 

utilizado, las propiedades del concreto 

no se han desarrollado aun 

completamente; sin embargo, un 

entendimiento de algunos d ellos 

elementos de la estructura del concreto 

es esencial, antes de discutir los factores 

que influyen en las importantes 

propiedades ingenieriles del concreto, 

tales como la resistencia, la elasticidad, la 

retracción, el flujo plástico, el 

agrietamiento, y la durabilidad. (Mehta y 

Monteiro, 2014, p.13) 

Propiedades 

Físicas 

Trabajabilidad, Consistencia y 

asentamiento(cm) 

Razón 

Peso unitario (kg/cm3) 

Exudación (%) 

Temperatura 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a la compresión 

kg/cm2 

Resistencia a la tracción 

kg/cm2 

Resistencia a la Flexión kg/cm2 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 

 



 
 

 

 
 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

 

 
  



 
 

 



 
 

  



 
 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

 
 
  



 
 

 
  



 
 

 



 
 

 



 
 

 Anexo 4. Cuadro de dosificación y resultados de antecedentes 
Título: “Evaluación de propiedades del concreto �’�=210��/��2 adicionando residuos de carrocería de autos y residuos de aluminio de       radiadores, Piura -2022" 
Autor: More Cruz, Anderson Stalin 

Resistenc
ia a la 

compresi
ón 

(kg/cm2)

Resistenc
ia a la 

tracción 
(kg/cm2)

Resistenc
ia a la 
flexión 

(kg/cm2)

28 dias 28dias 28 dias
0.00 211.00
3.00 212.30
6.00 217.20
9.00 213.20

12.00 209.20
0.00 25.59 Mpa 2.32 Mpa 3.612 Mpa 5.50
2.00 30.95 Mpa 2.68 Mpa 3.572 Mpa 3.50
0.50 29.00 Mpa 2.43 Mpa 3.67 Mpa 1.50
0.80 26.16 Mpa 2.27 Mpa 3.79 Mpa 0.50

sin
2697,95 

psi

c,normal
2394,18 

psi
429,50 psi

c,triangular
3676,67 

psi
506,75 psi

0.00 211.87 1.72 mpa 5.44Mr(Mpa)
0.50 225.84 1.59 5.67
1.50 207.45 1.63 5.85
3.50 183.61 1.94 6.83
5.00 167.26 1.55 6.04
0.00 215.36 20.19 31.02 10.08
0.12 218.46 21.35 32.04 9.40
0.17 221.34 22.80 33.31 8.89
0.22 225.12 25.53 36.31 8.13
0.27 223.21 23.48 35.45 7.62

0.00 225.50 36.86
300 g/m3 231.50 40.51
600 g/m3 242.00 44.46

0.00 214.34
5.00 218.83

10.00 214.34
15.00 209.86
20.00 204.04
0.00 152.80
5.00 159.50

10.00 133.43
15.00 127.32
0.00 30.00

2 kg/cm2 0.5 Mpa 30.00

4 kg/cm2 1.0 Mpa 15.00

6 kg/cm2 0.9 Mpa 10.00

0.50 46.57 5.38 5.98 11.50
1.00 46.84 6.70 7.74 9.80
0.00 42.84 5.40 18.20
0.50 44.60 5.62 2.68 13.30
1.00 48.90 5.77 3.59 10.00
0.25 auneta 1.1%
0.50 aumenta 3.5%
0.75
1.00
0.00  

Kg/m3
33.8 Mpa. 3.9 Mpa.

40.00 
Kg/m3 

36.44 Mpa. 4.34 Mpa.

75.00 
Kg/m3

40.92 Mpa. 4.98 Mpa.

110.00 
Kg/m3

42.83 Mpa. 6.42 Mpa.

A
rt

ic
u

lo
s

2021 210

 fibra de 
acero y 
caucho 

reciclado

Mesa Alejandro, Kaur 
Gurbir, Preciado Hector, 

Gutierres Ivan.

Desempeño a Flexión del 
Concreto

Reforzado con Fibras Plásticas
Recicladas.

2021

A
rt

ic
u

lo
s 

en
 o

tr
o

s 
id

io
m

a
s Julián Carrillo Carlos 

Dias 

Mechanical Properties of 
Concrete Slabs Reinforced with 
Recycled Steel Fibers from Post-

Consumer Tires in Bogotá, 
Colombia

2020 45, 50MPa

R. Prakash, R. 
Thenmozh, Sudharshan 

N. Raman, C. 
Subramanian

Fibre reinforced concrete 
containing waste coconut shell 

aggregate, fly mash and 
polypropylene fibre

2020 35 Mpa

Zuzana Marcalikova, 
Radim Cajka,Vlastimil 
Bilek, David Bujdos, 

Oldrich Sucharda

Determination of Mechanical 
Characteristics for Fiber-
Reinforced Concrete with 

Straight and Hooked Fibers.

2020

Mary Carmen Robayo-
Sarmiento I

Análisis comparativo entre 
hormigón tradicional y hormigón 

con fibra de acero y caucho 
reciclado bajo diferentes 

dosificaciones

30.00

 Residuos 
Sintéticos

acero 
polipropile

n
35.00-40.00

Residuos 
plasicos

45.00

reciduos 
de coc con 
fibras de 

polipropile
no

fibras 
rectas y 

con 
ganchos

J. Rentería-Soto, J.R. 
Betancourt Chavez2, 

A.T. Espinoza-Fraire3, 
J.A. Sáenz-Esqueda4

Utilización de Residuos 
Sintéticos para Mejorar Las 

Capacidades de Materiales para 
Construcción

2019 150
 

30.00

Te
si

s 
N

a
ci

o
n

a
le

s

Garcia Chumacero Juan 
Martin.

 Evaluación de las propiedades 
fisicas y mecánicas del concreto 

adicionando viruta de aluminio 
secundario, Lambayeque,2020.

2020 210-280

Dávila Martin Ricardina, 
Vigo Gálvez José 

Alberto.

“Utilización de fibras de 
polipropileno recicladas de 

mascarillas 
faciales para evaluar las 

propiedades mecánicas del 
concreto 210 kg/cm2, Trujillo 

2021”

2021 210

Mendizabal Lluque, Luis 
Felipe

“Fibra de polipropileno y las 
variaciones de las propiedades 
mecánicas del concreto F’C = 

210 Kg/cm2”

2019 210
Fibra de 

polipropile
no

20.00

60.00

40.00

viruta de 
aluminio

60.00

fibras de 
polipropile

no 
recicladas

Po
rc

en
ta

je
s 

 d
e 

ad
ic

ió
n 

(%
)

Sebastián Camilo López 
Rodríguez

Análisis de las propiedades 
mecánicas del concreto al añadir 

fibras de acero en forma 
triangular.

2020 210

FIBRAS 
DE 

ACERO 
EN 

FORMA 
TRIANGU

LAR

 Castillo Aroca Carlos 
Alberto

Análisis de las propiedades 
físico–mecánicas de un hormigón 
elaborado con fibras recicladas 

de tuberías PVC utilizando 
agregados de la cantera de Pifo 

2019
250kg/cm2  

25 Mpa
fibras 

recicladas

FIBRAS 
DE 

ALUMNIO

AUTOR TITULO Año
f'c de C° 
Patron 

(kg/cm2)

Fibra 
Agregada

Te
si

s 
In

te
rn

a
ci

o
n

a
le

s Fabian Andres Triana 
Waldron.

Adicion de fibras de aluminio, 
para construccion de concreto 

(Cundinamarca)
2021 300 psi 40.00

Asentami
eno (cm)

Consisten
cia

Trabajabil
idad

Long. 
Fibra 
(mm)

 



 
 

Anexo 5. Procedimientos 
 

Procedimiento de 
aplicación 

Adquisición de 
materiales

Concreto

Agregado grueso y fino

Cemento

Agua

reciduos plasticos de 
carroceria y recideos 

de aluminio

Recoleccion de los 
residuos de carroceria y 
alumino de talleres de 

mecanica

Cortar en Long 3 cm

Mezcla con residuos de 
carroceria y aluminio

Preparación de la 
mezcla de concreto

Adición de reciduos de 
carroceria y alumnio

Ensayos de laboratorio

Físicas 

Trabajabilidad y 
manejabilidad

Peso unitario

Asentamiento

Mecanicas

Resistencia a la 
compresion

Resistencia a la 
tracción

Resistencia a la 
flexión

Resultados

Propiedades mecanicas 
del concreto

Propiedades fisicas del 
concreto

Porcentaje optimo de 
filamentos de cobre



 
 

Anexo 6: Proceso de Aplicación 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 7: tratamiento del producto. 
  



 
 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
TRATAMIENTO DEL PRODUCTO 

TITULO: “Evaluación de propiedades físico mecánicas del concreto 
�’�=210��/��2 adicionando residuos de carrocería de autos y residuos de 
aluminio de radiadores, Piura -2022" 
ELABORADO: More Cruz Anderson Stalin 
UBICACIÓN: Piura-2022 
FECHA: 20/09/2022 

FECHA HORA Descripción 
20/09/2022 8:00 am. Recolección de los materiales a emplear en la 

investigación. 
20/09/2022 8:30 am. Recolección de los residuos de aluminio en taller de 

mecánica 
20/09/2022 9:00 am. Recolección de materiales de parachoques de autos 

en taller de pintura. 
20/09/2022 1:00 pm. clasificación de los materiales que estén libres de 

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

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

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

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

22/09/2022 8.00 am Proceso de obtención de los residuos de plástico en 
hilos para ser cortados a una medida estándar. 

23/09/2022 8:00 am Proceso de obtención de los residuos de plástico 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 realizó 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 plásticos 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 plásticos hasta eliminar 
las impurezas de detergente. 

24/09/2022 03.00 pm Cesado de los elementos plásticos al are libre para 
posteriormente ser llevados al laboratorio para 
elaboración 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 obtención de residuos , semejantes a fibras para reforzar el concreto 
 

 
 

 

 



 
 

Proceso de lavado de los residuos para eliminar impurezas 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

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

 
 

 

 

Proceso de obtención y lavado de los residuos de aluminio. 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 8: informe de laboratorio. 
 
 
 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 9. Certificados de calibración de equipos 
 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo 11. Normativa 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 
 
 



 
 

Anexo 12. Mapas y planos 
TITULO: “Evaluación de propiedades físico mecánicas del concreto �’�=210��/��2 adicionando 
residuos de carrocería de autos y residuos de aluminio de radiadores de autos, Piura -2022" 

AUTOR: Br. More Cruz, Anderson Stalin 

 

A.9.1. UBICACIÓN  
 
DEPARTAMENTO : PIURA 
PROVINCIA : PIURA 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

Anexo 13: PLANO DE UBICACIÓN Y ACCESO A LA CANTERA CERRO MOCHO- SOJO 
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