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RESUMEN 

La presente investigación, tuvo como problema general: ¿De qué manera influye el aceite 

residual automotriz en la resistencia a la compresión e impermeabilización de los concretos 

no estructurales, Ate-Lima?,  el objetivo general “Determinar cómo influye el aceite 

residual automotriz en la resistencia a la compresión e impermeabilización de los concretos 

no estructurales, Ate-Lima.”, e hipótesis general: La incorporación del aceite residual 

automotriz como influye en la resistencia a la compresión e impermeabilización de los 

concretos no estructurales, Ate-Lima. Se aplico un método científico, tipo aplicada, de 

nivel explicativo y diseño preexperimental, con una población y muestra de 36 probetas 

entre convencionales y modificadas. En base a los resultados obtenidos del concreto patrón 

y la adición del 3% y 5% de aceite residual automotriz, se obtuvo la conclusión de que al 

agregar tanto el 3% como el 5% de aceite residual automotriz se genero una disminución 

en la resistencia a la compresión y a la impermeabilización.  

 

Palabras claves: aceite residual automotriz concreto no estructural, resistencia  
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ABSTRACT 

The present investigation had as a general problem: How does residual automotive oil 

influence the resistance to compression and waterproofing of non-structural concrete, Ate-

Lima?, the general objective "Determine how residual automotive oil influences the resistance 

to compression and waterproofing of non-structural concrete, Ate-Lima.", and general 

hypothesis: The incorporation of residual automotive oil influences the resistance to 

compression and waterproofing of non-structural concrete, Ate-Lima. A scientific method was 

applied, applied type, explanatory level and pre-experimental design, with a population and 

sample of 36 conventional and modified test tubes. Based on the results obtained from the 

standard concrete and the addition of 3% and 5% of automotive residual oil, it was concluded 

that by adding both 3% and 5% of automotive residual oil, a decrease in the resistance to 

compression and waterproofing was generated. 

 

Keywords: residual automotive oil, non-structural concrete, resistan
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INTRODUCCIÓN 

La construcción civil en el Perú se realiza con hormigón en edificaciones, infraestructura 

vial y marítima. En cuanto al uso de residuos, la industria de la construcción es una de las 

industrias más útiles para reciclar o eliminar los pasivos ambientales creados por diversas 

industrias. Los precedentes del descubrimiento del aceite de motor son las grandes 

preocupaciones sobre el daño ambiental causado por los efectos del petróleo en suelos fértiles, 

ríos, océanos e incluso el aire cuando se usa como combustible. 

La presente investigación es dividida en 6 capítulos, los cuales se explica seguidamente. 

Los ensayos se realizaron en el departamento de lima provincia de lima distrito de Ate. De 

acuerdo con la norma ACI, Ate-Lima, ¿cómo afecta la incorporación de 3% y 5% de aceite 

residual automotriz a la resistencia a la compresión del concreto f'c=175kg/cm2? 

El objetivo de este estudio fue proponerㅤun diseño deㅤmezcla que contenga residuosㅤde 

aceite de motor para sugerir al público una forma de reducir la contaminación, mientras que 

ARA se usaría   nuevamente para combatir el paso de humedad y los sulfatos que nos aquejan 

en Perú. 

Capítulo I: contiene planteamientoㅤ del problema, descripción de la realidadㅤproblemática, 

delimitación problemática, formulación del problema, laㅤjustificación y losㅤobjetivos   

Capítulo II: muestra los antecedentes, las cuales son antecedentes nacionales e internacionales; 

beses teóricas o científicas y el marco conceptual. 

Capitulo III: en dicho capitulo muestra hipótesisㅤgeneral, especifica y variables.  

Capitulo IV: en este capítulo muestra método de la investigación, tipos de investigación, nivel 

de investigación, diseño, población y muestra, técnicas de instrumentos y recolección de datos, 

técnica de procesamiento y análisis de datos,  

Capítulo V: descripción de diseño tecnológico, descripción deㅤresultados, contrastaciónㅤde 

hipótesis. 

Capítulo VI: análisisㅤy discusiónㅤde resultados. Ademásㅤde ello, se realizó lasㅤconclusiones y 

recomendaciones  
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD DE PROBLEMÁTICA. 

Según la agrupación de cemento de España, el concreto es el segundo material más 

empleado del mundo después del agua. Además, en el artículo de innovaciones en el concreto 

de KonstrudeEdu (2022) señalaron que las ventajas del concreto frente a otros materiales han 

llevado en los últimos años a investigar para innovar nuevas tecnologías y metodologías, 

centrándose en mejorar sus propiedades y características como la resistencia, durabilidad, 

trabajabilidad, biodegradabilidad, entre otros. 

Iniciando con la idea de que la variación en la resistencia de un concreto son 

consecuencia de diferentes factores, tales como el cemento, la cantidad de agua, la calidad del 

agregado; así como el mezclado, el manejo de la mezcla y el uso de diferentes aditivos que 

modifican las propiedades de la mezcla. (Sánchez , 1996). 

En la publicación del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (2006), se 

resaltaron las razones principales de la obtención de bajas resistencias a la compresión del 

concreto por ejemplo el mal manejo y curado del mismo, a su vez a los errores de producción 

como la adición en acceso de algún elemento, retrasos en el vaciado de la mezcla y a un alto 

contenido de aire. 

Según el articulo  titulado aceite residual automotriz como aditivo en mezclas de 

hormigón: Si es factible el uso, (2019), en donde se indicó que descubrir el uso adecuado para 

el Aceite Residual Automotriz (ARA) es predominante para la sociedad, ya que un litro de este 

líquido puede contaminar un millón de litros de agua potable, sin contar los daños a las tierras 

agrícolas y las aguas subterráneas. Por tal motivo en dicho articulo se demostró que la 

dosificación de ARA entre 0,10% y 0,30% puede dar una mayor resistencia a la compresión del 

hormigón, siendo 0.14% la dosis optima. 



17 

 

 

En la investigación que realizaron los autores, Cabrejos G, y otros (2021), mencionaron 

que la necesidad de encontrar innovación en el concreto es actualmente una tendencia mundial, 

especialmente el uso de productos reciclados. Además, indicaron que los residuos de aceite o 

aceite residual automotriz son aquellos aceites que se retiran de los vehículos durante los 

cambios de aceite generándose miles de litros y son considerados como residuos desechables y 

altamente contaminante.   

Es así que, en el Perú no se han realizado investigaciones acerca de la influencia del 

aceite residual automotriz en los concretos, lo que motivo a que realice la presente investigación 

aplicado a un concreto no estructural. 

En aras de la investigación de innovar y encontrar nuevos métodos para mejorar las 

propiedades y características del concreto y ante la problemática que causa el ARA al medio 

ambiente, se planteó el objetivo de comprobar la influencia del aceite residual automotriz en la 

resistencia a la compresión y la impermeabilidad del concreto no estructural.  

 

1.2. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA     

1.2.1. Delimitación Espacial    

Los estudios se realizaron en el departamento de Lima provincia de Lima 

distrito de Ate. 

1.2.2. Delimitación Temporal    

La investigación se realizó des el 10 septiembre hasta el 25 de diciembre del 

año 2022. 

1.2.3. Delimitación temática  

Para poder desarrollar la investigación, se desarrollaron los ensayos de 

acuerdo a ambas variables de tema. 

TABLA N° 1. 1: delimitación conceptual o temática 

 Independiente  Dependiente  

Aceite residual Impermeabilización y resistenciaㅤ a 

la compresiónㅤde los concretos no 

estructurales 

 



18 

 

 

1.3.  FORMULACIÓN PROBLEMA 

1.3.1.  Problema General  

¿De qué manera influye el aceite residual automotriz en la resistencia a la 

compresión e impermeabilización de los concretos no estructurales, Ate-Lima? 

1.3.2.  Problemas Específicos 

• ¿De qué manera influye la incorporación de 3% de aceite residual automotriz 

en la resistencia a la compresión de un concreto de f’c=175kg/cm2, según la 

norma ACI, Ate-Lima? 

• ¿De qué manera influye la incorporación de 5% de aceite residual automotriz 

en la resistencia a la compresión de un concreto de f’c=175kg/cm2, según la 

norma ACI, Ate-Lima? 

• ¿De qué manera influye la incorporación de 3% de aceite residual automotriz 

a la impermeabilización de un concreto de f’c=175kg/cm2, según la norma ACI, 

Ate-Lima? 

• ¿De qué manera influye la incorporación de 5% de aceite residual automotriz 

a la impermeabilización de un concreto de f’c=175kg/cm2, según la norma ACI, 

Ate-Lima? 

1.4.  JUSTIFICACIÓN 

La presente investigación se enfocó en presentar un diseño de mezcla con aceites 

residuales automotriz para proponer a la sociedad una forma de poder mitigar la 

contaminación y a la vez poderle dar un segundo uso en beneficio de toda la sociedad sin 

necesidad de comprar aditivos de costos elevados para hacerle frente a los sulfatos que 

nos aquejan en todas las construcciones de territorio peruano de forma más recurrente el 

parte costa. 

1.4.1 Practica o Social  

Practica: Se propone una nueva innovación tecnológica utilizando el aceite residual 

automotriz para mejorar la resistencia e impermeabilidad del concreto no estructural. 

Social: Brindará la información al personal técnico, y obreros del sector construcción 

para fortalecer sus conocimientos en un nuevo diseño de mezclas con el aceite 

residual automotriz como aditivo y minimizando la contaminación que ocasiona este 

elemento.  
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1.4.2. Científica o teórica    

La justificaciónㅤteórica del estudio se centró en la teoría del diseño de 

concretos con aditivos, buscando dar una solución al problema de los sulfatos y la 

humedad en los suelos en las construcciones en general. Dando lugar a futuras 

investigaciones ya que este estudio servirá como punto de partida e implementar 

nuevas tecnologías para los futuros investigadores. 

1.4.3. Metodológica    

La presente investigación se enfocó en presentar un diseño de mezcla con 

aceites residuales automotriz para proponer a la sociedad una forma de poder mitigar 

la contaminación y a la vez poderle dar un segundo uso en beneficio de toda la 

sociedad sin necesidad de comprar aditivos de costos elevados para hacerle frente a 

los sulfatos que nos aquejan en todas las construcciones de territorio peruano de 

forma más recurrente en la parte costa. 

1.5. OBJETIVOS 

1.5.1 Objetivo General  

Determinar cómo influye el aceite residual automotriz en la resistencia a la 

compresión e impermeabilización de los concretos no estructurales, Ate-Lima. 

1.5.2 ObjetivosㅤEspecíficos 

• Determinar cómo influye la incorporación de 3% de aceite residual automotriz en 

la resistencia a la compresión de un concreto de f’c=175kg/cm2, según la norma 

ACI, Ate-Lima. 

• Determinar cómo influye la incorporación de 5% de aceite residual automotriz en 

la resistencia a la compresión de un concreto de f’c=175kg/cm2, según la norma 

ACI, Ate-Lima. 

• Determinar cómo influye la incorporación de 3% de aceite residual automotriz en 

la impermeabilización de un concreto de f’c=175kg/cm2, según la norma ACI, 

Ate-Lima. 

• Determinar cómo influye la incorporación de 5% de aceite residual automotriz en 

la impermeabilización de un concreto de f’c=175kg/cm2, según la norma ACI, 

Ate-Lima. 
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CAPITULO II.  

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

(Betancourt C, 2017), en su tesis “Propuesta para el reciclaje de aceites 

lubricantes usados provenientes de talleres automotrices y lubricadoras existentes 

en la ciudad de Cariamanga en el año 2016”, el objetivo de esta investigación fue 

analizar la situación actual sobre el almacenamiento y uso de los aceites lubricantes 

en la ciudad de Cariamanga. La metodología usada para el desarrollo de esta 

investigación se trabajó con contenidos teóricos y de campo en lo que se refiere a 

información confiable sobre el manejo de materiales peligrosos, como son los 

aceites usados en talleres y lubricadoras de la ciudad de Cariamanga, con la 

finalidad de que respalden y garanticen la calidad de la información con el fin de 

cumplir con los objetivos planteados. Cuando los aditivos del aceite automotriz se 

degradan, este pierde sus propiedades, por lo cual, como residuo, deben 

almacenarse, transportarse, reciclarse y eliminarse para evitar la contaminación 

ambiental. Asimismo, no es una solución adecuada disponer de estos en botadores 

a cielo abierto ya que este afecta al suelo y a las aguas subterráneas al convertirse 

en parte del lixiviado. No obstante, se puede realizar la quema bajo condiciones 

controladas con el fin de reducir la emisión de componentes tóxicos. Por ende, es 

necesario implementar un procedimiento para adecuar el aceite lubricante residual, 

retirando impurezas y contaminantes, para su posterior reutilización y/o 

eliminación. Este antecedente es relevante para la investigación presente ya que me 

permite conocer la técnica de manejo de residuos peligrosos. 
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(Patín P, 2018), en su tesis “Reciclado de aceite quemado de vehículo en la 

estabilización de suelos arenosos, investigó la dosificación óptima para una mezcla 

de suelo arena limosa con aceite residual automotriz”. El objetivo es determinar el 

porcentaje óptimo requerido del aceite quemado para la estabilización del suelo 

arenoso. La metodología para dicho estudio se llevaron a cabo ensayos entorno al 

laboratorio de suelos; ensayo de C.B.R., ensayo de Proctor estándar y ensayo de 

clasificación de suelos. Teniendo como resultado el valor promedio de máxima 

densidad de la mezcla general es de 1528,25 Kg/m3 y valor promedio de máxima 

densidad de la mezcla 1745,00 Kg/m3 (ver figura 1) con una dosificación de 10 a 

11%, por lo cual se obtiene un incremento de 14.18%. Asimismo, con esta 

dosificación óptima se obtuvo un incremento en el 6,83% de C.B.R. Dicho estudio 

fue como referente para tener en cuenta los diferentes tipos de suelo que en el que 

se puede aplicar la investigación  

 

FIGURA N° 2. 1: Máxima densidad (suelo arena limosa) vs. máxima densidad (arena limosa + aceite 

residual automotriz) 

Fuente: (Patín P, 2018) 

(Matínez H, 2021), en su tesis “Efectos de la adición de aceite usado de motor en las 

propiedades mecánicas de mezclas asfálticas en caliente”, El objetivo es analizar los efectos 

de la adición de aceite usado de motor en las propiedades mecánicas de las mezclas asfálticas 

en caliente. Usando como metodología   mezclas asfálticas en caliente adicionándole aceite de 

motor usado mediante el método Marshall. Asimismo, realizó ensayos a quince probetas con 

0%, 1% y 2% de aceite reciclado con la finalidad de conocer sus propiedades mecánicas y 
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físicas. Como resultado, obtuvo un incremento en el contenido de vacíos a medida que se 

incrementaba el porcentaje de aceite, pues, como se puede observar en la figura 2.2, el 

porcentaje de vacíos fue de 9.484, 9.970 y 12.638% para una adición de 0, 1 y 2%, 

respectivamente.  Se tomó como referencia a los porcentajes de aceite residual a utilizar. 

 

 

FIGURA N° 2. 2: Resultados de cálculos de vacíos 

Fuente: (Matínez H, 2021 pág. 150) 

(Gallego Q, 2016), en su tesis “Efecto del aceite quemado de motor sobre 

las propiedades físicas y mecánicas de mezclas asfálticas que contienen (RAP)”.  

El objetivo es evaluar el efecto del aceite quemado de motor en las propiedades 

físicas y mecánicas de mezclas asfálticas en caliente que contienen material 

recuperado de pavimento asfaltico. La metodología fue Analizar cuatro diferentes 

mezclas asfálticas con la adición de aceite residual automotriz (0%, 5%, 10%, 

15%), con proporciones de 65% de agregado virgen y 35% de RAP. Para evaluar 

el impacto que genera en las propiedades mecánicas y físicas, se realizaron 48 

briquetas tipo Marshall. Lo cual, como se puede observar en la figura 3, dio como 

resultado la disminución de vacíos con aire de 4.3% (Aceite residual 0%) a 3.7% 

(Aceite residual 15%) y de estabilidad de 8427N (Aceite residual 0%) a 2348N 

(Aceite residual 15%). Estudio que sirvió como referencia para tener en cuenta los 

porcentajes de vacío que en los concretos no estructurales  
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FIGURA N° 2. 3: Incidencia del WEO (aceite residual automotriz) en mezclas finales 

Fuente: (Gallego Q, 2016 pág. 65).  

(González G, y otros, 2019), en su tesis Comportamiento de mezclas 

asfálticas con pavimento reciclado y aceite usado de motor como rejuvenecedor”, 

su objetivo fue evaluar el comportamiento de mezclas asfálticas con pavimento 

reciclado y aceite usado de motor como rejuvenecedor. La metodología fue 

analizaron mezclas asfálticas con adiciones de aceite residual automotriz de 0%, 

5.5% y 6% con una proporción de 65% de agregado virgen y 35% de RAP. Con la 

finalidad de evaluar las propiedades de cada una de estas tres mezclas asfálticas, se 

elaboraron 18 briquetas tipo Marshall, a las cuales se les realizaron diversos 

ensayos. Como resultado, se obtuvieron los valores que se observan en la figura 4, 

de los cuales resalta la disminución del porcentaje de vacíos de 5.1 % (aceite 

residual al 0%) a 4.72% (aceite residual al 6%) y de la estabilidad de 7914.54 N 

(aceite residual al 0%) a 5102.96 N (aceite residual al 6%).   
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FIGURA N° 2. 4: Incidencia del WEO en mezclas finales 

Fuente: (González G, y otros, 2019 pág. 85) 

Estudio que se tomó como referencia para analizar las variantes entre 

diferentes cantidades de ARA usado.  

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

(Laupa C, 2021), en su tesis Aplicación de aceite usado de vehículos para 

mejorar las propiedades de la mezcla asfáltica en la Av. Naranjal, Lima 2021”, 

tuvo como objetivo evaluar la influencia del aceite residual automotriz en las 

propiedades de la mezcla asfáltica en la avenida Naranjal Lima, 2021. La 

metodología para la evaluación se obtuvieron 60 briquetas y se realizó la prueba 

Marshall adicionándoles a estas un porcentaje de aceite residual automotriz de 0%, 

2%, 4% y 6%. Los resultados son observados en la tablaㅤ3 y 4, donde se concluye 

que una adición de 4% produce una mejora, respecto a la muestra patrón, en 

estabilidad de 16.22%; no obstante, el porcentaje de vacíos aumenta de 4.2% 

(muestra patrón) a 4.8% (aceite al 4%). 

TABLA N° 2. 1:  Resistencia aㅤla fatigaㅤcon aceiteㅤusado alㅤ0% 2%, 4% y 6% 

Muestras Resistencia a la fatiga 

% de 

aceite 

% de 

asfalto 

Peso específico 

g/cm3ㅤ 

%vacíos 

Muestra patrón Muestra A 0 6.3ㅤ 2.368ㅤ 4.2ㅤ 

Diseño de mezcla al  

2% de aceite usado 

Muestra B 2 6.5ㅤ 2.32ㅤ 4.2ㅤ 

Diseño de mezcla al 

4% de aceite usado 

Muestra C 4 6.7ㅤ 2.377ㅤ 4.8ㅤ 



25 

 

 

Diseño de mezcla al 

6% de aceite usado 

Muestra D 6 6.6ㅤ 2.245ㅤ 4.4ㅤ 

Fuente: (Laupa C, 2021 pág. 24). 

 

TABLA N° 2. 2: Estabilidad conㅤincorporación deㅤaceite usadoㅤal 2%,ㅤ4% yㅤ6%. 

Muestras Estabilidad 

%de aceite Estabilidad(lb) 

Muestra patrón Muestra 

A 

0 2280ㅤ 

Diseño de mezcla al 2%ㅤde aceite usado Muestra 

B 

2 2400ㅤ 

Diseño de mezcla al 4%ㅤde aceite usado Muestra 

C 

4 2650ㅤ 

Diseño de mezcla al 6%ㅤde aceite usado Muestra 

D 

6 2390ㅤ 

Fuente: (Laupa C, 2021 pág. 27) 

En estudio podemos observar que en un porcentaje 4% destaca una mejoría 

en relación a la muestra patrón, pero aumenta en relaciona los vacíos  

 

 (Santa Cruz B, 2018), en su tesis Efectos del aceite quemado en las 

propiedades mecánicas del suelo cohesivo, Satipo, Junín”, tiene por objetivo 

determinar los efectos del aceite quemado en las propiedades mecánicas y físicas 

del suelo cohesivo para la sub rasante de la trocha carrozable Pitucuna, Satipo, Junín 

2018. Su metodología realizada fue práctica mediante un estudio de la trocha 

carrozable Pitucana, Satipo, Junín, en el cual evaluó los cambios efectos en las  

propiedades mecánicas física del suelo. La conclusión principal fue que la adición 

de 10% de aceite residual automotriz a la mezcla es la óptima para la resistencia y 

la densidad máxima seca del suelo, ya que esta última aumenta de 1.89 g/cm3 a 

2.16 g/cm3. Además, esta permite liberar agua y reemplazarlo por aceite quemado, 

disminuyendo así la permeabilidad y el porcentaje de vacíos, al mismo tiempo que 

aumenta la densidad del suelo. Según a investigación del autor, indica que el aceite 

disminuye la permeabilidad ya que sirve como referencia para los ensayos de 

permeabilidad que se realizó en esta presente investigación.  
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TABLA N° 2. 3: Densidad máxima secaㅤdelㅤsuelo 

Densidad máxima secaㅤdel sueloㅤChamiriari - Satipoㅤ2018 

Indicador % 0%ㅤ 5%ㅤ 10%

ㅤ 

15%

ㅤ 

Densidad máxima seca gr/ccㅤ 1.89

ㅤ 

1.96

ㅤ 

2.16ㅤ 2ㅤ 

Fuente: (Santa Cruz B, 2018 pág. 80) 

En este estudio se pudo determinar que las muestras pueden liberar agua y se remplaza 

con aceite residual automotriz. 

(Jalanoca C, 2021), en su tesis Mejoramiento de la subrasante incorporando 

el aceite residual de vehículos motorizados en la carretera Platería”, la cual tuvo 

por objetivo determinar cómo influye el aceite residual en las propiedades de la 

subrasante en la carretera Platería Perka, Puno 2021.  Para lo cual realizó muestras 

de suelo con aceite residual automotriz, en proporciones de 4.5, 3.5, 2.5, 1.5 y 0% 

a las cuales les realizó ensayos en laboratorios. Con los resultados, se concluyó que 

existe una fuerte relación inversa entre el contenido de aceite residual y los factores 

mecánicos del suelo, lo que significa que cuanto mayor sea el contenido de aceite 

residual, menores serán las características mecánicas del suelo. Para la 

estabilización de subrasante, considera adecuado su uso en el rango de 1 a 3.5 por 

ciento. Entre los ensayos en los que se observó una mejoraría fue el que se realizó 

para obtener el CBR, en el cual se obtuvieron los siguientes resultados: 55.50%, 

74.40%, 83.50% y 69.40% al incrementar las dosificaciones de 1.5% al 4.5%, 

respectivamente, como se puede observar en la figura. 

 

FIGURA N° 2. 5: Diagrama resultadosㅤdel ensayoㅤde CBRㅤal 100%. 
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Fuente: (Jalanoca C, 2021 pág. 73). 

Estudio que ayudo a determinar una fuerte relación inversa entre el 

contenido de aceite residual con los concretos  

(Cabrejos G, y otros, 2021), su tesis Estabilización de afirmados con 

residuos de lubricantes vehicular en el camino rural del centro poblado de cambio 

puente – Chimbote” tuvo por objetivo estabilizar afirmados con residuos de 

lubricantes de vehículos gasolineros en el camino rural del C.P. de Cambio Puente 

– Chimbote. utilizó el aceite residual automotriz como aditivo no convencional en 

la estabilización de afirmados. Para lo cual se realizaron muestras adicionadas con 

el aceite al 1.5%, 3% y 4.5%, a los cuales se les realizaron ensayos de CBR, Proctor 

modificado, entre otros. Al evaluar el uso del aceite residual se observó que la 

adición de 3% brindaba una mejora en el valor del CBR, como se puede observar 

en la tabla 6, donde se obtuvo una mejora, respecto a la muestra patrón, de 82.04% 

y 80.48% para las canteras Guadalupito y La Víbora, respectivamente. 

TABLA N° 2. 4:Comparación del valor de CBR de la muestra en estado natural y con lubricante - 

Canteras Guadalupito y La Víbora 

Cantera Descripción Penetració

n 

Patrón Porcentaje de lubricante 

1.50%ㅤ 3%ㅤ 4.50%ㅤ 

Guadalupit

o 

C.B.R. al 100% de 

M.D.S 

0.1" 88.67% 121.92% 156.42% 120.82% 

La Víbora C.B.R. al 100% de 

M.D. S 

0.1" 48.04% 66.31% 87.45% 68.69% 

Fuente: (Gallego Q, 2016) 

(Varas R, 2021), en su tesis “Evaluación del grado de impermeabilidad en 

superficies de paredes en edificaciones para protección ante precipitaciones 

pluviales utilizando métodos de impermeabilización”, su objetivo fue proponer un 

método de Impermeabilización óptimo en superficies de paredes en edificaciones 

para lograr protección ante precipitaciones pluviales.  comparando cuatro distintos 

métodos de impermeabilización de superficies de paredes de edificaciones, entre 

los cuales se destacó el impermeabilizante base de cal y aceite quemado. Esto debido 

a que, la impermeabilización que realizó fue de 94°, con un costo de 10 soles por 

cada 6 kg, en comparación con la impermeabilización de 99° del impermeabilizante 

Chema Seal y un costo de 45 soles por galón.   En este estudio se puede recatar el 

plan económico ya que nos da a entender que es mucho más barato el tratamiento 

con aceite residual que por producto químico  
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2.2. BASES TEORICAS O CIENTIFICAS  

2.2.1 Aceite residual automotriz 

"Aceite usado o desecho es cualquier aceite lubricante, de motor, de 

transmisión o hidráulico que contenga aceite mineral o aceite sintético que, como 

resultado de su uso se 

haya vuelto inadecuado para el uso asignado inicialmente.” (Ministerio del Ambiente 

y Desarrollo Sotenible, 2014).  

“El aceite usado es un producto de desecho producido por empresas como la 

industria, la minería y el sector transporte. Una vez que el producto ha llegado al final 

de su vida útil, debe ser eliminado adecuadamente para que no cause problemas a la 

salud pública y al medio ambiente." (Betancourt C, 2017) 

Este tipo de aceite se vuelve inadecuado a medida que se usa para la función 

prevista. Debido a que el aceite se mezcla con impurezas como residuos orgánicos, agua, 

partículas de metal y productos químicos. Como lo hace notar (Betancourt C, 2017), 

durante el uso se debe cambiar el aceite para garantizar las condiciones de operación y 

lubricación adecuadas. Los aceites residuales son altamente contaminantes por su 

composición química y afectan directamente a la salud y al medio ambiente, ya que 

contaminan las aguas superficiales y el suelo, alterando los ecosistemas. Sin embargo, 

debido a su base diésel, ofrecen un enorme potencial de aplicación como insumos para 

procesos de combustión, regeneración de bases lubricantes u otras industrias, por 

ejemplo, en la industria de la construcción. 

Aceite industrial. 

 Los aceites industriales son compuestos que se obtienen a partirㅤdel diésel 

refinado oㅤ de productosㅤ químicos, de los cuales se generan aceites minerales y aceites 

sintéticos, respectivamente. De acuerdo con su función, estos se dividen en: aceites 

de trasmisión, aceites hidráulicos, aceites lubricantes, aceites de aislamiento (Infantes 

R, 2020) 

Aditivos 

Estos son sustancias químicas que abarcan entre un 15 a 25 por ciento del 

volumen de los aceites con distintas finalidades como se puede observar en la tabla 

2.5, donde se presentan los diferentes aditivos existentes y su respectiva función 

(Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sotenible, 2014) 

TABLA N° 2. 5:Aditivos existentes, función y aplicación 
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Aditivo Función Aplicación 

Antioxidante Aumenta la vida del lubricante Alta temperatura 

Anticorrosivo Previene diferentes tipos de corrosión Ambiente corrosivo 

Antidesgaste Reduce el desgaste bajo condiciones de 

carga y temperaturas moderadas 

Cargas elevadas entre superficies 

Demulsificante Separar químicamente las emulsiones Contaminación con agua 

Detergente/dispersante Mantiene la limpieza del motor y las 

partes 

Contaminación con ácidos 

Antiespumante Minimiza la formación de espuma Agitación mecánica 

Mejorador del índice de 

viscosidad 

Optimiza las características de viscosidad 

- temperatura 

Variaciones extremas de 

temperatura 

Depresor del punto de 

fluidez 

Mantiene la fluidez del aceite Baja temperatura 

Modificador de fricción Disminuye el coeficiente de fricción Cargas elevadas entre superficies 

Fuente: (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sotenible, 2014 pág. 15). 

Aceites de motor  

Cualquier sustancia que facilite el movimiento entre dos piezas móviles que 

funcionan a altas temperaturas y reduce la fricción, el desgaste y la fricción se 

denomina aceite de motor. Independientemente de si es mineral o artificial (Matínez 

H, 2021). Los aceites están compuestos en su mayoría, entre el 75% y 85%, por 

hidrocarburos y, entre 15% y 25%, por aditivos, como se puede observar en la figura 

6. Además, pueden ser de origen mineral, cuando se obtienen aㅤpartir del procesoㅤ de 

refinaciónㅤ del del diésel, o sintéticos, siㅤproceden deㅤ procesos de síntesisㅤquímica 

(Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sotenible, 2014). Además, como indica 

(Betancourt C, 2017), si bien su función principal es la de lubricar todas las partes 

móviles dentro del motor y, los aceites animales y vegetales tienen un mayor poder 

de lubricación, estos se descomponen con facilidad, motivo por el cual se opta en su 

mayoría en utilizar aceite proveniente del petróleo crudo. 
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FIGURA N° 2. 6: Compuestos del aceite lubricante 

Fuente:  (Cabrejos G, y otros, 2021). 

Aceites minerales. 

 Los aceitesㅤminerales procedenㅤ de la destilaciónㅤ fraccionada delㅤ petróleo 

crudo, y sonㅤ elaborados mediante múltiplesㅤ procesos en lasㅤ refinerías, donde se 

obtienen los productosㅤ adecuados y necesarios para formarㅤ el aceiteㅤ base. Según 

(Matínez H, 2021), este se encuentra compuesto por tres tipos de sustancias, los 

cuales son parafinas, naftenos y aromáticos, como se puede observar en la tabla 2.6, 

los cuales aportan distintas propiedades. 

TABLA N° 2. 6: Composición química de los aceites minerales 

Tipo de sustancia Hidrocarburos Porcentaje en peso 

Parafina Alcanos 45 - 76%ㅤ 

Naftenos Ciclo alcanos 13 - 45%ㅤ 

Aromáticos Aromáticos 10 - 30%ㅤ 

Fuente: (Matínez H, 2021 pág. 57) 

Aceite sintético:  

Este tipo de aceite generalmente se fabrican a partir de componentes de 

petróleo crudo modificado químicamente en lugar de petróleo crudo completo, pero 

también se pueden sintetizar a partir de otras materias primas. Los aceites 

sintéticos se utilizan como alternativa a los lubricantes de petróleo refinado cuando 

se opera a temperaturas extremas porque generalmente brindan propiedades 

mecánicas y químicas superiores a los aceites minerales convencionales. 

(Totalenergia, 2022) 

Desde el punto de vista del (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sotenible, 

2014), la complejidad de su elaboración se traduce en un mayor costo, sin embargo, 

estas presentan ventajas, respecto al aceite mineral, las cuales son:  
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• Protección del motor contra la corrosión y herrumbres 

• Puede usarse en temperaturas sofocantes y circunstancias de trabajo difíciles. 

• Menor drenaje de aceite  

• Resistencia al esfuerzo cortante por viscosidad. 

• Mejor control de depósitos con lo que se asegura una mayor limpieza y menor 

impacto al medio ambiente.  

Aceite semisintético.  

Con base en (Totalenergia, 2022), son aquellos que están basado en una 

combinación de aceites minerales con aceites sintéticos además de una adición de 

ciertos aditivos adaptando funciones para obtener las propiedades deseadas.  

Funciones de los aceites lubricantes de automóviles. 

El aceite lubricante desarrolla funciones primordiales del motor, (Ministerio del 

Ambiente y Desarrollo Sotenible, 2014) menciona que las funciones principales 

entre las cuales se mencionan son: 

o Refrigeración 

o Limpieza y protección 

o Sellante 

o Para reducir el contacto directo y el desgaste por fricción, cree una película 

delgada entre los componentes. 

o Reducciónㅤdelㅤfrotamiento 

o Propiedades frente a la oxidación mediante el aceite. 

o Salvaguarda al motor contra la corrosión y herrumbre. 

o Facilitar el arranque en frío  

o Mantener el motor limpio  
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2.2.2.  Propiedades del aceite de motor degradado. 

Oxidación del aceite.  

De acuerdo con (Matínez H, 2021) la oxidación del aceite ocurre cuando las 

reservas alcalinas del aceite comienzan a agotarse y varios elementos, como el azufre, 

entran en contacto con el oxígeno ambiental. Con esto, se forman óxidos de azufre 

que junto con el agua forman ácidos causantes del deterioro del motor.  

Contaminantes químicos 

Debido a la combustión creada dentro del motor, que convierte la energía 

química en energía mecánica, la formación de compuestos químicos es inevitable. 

La Tabla 2.7 proporciona información sobre los principales contaminantes químicos 

que se crean a partir de los componentes del aceite. 

TABLA N° 2. 7: Contaminantes químicos del aceite de motor usado 

Contaminantes químicos Fuentes 

Óxido nítrico (NO) ㅤ 

Dióxido de nitrógeno(NO2) 

Combustión del nitrógeno 

atmosférico 

Dióxido de azufre(SO2) 

Trióxido de azufre(SO3) 

Azufre de la combustión del 

combustible 

Olefinas R2C=CR2 

DiolefinasㅤR2C=CH-CH=CR2 

AromáticosㅤR-Aromáticoㅤ 

HidrocarburosㅤR3C-CR3ㅤ 

Productos de la combustión 

incompleta 

FormaldeídosㅤH-CHOㅤ 

Superiorㅤaldeídos R-CHOㅤ 

AcetonaㅤR-CO-Pㅤ 

ÁcidoㅤR-COOHㅤ 

Combustión parcial 

Fuente. (Matínez H, 2021 pág. 58) 

Viscosidad del aceite quemado 

La viscosidad es la resistencia de las moléculas líquidas a fluir. Por lo tanto, en el 

caso del aceite residual, este es más viscoso porque su desplazamiento molecular ocurre 

más lentamente. Entonces, mientras más viscoso sea el aceite mejor resistencia tendrá, 

lo cual ayudará al endurecimiento y a la durabilidad. (Matínez H, 2021). 
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TABLA N° 2. 8: Viscosidad del aceite residual automotriz 

Viscosidad del aceite automotriz 

Ensayo Temperatura Viscosidad 

Viscosidad a 100ㅤ°C D445ㅤ 13.8ㅤ 

Metales de desgaste 
ㅤ 

 

SAE15w40wㅤ 0°ㅤ 4.1ㅤ 

SAE15w40wㅤ 10°ㅤ 8ㅤ 

SAE15w40wㅤ 30°ㅤ 9.3ㅤ 

Fuente: (Matínez H, 2021 pág. 58). 

Composición del aceite usado. 

El aceite mineral constituye una parte de los aceites lubricantes, además de aceite 

sintético y de aditivos. Desde el punto de (Matínez H, 2021), el aceite residual se genera 

por las siguientes causas: 

✓ Partículas de metal por desgaste y fricción de partes móviles. 

✓ Compuestos azufre y de plomo procedentes de las naftas. 

✓ Resto de aditivos: fenoles, compuestos de zinc, cloro y fósforo: 

✓ Ácidos orgánicos o inorgánicos resultantes de la oxidación o sulfuración del 

combustible. 

✓ Compuestos colorados: PCT’s y PCB’s y disolventes. 

✓ Hidrocarburos polinucleares aromáticos (PNA); 

✓ Plaguicidas y cualquier tipo de residuo tóxico. 

En la mayoría de los casos, los aceites para automóviles tienen niveles más altos 

de plomo y zinc que los aceites de fuentes industriales. Además, se ha observado que el 

contenido de metales pesados en motores a gasolina es mayor en los motores de diésel. 

Estos y otros compuestos se observan en la tabla 2.9. 

TABLA N° 2. 9:  Composición del aceite lubricante usado 

Composición Aceite Lubricante Usado 

Contaminantes Concentración en ppm 

Aceites Lubricantes 
Aceite Industrial 

Motor Diésel Motor Gasolina 

Cadmio 1.1ㅤ 1.7ㅤ 6.1ㅤ 

Cromo 2ㅤ 9.7ㅤ 36.8ㅤ 

Plomo 29ㅤ 2.2ㅤ 217.7ㅤ 

Zinc 332ㅤ 951ㅤ 373.3ㅤ 

Cloro total 3600ㅤ 3600ㅤ 6100ㅤ 

PCB's 20.7ㅤ 20.7ㅤ 957.2ㅤ 

Fuente: (Matínez H, 2021 pág. 61). 
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Por otra parte, las características típicas de los aceites residuales utilizados en la 

industria y en los vehículos se muestran en la Tabla 2.10. Cabe resaltar que estas 

dependen de las propiedades originales, el uso destinado y las condiciones en las que se 

originó el desgaste. 

TABLA N° 2. 10: Características típicas de los aceites residuales 

Características Automotriz Industrial 

Viscosidad a 40°, SSU 97-120 143-330 

Gravedad a 15.6°C, °API 19-22 25.7-26.2 

Peso específico a 15.6°C 0.9396-0.8692 0.9002-0.8972 

Agua, %vol 0.2-33.8 0.1-4.6 

Insolubles en benceno, %peso 0.1-4.2 0 

Solubles en gasolina, %vol 0.56-33.3 0 

Punto de ignición, °C 78-220 157-179 

Potencia calorífica, MJ/kg 31.560-44.880 40.120-41.840 

Fuente: (Infantes R, 2020 pág. 22). 

Obtención del aceite quemado. 

Como se observa en la figura 2.7, existe una mayor contribución a los aceites 

residuales por parte de la industria automotriz (56%). Pues un aceite lubricante tiene un 

promedio de vida de uso de 5000 km, luego de esto es riesgoso su uso, pues no mantiene 

sus propiedades y puede resultar en un mayor desgaste del motor debido a las impurezas. 

(Diphare, y otros, 2013) 

 

FIGURA N° 2. 7: Porcentaje de contribución de aceites residuales 

Fuente: (Diphare, y otros, 2013 pág. 106) 

Usos del aceite de motor usado. 

De forma más usual se vuelve a usar como combustible alternativo en distintas 

industrias como las del cemento, cerámicos, vidrios, entre otras. Sin embargo, existe la 
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posibilidad de realizar una mala combustión, generando mayor impacto ambiental. 

Mucho de los aceites lubricantes desde industriales a automotrices, se pueden reciclar y 

recuperar mediante distintos tratamientos. De acuerdo con (Diphare, y otros, 2013), 

según la jerarquía de gestión de residuos, ver figura 8, la primera y mejor opción será 

conservar las propiedades originales mediante el refinamiento para su posterior 

reutilización directa. Otras opciones incluyen la recuperación de su poder calorífico o 

de algunas de sus propiedades originales para aplicaciones de menor nivel.  

 

FIGURA N° 2. 8: Jerarquía de gestión de aceite residual 

Fuente: (Diphare, y otros, 2013 pág. 107) 

Combustión:  

Se entiende por combustión el proceso en el que se quema cualquier sustancia, 

independientemente de que sea gaseosa, líquida o sólida. A juicio de (Ambientum, 

2020),en este proceso, el combustible se oxida y libera calor y, a menudo, brilla. El 

comburente no necesita ser oxígeno, ya que puede ser parte de un compuesto químico 

como el ácido nítrico (HNO39 o el perclorato de amonio (NH4ClO4) y puede volver a 

quemarse en varias reacciones químicas complejas. 

Principalmente, los aceites usados pueden usarse como combustible en procesos 

productivo de cemento, vidrio, y otras industrias, ya que en estas se garantiza la 

destrucción de los componentes orgánicos presentes en el aceite. No obstante, se debe 

controlar la utilización de este para garantizar una menor contaminación ambiental, así 

como un menor impacto en la salud humana (Jalanoca C, 2021). 

Adición de WEO en mezclas asfálticas. 

Un material que posee un gran potencial para suavizar la mezcla endurecida es 

el aceite de motor residual, adicionando un porcentaje óptimo para aprovechar sus 

propiedades. Según (González G, y otros, 2019), indica que si se utiliza en grandes 

cantidades puede ser perjudicial, sin embargo, en medidas controladas, se puede mejorar 

el rendimiento, como se puede observar en la tabla 2.11. 
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TABLA N° 2. 11: Ventajas y desventajas del uso de aceite residual en mezclas asfálticas 

Ventajas Desventajas 

• Alternativas muy sencillas, 

cuyo uso no genera costos 

adicionales. 

•   Una tecnología poco 

conocida porque su uso aún 

no está muy extendido 

• .  No se requiere mano de 

obra calificada para la 

implementación 

• . •Riesgo  

• potencial de lixiviación. 

•Los metales pesados se 

encapsulan en la mezcla 

asfáltica, lo que reduce 

significativamente su 

peligrosidad. 

• potencial de lixiviación.  

• Los metales pesados se 

encapsulan en la mezcla 

asfáltica, lo que reduce 

significativamente su 

peligrosidad 

Fuente: (González G, y otros, 2019 pág. 35) 

Tratamiento de lubricantes usados 

Reprocesamiento.  

El objetivo de la reprocesamiento es producir un aceite lubricante con 

un bajo contenido básico de sedimentos y agua, y que no obstruya los 

quemadores, ensucie los tubos de las calderas ni provoque la acumulación de 

sedimentos en los tanques. Para esto, el proceso requiere filtración y 

eliminación de sólidos gruesos que pueden representar un peligro ambiental o 

problemas operativos. Esta opción incluye principalmente procesos físicos 

como sedimentación, filtración o una combinación de estas operaciones. Sin 

embargo, estos procesos por sí solos no son suficientes para eliminar todos los 

contaminantes químicos del aceite, y al incorporar procesos de tratamiento 

adicionales, como el contacto con arcilla y la destilación, se reduce la ventaja 

competitiva de los procesadores de aceite usado. (Diphare, y otros, 2013). 
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FIGURA N° 2. 9: Diagrama de reprocesamiento de aceite residual 

Fuente: (Diphare, y otros, 2013 pág. 107) 

Refinación.  

Son aquellos que utilizan procesos de destilación o refinación en aceites 

residuales para después producir materia prima de alta calidad para generar 

lubricantes y otros derivados del petróleo. El uso de este método en los países 

desarrollados se ha incrementado significativamente, alcanzando el 50% de la 

demanda nacional de lubricantes. (Diphare, y otros, 2013)  

El proceso suele implicar un pretratamiento por calentamiento o 

filtración seguido de destilación al vacío con hidrógeno o rectificación de 

arcilla, o tratamiento químico de la arcilla para extracción por solvente y 

calentamiento con agua, ya que esto proporciona un proceso de purificación 

menos contaminante y más económico. Los subproductos residuales 

resultantes se compactan y empaquetan en gruesas láminas de plástico antes de 

desecharlos en los vertederos (Diphare, y otros, 2013). 

 

FIGURA N° 2. 10: Diagrama de refinación de aceite residual 

Fuente: (Diphare, y otros, 2013 pág. 108) 
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Incineración.  

Teniendo en cuenta a (Baráibar , 2014), este método se utiliza cuando 

el aceite usado está muy contaminado, en su mayoría con bifenilos policlorados 

(PCB) y terfenilos policlorados (PCT). Se recomienda una incineración 

controlada a alta temperatura en fábricas de cemento para reducir la cantidad 

de compuestos contaminantes, no obstante, se debe tener un monitoreo 

continuo de las emisiones de gas 

Concreto  

La norma E.060 de concreto armado refiere que: “Mezcla de cemento 

Portlandㅤo cualquier otro cemento hidráulico, agregado fino, agregado grueso y 

agua, con o sin aditivos.” (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020).  

"Mezcla de aglutinante (aglutinante) con agregado fino y grueso 

En el concreto normal, comúnmente se usan como medio aglomerante, el 

cemento Portland y el agua, pero también pueden contener puzolanas, escorias 

y/o aditivos químicos.” (NTP 339.047, 2014) 

2.2.3.  Propiedades del concreto en estado fresco 

Trabajabilidad.  

Según (Sanchez de Guzmán, 2001),  “La manejabilidad es la cantidad de 

trabajo interno útil y necesario para producir con compactación, debido a que la 

fricción interna es una propiedad intrínseca de una mezcla que son independientes 

de un tipo particular o sistema de construcción. Por lo tanto, la trabajabilidad es una 

propiedad del concreto fresco que se determina su habilidad para ser transportado, 

colocado y vibrado para su consolidación y terminar sin segregaciones. Además, 

existen algunos factores que afectan a la trabajabilidad, los cuales se muestran en la 

tabla 2.12. 
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TABLA N° 2. 12: Factoresㅤ que afectanㅤla trabajabilidad 

Factores que 

influyen en la 

trabajabilidad 

Sustento 

Contenido de agua 

de mezclado 

Esto se debe a que no existe una fórmula que tenga en cuenta todas las 

variables que afectan a este requisito en particular ( de la absorción del 

agregado, de la consistencia a conseguir, del aire, de la granulometría, etc.) 

Fluidez de la pasta Cuanto más lubricados estén los áridos por la fluidez de la pasta, más fácil será 

el manejo de la mezcla de concreto. También tiene una relación inversa con la 

resistencia del hormigón: cuanto más fluida es la pasta, menos resistente es el 

concreto 

Contenido de aire A mayor contenido de aire, mayor manejabilidad, menor resistencia. De la 

misma manera, a menor contenido de aire, menor manejabilidad, mayor 

resistencia. 

Gradación de los 

agregados 

Esto debido a que un agregado mal gradado presenta excesos de vacíos que 

deben ser llenados con pasta o mortero, esto para que la mezcla sea manejable 

y no quede porosa. 

Forma y textura 

superficial de los 

agregados 

Influye por la manera en cómo van a fluir dentro de la mezcla, más áspero o 

rugoso, menos manejable, y viceversa 

Relación pasta - 

agregados 

Lo que afecta es la relación que hay entre la cantidad de pasta y el área 

superficial de los agregados que esta debe cubrir y lubricar 

Relación arena - 

agregados 

Una mezcla con bajo contenido de arena es difícil de manejar, colocar y 

terminar, esto debido a que es poco cohesiva. De la misma manera a la inversa, 

una mezcla con exceso de arena necesitara más agua o pasta, de consistencia 

pastosa. Ambos casos afectan la manejabilidad 

Aditivos Estos pueden mejorar las condiciones de manejabilidad de la mezcla, sin 

afectar la relación A/C 

Clima Los agentes atmosféricos también afectan la manejabilidad, el sol, lluvia, 

viento, etc. son agentes que pueden modificar la manejabilidad 

Condición de 

producción 

colocación 

La mala dosificación, los métodos de mezclado, el transporte, la 

compactación, el tipo de obra, pueden afectar la manejabilidad del concreto 

Fuente: (Pacheco F, 2017 pág. 15) 

Consistencia: 

 Un término usado para denotar su estado de flujo en estado fresco. En 

caso de que no fluya se considera seca y si fluye, fluida. Citando a (Rivva Lopez, 

2015),  quien indica que la consistencia del concreto es una propiedad que 
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determina el contenido de humedad de una mezcla por cuán fluida es; 

comprendiéndose que cuanto más húmeda esté la mezcla, más fácilmente fluirá el 

concreto durante la colocación.  

Plasticidad: 

Para (Civilgeeks, 2018), es una propiedad del concreto el cual le permite 

deformarse de forma continua sin romperse. En otros términos, es el estado del 

concreto en el cual puede ser moldeado y puede cambiar de forma lentamente si 

este se saca del molde. Por este motivo, se debe tener en cuenta que el concreto 

fresco no debe ser muy fluido ni seco, debe estar en una humedad óptima para ser 

manejable y obtener una plasticidad favorable para su posterior utilización. 

Temperatura. 

Esta afecta a todas las propiedades del concreto cuando se encuentra en 

estado plástica, en especial al asentamiento y el contenido de aire. (Rivva Lopez, 

2015).  

Segregación: 

 (Abanto C, 2017), Es la separación de los materiales, de forma que su 

distribución deja de ser uniforme por falta de cohesión. Comúnmente ocasionado 

por la diferencia en tamaño de partículas, mal mezclado o vibrado, mal transporte, 

mala distribución granulométrica, densidad, entre otros.  

Exudación. 

Separación de parte del agua durante su fraguado, lo cual puede ser debido 

a distintas densidades. Desde el punto de vista de (Abanto C, 2017), el fenómeno 

se presenta cuando el concreto ya ha sido colocado en el encofrado.  Puede ser 

controlado con el uso de aditivos y la norma ASTM C232 describe la manera de 

medir la exudación para un mejor control. 

2.2.4. Propiedades del concreto en estado endurecido: características físico – 

químicas 

Impermeabilidad. 

Capacidad del concreto para impedir el paso del agua través de sus poros 

internos cuando se encuentre endurecido. (Aceros Arequipa, 2021) 

Durabilidad.  

Habilidad para resistir la acción de la intemperie, abrasión, y cualquier otro 

proceso, que produzcan deterioro del concreto. (Rivva Lopez, 2015) 
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Resistencia Térmica.  

Capacidad del concreto para resistir los cambios de temperatura. (Pasquel 

C, 1999) 

2.2.5 Propiedades del concreto En Estado Endurecido: Características Mecánicas 

Resistencia a la compresión. 

Esfuerzo máximo que puede soportar el concreto bajo una carga de 

aplastamiento (Abanto C, 2017). 

Resistencia a la tracción. 

En el concreto, la resistencia a la tracción es relativamente baja, 

generalmente es de 10 a 15%ㅤ de su resistencia a compresión (Abanto C, 2017). 

2.2.6.  Tipos de concreto.  

Existen distintas clasificaciones de acuerdo con su peso específico, 

aplicación, composición y resistencia. Los distintos tipos de concreto se muestran 

en la tabla 15. 

TABLA N° 2. 13: Clasificación del concreto 

Clasificación Tipos Descripción 

Porㅤel peso 

específico 

Ligero Peso unitario entreㅤ1200 - 2000 kg/m3 

Normal Peso unitario entreㅤ2000 - 2800 kg/m3 

Pesado Peso unitario mayor a 2800ㅤkg/m3 

Según su 

aplicación 

Simple Sin armadura. Resistente a la compresión. 

Armado Con acero. Resistente a la compresión flexión. 

Pretensado Resistencia tracción de viguetas. 

Post-tensado Resistencia a tracción: se introducen fundas. 

Por su 

composición 

Ordinario  

Ciclópeo Áridos de 50 cm. 

Cascotes Hormigón de desechos ladrillos. 

Inyectado Agregado con pasta árido >25 mm 

Con aire 

incorporado 

Se le inyecta aire mayor a 6%. 

Ligero 1,2ㅤ- 2 N/mm2 

Pesado Áridos de densidad muy grande 

Refractario Resistente altas temperaturas 

Por su 

resistencia 

Convencional 10% agua, ㅤ15% cemento, ㅤ35% arena, ㅤ40% grava 

De alta 

resistencia 

5% agua, ㅤ20% cemento, ㅤ28% arena, ㅤ41% grava, ㅤ2% 

adiciones, ㅤ2% aditivos 

Fuente: (Pacheco F, 2017 pág. 12) 
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Por otra parte, de acuerdo con la NormaㅤE.060, del (Reglamento Nacional 

de Edificaciones, 2020), se tienen distintos tipos de concretos que se mencionan a 

continuación: 

Concreto estructural. 

Concreto utilizado con propósitos estructurales (incluye al concreto simple y 

al concreto reforzado (Abanto Castillo, 1997). 

Concreto armado o reforzado. 

Concreto estructural reforzado con no menos de la cantidad mínima de acero, 

pre-esforzado o no (Abanto Castillo, 1997).. 

Concreto simple. 

Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos refuerzo que el 

mínimo especificado para concreto reforzado (Abanto Castillo, 1997).. 

Concreto estructural liviano. 

Concreto con agregado liviano, y tiene una densidad de equilibrio, 

determinada por la ASTM C 567, que no excede 1850 kg/m3 (Abanto Castillo, 

1997). 

Concreto de peso normal.  

Es un concreto que tiene un peso aproximado de 2300ㅤ Kg/m3. (Abanto 

Castillo, 1997). 

 Concreto ciclópeo. 

 Es de hormigón simple que contiene piedras de gran tamaño. (Abanto 

Castillo, 1997). 

Concreto premezclado.  

El concreto se prepara en una fábrica se puede mezclar en una fábrica en una 

mezcladora y transportarse a la obra. 

Concreto bombeado:  

Es aquel que es impulsado por un bombeo a través del empleo de mangueras 

hacia la ubicación final. (Abanto Castillo, 1997).  

2.2.7. Materiales del concreto  

Cemento 

“El cemento es el aglomerante hidrófilo, con propiedades de adherencia 

cohesión, estas propiedades le permiten acoplar agregados minerales para formar 

un material nuevo con resistencia y durabilidad adecuadas.” (Pacheco F, 2017) 
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El cemento Portland es un tipo de cemento hidráulico producido por 

trituración, que consiste principalmente en silicato de calcio hidráulico y que 

generalmente contiene una o más formas de Clinker sulfato de calcio como adición 

durante la molienda” (NTP 334.001, 2022 pág. 7)  

El cemento Portland es un material pulverizado que forma una pasta 

uniforme que se endurece bajo el agua y en el aire con la adición de la cantidad 

correcta de agua. No se incluyen cal hidráulica, cal aérea y yeso.” Según (Código 

Nacional de Edificación, 2020) norma E 060.nd. De acuerdo con (Quimica del 

Cemento, 1995), en la gran mayoría de los países en los que se fabrica, el  

cemento portland, existen distintos tipos.  

TABLA N° 2. 14: Tipos de cemento Portland 

Cemento Composición de la fase potencial % Ca

O 

libr

e 

CaSO

4 

Tota

l 

Tip

o 

Descripción C3S C2

S 

C3A C4A

F 

MgO % % % 

I De uso general 45 27 11 8 2. 0.5 3.1 98 

II De moderado 

calor de 

endurecimiento 

44 31 5 13 2.5 0.4 2.8 99 

III De rápida 

resistencia 

mecánica 

53 19 11 9 2 0.7 4 99 

IV De bajo calor 28 49 4 12 1.8 0.2 3.2 98 

V Resistente a los 

sulfatos 

38 43 4 9 1.9 0.5 2.7 99 

Fuente: (Quimica del Cemento, 1995 pág. 31) 

Por otra parte, de acuerdo con la Norma Técnicaㅤ Peruanaㅤ334.090: Cementos, 

cementos Portlandㅤ adicionados yㅤ requisitos (2013), se tienen los siguientes tipos de 

cemento: 

✓ Cemento adicionado binario.  
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Es un cemento hidráulico que consiste en una mezcla íntima y uniforme, 

producida por la molienda conjunta de Clinker de cemento Portland con una 

puzolana o una escoria granulada de alto horno, o un cemento de escoria, o una 

caliza, por la mezcla conjunta de cemento Portland con una puzolana o un 

cemento de escoria, o mediante un proceso combinado de molienda y mezclado 

con puzolana o un cemento de escoria, o caliza o una combinación de molienda 

conjunta y mezclado.  

✓ Cemento adicionado ternario: 

Es un cemento hidráulico formado por una mezcla íntima y uniforme 

producida ya sea por co-molienda de Clinker de cemento Portland con dos 

puzolanas diferentes, escoria granulada de altos hornos o cemento de escoria, 

puzolana y caliza; mezclando cemento Portland con dos puzolanas diferentes, 

cemento de escoria y una puzolana. 

✓ Cemento Portlandㅤde escoria deㅤaltos hornos: 

Es un cemento hidráulico en el cual el cemento de escoria constituyente 

está presente hasta el 95ㅤ% en masa, de laㅤmasa total del cemento adicionado. Se 

permite que un cemento adicionado, binario ternario, con un contenido de 

cemento de escoria igual o mayor al 70ㅤ% en masa, contenga cal hidratada. 

✓ CementoㅤPortlandㅤpuzolánico:  

Es un cemento hidráulico en el cual la puzolana constituyente está 

presente por encima del 40 % en masa cemento adicionado. 

✓ Cementoㅤ Portland compuesto tipo I: 

Es un cemento Portland obtenido por la pulverización conjunta de Clinker 

Portland, materias calizas y/o inertes hasta un máximo de 30 %. 

✓ CementoㅤPortland – calizo: 

Es un cemento hidráulico en el cual el contenido de caliza es más que el 

5 %pero menor o igual alㅤ15 % en masa del cemento mezclado.  

El agua en el concreto permite reaccionar químicamente el material 

cementante de la mezcla de concreto con la finalidad de lograr conformar el gel 
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y que la mezcla del concreto adquiera propiedades que: en estado fresco, 

contribuya la trabajabilidad y colocación de esta; y en estado endurecido la 

ayuden en el proceso de curación la conviertan en un producto de las propiedades 

características requeridas. (Pasquel C, 1999) 

Requisitos de calidad: 

De acuerdo con la NormaㅤTécnicaㅤPeruanaㅤ339.088 (NTP 339.088, 2021), se 

permitirá el uso de agua potable como agua   para mezcla en el concreto sin la 

realización de ensayos para evaluar su conformidad. Además, se permitirá el uso 

de agua de mezcla que esté compuesta total o parcialmente de fuentes de agua no 

potables o provenientes de las operaciones de producción de concreto, en algunas 

proporciones para alcanzar los límites calificados y cumplir los requisitos de la 

Tabla 2.15.  

TABLA N° 2. 15: Requisitos deㅤ performance del concretoㅤ para elㅤ agua deㅤmezcla 

 Límites 

Resistencia compresión, %mínimo con relación a 

la muestra control aㅤ7 días 

90 

Tiempo de fraguado, desviación respecto al 

control, horas: minutos 

Deㅤ1:00 más temprano a 

1:30 más tarde 

Fuente: (NTP 339.088, 2021 pág. 10). 

Ensayos. 

Para la verificación de las características mínimas del agua, se utilizarán las 

normas indicadas en la tablaㅤ2.16 

Tabla 2.16: Normas Técnicas Peruanas paraㅤel agua delㅤconcreto 

Norma Ensayo 

NTP 339.070ㅤ Toma de muestras de agua para la preparación y curado de morteros concretos de 

cemento Portland 

NTP 339.071ㅤ Ensayo para determinar el residuo sólido y el contenido de materia orgánica de las 

aguas 

NTP 339.072ㅤ Método de ensayo para determinar por oxidabilidad el contenido de materia 

orgánica de las aguas 

NTP 339.073ㅤ Método de ensayo para determinar el pH de las aguas 

NTP 339.074ㅤ Método de ensayo para determinar el contenido de sulfatos de las aguas 

NTP 339.075ㅤ Método de ensayo para determinar el contenido de hierro de las aguas 

NTP 339.076ㅤ Método de ensayo para determinar el contenido de cloruros de las aguas 
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Fuente: (Pacheco F, 2017 pág. 8) 

 

Agregados 

“Los agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que 

están embebidos en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75ㅤ % del 

volumen de la unidad cúbica de concreto” (Sanchez de Guzmán, 2001). 

“Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, 

piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, ㅤ empleado con un medio 

cementante para formar concreto o mortero hidráulico.” (Reglamento Nacional 

de Edificaciones, 2020) 

Los agregados son elementos inertes del concreto, aglomerados por la pasta 

de cemento para formar una estructura que pueda resistir las distintas cargas aㅤ las que 

se verá sometido. La clasificación de los agregados, de acuerdo con (Pacheco F, 

2017), se observan en la tabla 19. 

TABLA N° 2. 16: Clasificaciónㅤde agregados 

Clasificación de 

los agregados 

Concepto 

Por su naturaleza Naturales (agregado fino, grueso, hormigón) o artificiales (escorias 

de alto horno) 

Por su  densidad De peso específico ligero (<2.5), normal (entre 2.5 aㅤ2.75), pesado 

(> 2.75) 

Por su origen Aluviales, coluviales, ㅤglaciares, canteras, entre otras. 

Por su forma Angular, subangular, subㅤredondeada, redondeada, muy redondeada 

Por su textura 

superficial 

Lisa, ㅤáspera, granular, vítrea, cristalina 

Por elㅤtamañoㅤdel 

agregado 

Agregados gruesos finos 

Fuente: (Pacheco F, 2017 pág. 9) 

Por otra parte, de acuerdo con el (Reglamento Nacional de Edificaciones, 

2020)– Norma E.060, se tiene como clasificación de agregados lo siguiente: 

✓ Agregado fino. 
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 Agregado proveniente de la desintegración natural o artificial, que pasa el 

tamizㅤ9,5 mm (3/8"). Pero, según la norma ASTM C33 para que se considere un 

agregado fino, este debe pasar la malla #4 y retenido en la malla # 100.  

✓ Agregado grueso.  

Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N.º 4), proveniente de la 

desintegración natural o mecánica de la roca. Sin embargo, según la norma 

ASTM C33 para que se considere un agregado grueso, estos deben pasar la malla 

de 2” y ser retenido en el tamiz #4.  

✓ Agregado liviano. 

Agregado con una densidad cuando está seco y suelto de 1100ㅤkg/m3 o 

menos. 

✓ Arena. 

Agregado fino, proveniente de la desintegración natural de las rocas. 

✓ Grava. 

Agregado grueso, proveniente de la desintegración natural de los 

materiales pétreos. Se encuentra comúnmente en canteras y lechos de ríos, 

depositado en forma natural. 

✓ Aditivos 

“Material distinto del agua, de los agregados o del cemento hidráulico, 

utilizado como componente del concreto, y que se añade a éste antes o durante su 

mezclado a fin de modificar sus propiedades.” (Reglamento Nacional de 

Edificaciones, 2020) 

Los aditivos son insumos utilizados en el concreto con la finalidad de 

modificar algunas de sus propiedades, ayudar en su colocación y trabajabilidad, 

así como reducir costos. 

Según la norma ASTM (2016), los aditivos se clasifican en: 

• Tipo A: Reductoresㅤde agua 

• Tipo B: Retardadoresㅤde fragua 

• Tipo C: Aceleradoresㅤde fragua 

• Tipo D: Reductoresㅤde agua, ㅤretardadores de fragua 

• Tipo E: Reductoresㅤde agua, aceleradoresㅤde fragua 

• TipoㅤF: Reductoresㅤde agua, deㅤalto rango 

• TipoㅤG: Reductores deㅤagua, de altoㅤrango, yㅤretardadores 
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• TipoㅤS: Comportamientoㅤespecífico 

Por otra parte, de acuerdo con el (Reglamento Nacional de Edificaciones, 

2020)– Norma E.060, la clasificación de los aditivos es la siguiente: 

Aditivo acelerante. 

Sustancia que al ser añadida el concreto, mortero o lechada, acorta el 

tiempo de fraguado, incrementando la velocidad de desarrollo inicial de 

resistencia. 

Aditivo incorporador de aire. 

Es el aditivo cuyo propósito es incorporar aire en forma de burbujas 

esferoidales uniformemente distribuidas en la mezcla, con la finalidad principal 

de hacerlo resistente a las heladas.  

Aditivo retardador. 

Aditivo que prolonga el tiempo de fraguado 

Impermeabilización: 

Según (Abanto Castillo, 1997), “la impermeabilización un método que 

evita que el agua penetre los edificios manteniendo seca su estructura y 

ayudando a reducir la humedad protegiéndola de los daños causados por la 

exposición al agua acelerando el deterioro de las edificaciones” 

Impermeabilizar es el proceso por el cual, un material permeable, se 

convierte en impermeable, pues la cantidad de flujo que atraviesa el material es 

despreciable. 

Permeabilidad:  

Capacidad de un material para permitir que un fluido lo atraviese sin alterar 

su estructura interna en un tiempo dado. Esta se puede determinar directamente 

mediante la ley de Darcy. La velocidad con que el fluido atraviesa el material 

depende de tres factores básicos: porosidad, densidad y presión. (Abanto C, 2017) 

Ensayos  

Análisis granulométrico del agregado fino, grueso global: para la 

NTPㅤ400-012, es una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a 

través de una serie de tamices que van progresivamente de una abertura mayor a 

una menor, así determinar la distribución del tamaño de las partículas. En 

contraste, la ASTM C33, menciona que en la granulometría se podrá determinar 

el porcentaje del material retenido en cada uno de los tamices, teniendo en cuenta 
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los distintos tipos de granulometría, los cuales son: bien graduada, mal graduada, 

uniforme y abierta o discontinua.  

Aparatos 

✓ Balanzas.  

Con aproximación a 0,1 g. 

✓ Tamices.  

Los tamices cumplirán con la ASTM C33 y serán escogidos de acuerdo 

con el agregado a ensayar: 

✓ Análisis del agregado grueso: 

 2”, 11 /2”, 1”, 3 /4”, 1 /2”, 3/8”, N°4.  

✓ Análisis del agregado fino:  

N°4, ㅤN°8, ㅤN°16, ㅤN°30, ㅤN°50 yㅤN°100. 

✓ Agitador mecánico de Tamices 

✓ Horno. 

 Capaz de mantener una temperatura uniforme de 110ㅤº C ± 5º C. 

Procedimiento 

Secarㅤla muestra a peso constante a una temperatura de 110ㅤº Cㅤ± 5º C. Se 

seleccionarán tamaños  adecuados de tamices para proporcionar la información 

requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado.  

✓ El material por tamizarse se colocará en la malla superior, las que estarán 

dispuestas en orden decreciente según tamaño de abertura. 

✓ Agitar los tamices manualmente o por medio de un aparato mecánico por un 

período suficiente, establecido por tanda o verificado por la medida de la 

muestra ensayada. 

✓ Se da por finalizada la operación del tamizado, cuando en el transcurso de un 

minuto no pase más delㅤ1% en peso del material retenido sobre el tamiz. 
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Resultados 

Elㅤresultado delㅤtamizado se expresaㅤindicando elㅤ porcentajeㅤ retenido 

por cadaㅤ tamiz referidoㅤ al total de laㅤmuestra. En elㅤ peso delㅤ retenido porㅤ cada 

tamiz, debeㅤ incluirseㅤ el material obtenido de laㅤlimpieza de este. 

Elaboración deㅤ probetas cilíndricasㅤnormalizadas  

(NTP. 339.033). Esta normaㅤ tiene porㅤobjetivo dar a conocerㅤ la forma 

adecuadaㅤ de laㅤ elaboración y curadoㅤ de probetasㅤ cilíndricas deㅤ concreto para 

suㅤposteriorㅤrotura. 

Aparatos  

Probetasㅤcilíndricas, normalizadasㅤde 6” xㅤ12” deㅤdiámetros interioresㅤy 

altura, fabricadosㅤcon planchasㅤde 1 /4” ㅤde espesor.  

Varillaㅤ compactadora, deㅤ 60 cm. Deㅤ longitud, aceroㅤliso, deㅤ5/8” de 

diámetro yㅤpunta semiesférica. 

Martillo de goma con unㅤpeso aproximadoㅤde 600 gramos. 

Cuchara de muestreo y plancha deㅤalbañilería 

Procedimiento 

La muestraㅤdebe ser moldeadaㅤsin excederㅤlos 10 minutosㅤdespués del 

muestreo.  

Colocarㅤla probetaㅤen un lugarㅤlibre deㅤvibraciones, que noㅤentorpezca el 

tránsitoㅤ vehicular yㅤ peatonal, protegidoㅤ de laㅤ lluvia y de laㅤ evaporación 

excesivaㅤ(protegerlo delㅤsol). 

Llenar el molde en tres capas de igual volumen aproximadamente, 

compactando cada capa razón de 25ㅤ chuseadas en forma de espiral de fuera hacia 

el centro delㅤ molde, luegoㅤ dar deㅤ 10 aㅤ 15 golpes elㅤ exterior deㅤla probeta en tresㅤ 

partes diferentesㅤcon ayuda delㅤ martillo deㅤgoma, esto nosㅤayudará a cerrar 

losㅤvacíos dejadosㅤpor elㅤpaso deㅤla varillaㅤal momento deㅤcompactar, la 

segundaㅤy tercera capaㅤse llenanㅤde la mismaㅤforma, teniendoㅤen cuenta que el 

chuseadoㅤde estas debeㅤpenetrar 1” aproximadamenteㅤcon respectoㅤa laㅤcapa 

inferior, luegoㅤenrazar, dar unㅤbuen acabadoㅤsuperior con unaㅤplancha deㅤpulir. 

El curadoㅤinicial de laㅤprobeta esㅤa unaㅤtemperatura comprendidaㅤde 16 

°C a 27 °C durante las primeras 24 horas, desmoldar laㅤprobeta dentroㅤdel lapso 
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indicado, identificarㅤ con fechaㅤ de vaciado, ㅤresistencia, elementoㅤ al que 

perteneceㅤ o cualquierㅤ otro datoㅤ que se creaㅤimportante. 

Dentroㅤ de la mediaㅤ hora queㅤ ha sidoㅤ desencofrado llevarloㅤ a mano a la 

posaㅤ de curado (soluciónㅤ saturada aㅤ razón deㅤ 2 g. Deㅤ cal hidratadaㅤ por 1 litro 

de agua, temperaturaㅤ de curadoㅤ 23 °Cㅤ+ 2 °C) hastaㅤel díaㅤde laㅤrotura.  

Ensayo de compresión en probetas cilíndricas: 

En la NTPㅤ339.034, estableceㅤ la determinaciónㅤde la Resistencia a la 

compresiónㅤ en probetas cilíndricos y extraccionesㅤdiamantinas deㅤconcreto. Sin 

embargo, la ASTM, el ensayo determina laㅤ resistenciaㅤ a la comprensión de las 

muestras cilíndricas deㅤ concreto moldeado obtenido enㅤ laboratorio o campo 

limitándose a concretos unitarios con pesos mayor a 800kg/m3. 

Consideraciones 

Para determinar el área de la sección, el diámetro del cilindro debe 

medirse dos veces con un micrómetro, en ángulo recto entre sí y la mitad de la 

altura de la muestra. El cilindro no puede probarse si los dos diámetros medidos 

difieren en más del 2%. 

Los extremos de las probetas no deben presentar desviación con respecto 

a la perpendicular del eje del cilindro en más 0,5% y los extremos deben hallarse 

planos dentro de un margen de 0,002” (0,05 mm). 

Losㅤensayos aㅤcompresión deㅤprobetasㅤdel curadoㅤhúmedo seránㅤhechos 

tan prontoㅤcomo sea practicoㅤluego deㅤretirarlosㅤdel analice deㅤhumedad. 

Los cilindrosㅤserán protegidosㅤde pérdida deㅤhumedad durante su transporte. 

Todos losㅤ cilindrosㅤ de ensayosㅤ serán fracturadosㅤ dentro del tiempo 

permisibleㅤ de acuerdo con la siguiente tabla: 

TABLA N° 2. 17: Edad de ensayo y tolerancia permisible 

Edadㅤdeㅤensayo Toleranciaㅤpermisibl

e 

24hㅤ 0.5hㅤó 2.1% 

3dㅤ 2hㅤó 2.8% 

7dㅤ 6hㅤó 3.6% 

28dㅤ 20hㅤó 3.0% 

90dㅤ 48hㅤó 2.2% 

Fuente: (NTP: 339.34,2015, p10) 
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Procedimiento 

➢ Colocar el bloque de rotura inferior sobre el cabezal de la máquina de ensayo. 

Elㅤ bloque deㅤ rotura superiorㅤ directamente bajoㅤ la rótulaㅤ del cabezal. 

Limpiarㅤ las carasㅤ de contactoㅤ de losㅤ bloques superiorㅤ e inferiorㅤy las de 

laㅤprobeta deㅤensayo. 

➢ Colocarㅤel cilindroㅤsobre elㅤbloque inferiorㅤde roturaㅤy alinearㅤlos ejesㅤde la 

probetaㅤcon elㅤcentro deㅤempuje de laㅤrótula del bloqueㅤasentado. 

➢ Aplicar la carga continuamente y sin detenimiento 

➢ Aplicar la carga de compresión mientras el indicadorㅤmuestre que laㅤcarga 

disminuye constantementeㅤy el espécimenㅤmuestra un patrónㅤde fractura 

bienㅤdefinido.  

➢ Registrarㅤla carga máximaㅤalcanzada porㅤel espécimenㅤdurante elㅤensayo y 

anotarㅤel tipoㅤde patrónㅤdeㅤfractura. 

Ensayo deㅤprofundidad deㅤpenetración deㅤagua bajoㅤpresión (UNE 12390 -

8 – 2009). 

Esta normaㅤ específica unㅤ método para determinarㅤ la profundidadㅤ de 

penetración deㅤ agua bajoㅤ presión enㅤ hormigones endurecidosㅤ que han sido 

curadosㅤ en agua. 

Fundamento  

Elㅤ agua esㅤ aplicada bajoㅤ presión a laㅤ superficie delㅤ concreto endurecido. 

Aㅤ continuación, se divideㅤ laㅤ probeta por roturaㅤ en dosㅤ mitades y se mideㅤ la 

profundidadㅤ de penetraciónㅤ del frenteㅤ de agua. 

Aparatosㅤ 

El equipoㅤconsistirá en cualquier equipoㅤen el queㅤla probetaㅤdeㅤensayo, 

de dimensionesㅤ dadas, se puedaㅤ situar de talㅤmanera que laㅤpresión delㅤagua 

puedaㅤactuar sobreㅤla zonaㅤde ensayoㅤy seㅤvisualice la presiónㅤ aplicada de 

formaㅤcontinua. Las dimensiones de la zona deㅤensayo serán aproximadamente 

la mitadㅤ de la longitudㅤdel lado o delㅤdiámetro de laㅤsuperficie de laㅤcara de la 

probeta, ademásㅤse debeㅤrealizar unㅤsellado con cauchoㅤu otroㅤmaterial similar. 

Procedimiento 

• Preparación de la probetaㅤ de ensayo: Las probetasㅤ serán cúbicas, cilíndricas 

oㅤ prismáticas deㅤ longitud deㅤ lado, o diámetro, noㅤ menor deㅤ 150 mm. 



53 

 

 

Inmediatamenteㅤ después deㅤ desmoldar laㅤ probeta, seㅤ desbasta la superficieㅤ 

de la caraㅤ de laㅤ probeta queㅤ va a estarㅤ expuesta a laㅤ presión del agua, conㅤ 

un cepilloㅤde púasㅤmetálicas. 

• Aplicaciónㅤ del aguaㅤ a presión: Elㅤ ensayo debeㅤ comenzar cuandoㅤ las 

probetas tenganㅤ al menosㅤ una edad deㅤ 28 días. Noㅤ aplicar el agua a presiónㅤ 

a laㅤ caraㅤ deㅤ acabadoㅤ de laㅤ probeta. La probetaㅤ se colocaㅤ en el aparatoㅤ de 

ensayoㅤ y seㅤ aplica alㅤ agua unaㅤ presión deㅤ (500 ± 50) ㅤkPa durante (72 ± 2) 

h. Duranteㅤ el ensayo, se observarán periódicamenteㅤ el estadoㅤ de lasㅤ 

superficies de laㅤ probeta deㅤ ensayo noㅤ expuestas alㅤ agua a presiónㅤ para 

observarㅤ la posibleㅤ presencia deㅤ agua. Si seㅤ observaran filtraciones, seㅤ 

reconsiderará la validezㅤ del resultadoㅤ y elㅤ hecho será anotadoㅤ en elㅤ 

informe. 

• Examen de probeta: Después de aplicarㅤ la presiónㅤ durante elㅤ tiempo 

especificado, seㅤ retira laㅤ probeta delㅤ dispositivo deㅤ ensayo. Se limpiaㅤ la 

caraㅤ a laㅤ que seㅤ aplicó laㅤ presión deㅤ agua paraㅤ retirar elㅤ exceso deㅤagua. Se 

rompeㅤla probeta enㅤdos mitades, ㅤperpendicularmente a laㅤcara en la que 

seㅤaplica la presiónㅤde agua. Cuandoㅤse rompaㅤla probeta, yㅤdurante el 

examen, laㅤcara de laㅤprobeta expuestaㅤa la presiónㅤde aguaㅤse situaráㅤen el 

fondo. Tanㅤpronto como laㅤcara partida se ha secadoㅤde formaㅤtal que se 

puede verㅤ claramente la extensiónㅤ del frente deㅤ penetración deㅤ agua, se 

marcaㅤ en la probetaㅤ dicho frenteㅤ de penetración. Seㅤ mideㅤla profundidad 

máxima deㅤ penetración bajoㅤ la superficieㅤ de ensayoㅤ y seㅤ redondea alㅤmm 

másㅤ próximo. 

ResultadoㅤdelㅤEnsayo 

Profundidadㅤmáxima deㅤpenetración en mm. 

2.3 MARCO CONCEPTUAL  

Aceite. Ácidos grasos o hidrocarburos derivados del petróleo que son minerales, grasas de 

origen vegetal o animal, líquidos, insolubles en agua, combustibles y generalmente más 

livianos que el agua. 

Aceite residual. Los aceites residuales son residuos de actividades de cocción o 

lubricación en todo tipo de motores hidráulicos o de combustión aceite usado de cárter es 

otro nombre de los aceites usados es un líquido aceitoso de color pardo o negro.  
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Aceite residual automotriz: Los residuos de aceite de motor son altamente contaminantes 

debido a la composición de elementos químicos y sintéticos. Si se vierte en el suelo, puede 

dejar el suelo completamente estéril cuando se vierte en el agua, lo que a menudo causa un 

daño permanente al ecosistema, ya que bloquea el aire y evita que la luz del sol pase.  

ASTM. Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales 

Consistencia. Propiedad de un elemento que evita que no se rompe ni se deforma 

fácilmente. 

Exudación. La liberación de líquido de un objeto o su recipiente en el que se encuentra, 

por transpiración o su fragmentación. 

Durabilidad. Es la calidad de poder durar en el tiempo 

Impermeabilización.  Es el proceso de instalación o aplicación de materiales para evitar 

el paso del agua.  

Plasticidad. La propiedad de un material que debe ser moldeado o trabajado para cambiar 

su forma. 

Permeabilidad.  Es la capacidad de un material para permitir el paso de líquidos a través 

de él sin cambiar su estructura interna. 

Porosidad. Es número de poros presentes en la superficie. Poro se deriva de la palabra 

latina porus, que significa "agujero pequeño". 

Resistencia a la compresión. Es laㅤcapacidad de soportar una cargaㅤpor unidadㅤdeㅤárea y 

se expresaㅤ como esfuerzo, generalmenteㅤ en kg/cm2, ㅤMPa y, ㅤa veces, enㅤlibras por 

pulgadaㅤcuadrada (psi). 

Segregación. Es la acción de segresar o separar  

Slump. Mide la consistenciaㅤdel concretoㅤpor medioㅤdel ensayoㅤdel conoㅤde Abrams 

Temperatura. Se refiere al concepto de la cantidad de calor que se puede medir con un 

termómetro. 

 

 

 



55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III 

HIPÓTESIS 

3.1. HIPÓTESIS GENERAL  

La incorporación del aceite residual automotriz como influye en la resistencia a 

la compresión e impermeabilización de los concretos no estructurales, Ate-Lima 

3.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA(S) 

La incorporación deㅤ3% de aceite residual automotriz influye en laㅤresistencia a 

la compresiónㅤde un concretoㅤde f’c=175kg/cm2, según la norma ACI, Ate-Lima. 

La incorporación de 5% de aceite residual automotriz influye en laㅤresistencia a 

laㅤcompresión de unㅤconcreto deㅤf’c=175kg/cm2, según laㅤnorma ACI, Ate-Lima. 

La incorporación de 3% de aceite residual automotriz influye en la 

impermeabilización de unㅤ concreto de f’c=175kg/cm2, segúnㅤla normaㅤACI, Ate-Lima. 

Laㅤ incorporación de 5% de aceite residual automotriz influye en la 

impermeabilización de unㅤ concreto de f’c=175kg/cm2, según la normaㅤ ACI, Ate-Lima. 

3.3. VARIABLES 

3.3.1. Definiciónㅤconceptual de lasㅤvariables 

Variableㅤindependiente: Aceite residual.  

Elㅤaceite residual es unㅤ desecho que se generaㅤ en establecimientos 

industriales, ㅤmineros yㅤ del sectorㅤ transporte entreㅤ otros, unaㅤ vez queㅤ este producto 

cumplióㅤ su cicloㅤ de vidaㅤ útil debe serㅤ dispuesto de maneraㅤ adecuada paraㅤ no 

generarㅤ problemas aㅤ la saludㅤ de laㅤ población y al medioㅤambiente. 

Variableㅤdependiente: Impermeabilización y resistenciaㅤ a la compresiónㅤde los 

concretos no estructurales 

Métodoㅤque evitaㅤque el aguaㅤpenetre enㅤlos edificiosㅤmanteniendo secaㅤsu 

estructuraㅤy ayudandoㅤa reducir laㅤhumedad protegiéndolaㅤde losㅤdaños causados por 
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laㅤ exposición al aguaㅤ acelerando elㅤ deterioro deㅤ las edificaciones. Esfuerzo máximoㅤ 

que puedeㅤ soportar elㅤ concreto bajoㅤ una cargaㅤ de aplastamiento.  

3.3.2.  Definición operacional de las variables 

Variable independiente  

El aceite residual automotriz es uno de los materiales más generados por el 

parque automotor, que no tiene un control de su disposición final, de acuerdo con 

la normativa nacional. Lo que origina una contaminación ambiental. 

El aceite residual automotriz podría influir en la resistenciaㅤ a la compresiónㅤ 

delㅤ concreto noㅤ estructural. 

Variable dependiente:  

La utilización delㅤ aceite residual automotriz en el uso de concretos no 

estructurales podrían influir en la impermeabilización del concreto. 

El aceite residual automotriz podría influir en la  resistencia aㅤ ㅤla 

compresiónㅤ delㅤ concreto no estructural. 

3.3.3 Operacionalización de la variable. 

Variable Independiente: Aceite residual  

VariableㅤDependiente: Impermeabilización y resistenciaㅤa laㅤcompresión de los 

concretos no estructurales 

TABLA N° 3. 1: Matriz deㅤoperacionalizaciónㅤde la variable 

VARIABLEㅤ DIMENSIONESㅤ INDICADORESㅤ ㅤINDICE 

Aceite residual (VI) 
Aceite residual automotriz 

Incorporación de 3% de 

aceite residual automotriz 
% 

Aceite residual automotriz 
Incorporación de 5% de 

aceite residual automotriz 
% 

Impermeabilización y 

resistencia a la 

compresión de los 

concretos no 

estructurales (VD) 

Resistencia a la compresión 7,14 y 28 días de curado Kg/cm2 

Impermeabilización 28 días de curado mm/h 
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CAPITULOㅤIV 

 METODOLOGÍA    

4.1. MÉTODOㅤDE INVESTIGACIÓN 

El métodoㅤaplicado fue Científico, ㅤporque seㅤsiguen un conjunto de pasos y 

técnicas para obtener un nuevo conocimiento de laㅤinfluenciaㅤdel aceite residual en la 

impermeabilización y resistenciaㅤdelㅤconcreto. 

“El métodoㅤcientífico tiendeㅤa reunir una serieㅤ de característicasㅤ que permitenㅤla 

obtenciónㅤde nuevo conocimientoㅤcientífico. Es el únicoㅤprocedimiento que noㅤpretende 

obtenerㅤresultados definitivosㅤy que seㅤextiende a todosㅤlos camposㅤdel saber.”que 

permiten la obtención de  

4.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN    

El tipoㅤde investigación fue aplicada, “La investigaciónㅤaplicada tiene porㅤ 

objetivo la generaciónㅤ de conocimientoㅤ con aplicación directaㅤ y a medianoㅤplazo en laㅤ 

sociedad o en el sectorㅤproductivo. Esteㅤ tipo de estudiosㅤ presenta unㅤ gran valorㅤ agregado 

por laㅤ utilización delㅤ conocimiento que provieneㅤ de la investigaciónㅤ básica. De estaㅤ 

manera, se generaㅤ riqueza por la diversificaciónㅤy progresoㅤdel sectorㅤproductivo.” 

(Lozada, 2014).  

En este contexto, la presente investigación se utiliza dicho método de 

investigación ya que se hizo uso de las investigaciones básicas y aplicar ese conocimiento 

en implementar, desarrollar elaborar una técnica para el mejoramiento del concreto no 

estructural utilizando el aceite residual automotriz, asimismo reducir el impacto 

medioambiental. 
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4.3. NIVEL DE INVESTIGACIÓN    

La investigación Explicativa porque determina la influencia del aceite residual 

automotriz en la impermeabilización y resistencia de los concretos no estructurales. 

 “Es un nivel más complejo, más profundo y riguroso de la investigación básica, 

cuyo objetivo principal es la verificación de Hipótesis causales o explicativas; el 

descubrimiento de nuevas leyes científico-sociales, de nuevas micro teorías sociales que 

expliquen las relaciones causales de las propiedades o dimensiones de los hechos, eventos 

del sistema y de los procesos sociales. Trabajan con Hipótesis causales, es decir que 

explican las causas de los hechos, fenómenos, eventos y procesos naturales o sociales.” 

(Esteban N, 2018 pág. 2). 

4.4. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN    

Diseño de Investigación fue pre experimental, debido a que por definición de 

(Rios R, 2017), las variables tienen el mínimo control. Además de ello se usó un estudio 

de pre prueba y post prueba de un solo grupo.   

Se aplica la prueba de pre y post, debido a que, hay un grupo el cual es observado 

antes de la estimulación, se aplica la estimulación y se repite la observación. 

El esquema será el siguiente:  

𝑂1 − (𝑋1) − 𝑂2 

𝑂1 − (𝑋2) − 𝑂2 

Dónde:  

O1: Concreto Convencional o patrón  

X1: aceite residual automotriz al 3% 

X2: aceite residual automotriz al 5% 

O2: concreto con adición del aceite residual 
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4.5. POBLACIÓNㅤYㅤMUESTRA    

4.5.1. Poblaciónㅤ 

Para la presente investigación se tuvo una población conformada por las 36 probetas 

con las que se realizó los ensayos de impermeabilidad y resistencia a la compresión 

4.5.2. Muestraㅤ 

El tipo de muestreo es no probabilístico por conveniencia, siendo el marco muestral 36 

moldes, siendo, 9 muestras del grupo de control (diseño patrón) y 27 muestras del grupo 

experimental:  9 muestras con adición de 3% de aceite residual automotriz para la 

resistencia la compresión de un concreto de f’cㅤ=ㅤ175kg/cm2, 9 muestras con adición de 5% 

de aceite residual automotriz para la resistencia a la compresión de un concreto de 

f’c=175kg/cm2ㅤy 9 muestras para determinar la impermeabilización con adición de 3% 

y 5% de aceite residual automotriz para la resistencia a la compresión de un concreto de 

f’c=ㅤ175kg/cm2. 

Muestra de diseño de mezcla – probetas de concreto 

Probetas de concreto| 

➢ Diseño Patrón M-1 al M-9 = 9 probetas convencionales sin aceite residual 

automotriz. 

➢ Diseño con el 3% de aceite residual automotriz. M-1 de aceite residual 

automotriz. M-9 = 9 probetas con adición de 3% de aceite residual automotriz. 

➢ Diseño con el 5% de aceite residual automotriz. M-1 de aceite residual 

automotriz. M-9 = 9 probetas con adición de 5% de aceite residual automotriz. 

Probetas de Impermeabilización – Profundidadㅤde penetraciónㅤde aguaㅤbajo 

presión 

➢ Diseño f’c=ㅤ175 kg/cm2 patrónㅤM-1 al M-3 = 3 probetas convencionales sin 

aceite residual automotriz. 

➢ Diseñoㅤf’c=ㅤ175 kg/cm2 adición 3% M-1 al M-3 = 3 probetas con adición de 3% 

de aceite residual automotriz. 

➢ Diseño 5ㅤf’c=ㅤ175 kg/cm2 adición 5% M-1 al M-3 = 3 probetas con adición de 

5% de aceite residual automotriz. 
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4.6. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

4.6.1. Técnicas deㅤrecolección de datos 

La observación directa.  

La observación directa consiste en el registro sistemático, válido y confiable 

de comportamientos o conducta manifiesta”. A través de esta técnica el investigador 

puede observar y recoger datos mediante su propia observación. (Hernández 

Sampieri, y otros, 2014 pág. 316) 

Técnica de recolección de información. 

Según, (Arias, 2012 pág. 53), “las técnicas de recolección de datos son las 

distintas formas o maneras de obtener la información” 

Ensayos. 

Las prácticas de laboratorio brindan a los estudiantes la posibilidad de 

entender cómo se construye el conocimiento dentro de una comunidad científica, 

cómo trabajan los científicos, cómo llegan a acuerdos y cómo reconocen 

desacuerdos, qué valores mueven la ciencia, cómo se relaciona la ciencia con la 

sociedad, con la cultura. (López Rua, y otros, 2012 pág. 147) 

4.6.2. Instrumentos deㅤrecolecciónㅤdatos.  

Ficha deㅤobservación directa. 

 Este instrumento permite ser metódico en cuanto al cumplimiento del cronograma para 

recolección de datos: recolecciónㅤ de las muestrasㅤ de los agregadosㅤ para concreto, pruebasㅤ de 

losㅤ respectivos ensayosㅤ de rotura a la compresión para determinarㅤ la resistenciaㅤ del concretoㅤ 

con adiciónㅤ de aceite residual automotriz. 

Como instrumento de recolección de datos se tiene los formatos de ensayos 

realizados a los materiales y concreto, que son los siguiente 

o Formato para ensayo del aceite residual automotriz. 

o Formato para ensayo de contenido de humedad de agregados. 

o Formato para análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.  

o Formato para obtener el peso unitario del agregado. 

o Formato para ensayo normalizado para específico y absorción del agregado 

grueso. 

o Formato para ensayo a la compresión ASTM C39/C39M-21. 
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o Ensayo de profundidad de penetración de agua bajo presión Norma UNE-EN 

12390-8-2009 

Procesamiento de la Información    

La información obtenida mediante los diferentes ensayos realizados en el 

laboratorio certificado, se llevaron a un computador, para realizar el trabajo de 

gabinete. En donde se ordenaron y analizaron los datos mediante hojas de cálculo y 

gráficosㅤcomparativos para analizar los resultados obtenidos. Estos resultados 

fueron analizados teniendo en cuenta las normas NTP de concreto y suelos, ASTM 

C39/C39M-21y normas internacionales UNE-EN 12390-8-2009 para la 

impermeabilización del concreto.  

Entonces podemos concluir que el procesamiento de datos es cualquier 

ordenación o tratamiento de datos, o los elementos básicos de información, mediante 

el empleo de un sistema. (Echaiz R, 2019 pág. 3) 

4.7. TÉCNICAS Y ANÁLISIS DE DATOS 

4.7.1. Técnicas de procesamiento de datos 

Se procedió a laㅤ comparación yㅤ análisis porcentualㅤ de losㅤ resultados que 

arrojaronㅤ los ensayosㅤ realizados en elㅤ laboratorio a lasㅤ muestras de diseño de 

concreto con adición de aceite residual automotriz. Para el análisis de los datos se 

consideró libros, tesis, revistas, NTP, ASTM, etc. 

Según (Arias, 2012), "en esteㅤpunto seㅤdescriben lasㅤdistintas operacionesㅤa 

las queㅤserán sometidosㅤlos datosㅤque seㅤobtengan" (p. 99). 

Para procesar la información de la presente investigación se realizó los 

ensayos bajo la normatividad correspondiente: 

A. Caracterización de los agregados  

B. Ensayos de concreto fresco  

C. Ensayos de concreto endurecido   

A, ensayo de propiedad física del agregado  

a. granulometría (ASTM C133M-19) 

b. peso unitario del agregado (ASTM C29/c29-17ª) 

c. absorción y contenido de humedad (ASTM C 127-15) 

d. peso especifico  
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para agregado fino (ASTMC128-15) 

para agregado grueso (ASTM C127-15) 

 

B. Ensayo de concreto fresco 

a. Temperatura  

b. Asentamiento  

c. Peso unitario  

d. Contenido de aire  

C. Ensayo de concreto endurecido  

a. resistencia a la comprensión 

 resistencia a la comprensión de especímenes cilíndricos de concreto 

según   la   ACTM C39/C39/C39C39M-21 

b. Impermeabilidad 

  Profundidad de penetración de agua bajo la presión según la norma UNE-EN12390-

2009 

 

4.7.2. Técnicasㅤde Análisisㅤde Datos 

Se procedió a realizar la comparación y el análisis porcentual de los 

resultados de los ensayos realizados en el laboratorio a las muestras de concreto no 

estructural en estado normal y concreto no estructural con aceite residual automotriz. 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 

5.1 DESCRIPCIÓN DEL DISEÑO TECNOLÓGICO  

Variable independiente: Aceite Residual Automotriz 

Obtención del aceite residual utomotriz 

De acuerdo con la tesis de investigación, previoㅤ a losㅤensayos de acuerdo con el 

objetivoㅤ general, se procedióㅤ a la adquisiciónㅤ de aceite residual automotriz, para ello se 

coordinó con la estación de servicio “Multiservicios Gálvez”, ubicada en la Av. José Carlos 

Mariátegui, Ate - Lima con la autorización del representante del servicio y los EPPs 

respectivo se procedió a obtener el material de aceite residual automotriz, para los ensayos 

del proyecto de investigación. 

 

FIGURA N° 5. 1:Visita al establecimiento “Multiservicios Gálvez” 
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FIGURA N° 5. 2:Obtención del material de aceite residual automotriz, nótese el uso de EPPs.  

 

FIGURA N° 5. 3: Recolección de aceite residual automotriz como material para los ensayos de 

concreto de la investigación. 
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FIGURA N° 5. 4: Toma de muestras de material de aceite residual automotriz 

Variable dependiente:  

 Impermeabilización y resistenciaㅤ a la compresiónㅤde losㅤconcretos no estructurales.  

Obtención de agregados (ubicación y obtención) 

Losㅤ agregados utilizadosㅤen laㅤpresente investigaciónㅤproceden de laㅤcantera “San 

Pedrito”. Los materiales son extraídos por explotación a cielo abierto y el proceso para 

obtener las diferentes dimensiones del agregado que conforma una granulometría apta para 

el diseño de concreto que se obtiene mediante la trituración del material. La cantera “San 

Pedrito”, está ubicada en Huachipa – Lima. 

El agregado grueso proviene de la cantera la gloria ubicado km 14 de la carretera 

central Huaycán-ate lima  

Los agregados para concreto ocupan entre 60% a 75% del volumen del concreto 

(70% a 85% en peso) e influyen notablemente en las propiedades del concreto recién 

mezclado y endurecido, de acuerdo a las proporciones del diseño de mezcla 

El agregadoㅤFino: Aquelㅤque pasa elㅤ tamiz 3/8ㅤ y quedaㅤ retenido en laㅤ malla N°200, 

elㅤ más usualㅤ es laㅤ arena productoㅤ resultante deㅤ la desintegraciónㅤde lasㅤrocas.” (2017)  

AgregadoㅤGrueso: Aquelㅤ que quedaㅤretenido en elㅤ tamiz N°4ㅤ y provieneㅤ de la 

desintegraciónㅤ de lasㅤ rocas; puedeㅤ a su vezㅤ clasificarse enㅤ piedras chancadaㅤ y grava.” 

(Arce, Prudencio, Caballero, & Garate, 2017) (Gonzales R., 2017) 

Para la investigación se ha procedido a seleccionar el laboratorioㅤde ensayosㅤde 

materialesㅤ“MASTERLEMㅤS.A.C”, ubicado en Av. ㅤCircunvalaciónㅤMz BㅤLote 1, ㅤInt. 1 
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Huachipa, Lima; se ha verificado que los instrumentos y equipos de ensayos estén 

certificados y calibrados de acuerdo con la normativa peruana. 

Para poder ver los resultados en laㅤ influenciaㅤ del aceite residual en la 

Impermeabilización y resistenciaㅤ a laㅤ compresión de los concretos no estructurales, primero se 

determinó las propiedadesㅤfísicas de losㅤagregados gruesos y finos.  

Propiedadesㅤfísicas deㅤlosㅤagregados:  

 Es importanteㅤconocer ya que permite realizar un buen diseño de mezcla.  

Propiedadesㅤfísicas del agregadoㅤgrueso: 

 Se realizo específicamente cuatro ensayos, de los cuales se describirán a continuación.  

Granulometría del agregadoㅤgrueso: 

Este ensayoㅤse realizóㅤbajo la normativa del ASTMㅤC33.  

TABLA N° 5. 1: Granulometría del AgregadoㅤGrueso 
AGREGADOㅤGRUESO HUSO # 56 ASTM  C 33/C33M-18 

Mallaㅤ Peso ret (gr.) ㅤ Pesoㅤret    

(%) 

Pesoㅤret 

Acum. (%) 

% Pasaㅤacum. ASTM 

"LimㅤSup" 

ㅤASTM 

"LimㅤInf" Pulg mm 

4" 101.6 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

3 1/2" 88.9 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

3" 76.2 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

2 1/2" 63.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

1 1/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

1" 25.4 379.4 3.2 3.2 96.8 90 100 

3/4" 19.05 3266.3 27.6 30.9 69.1 40 85 

1/2" 12.7 4217.4 35.7 66.6 33.4 10 40 

3/8" 9.53 2455.9 20.8 87.3 12.7 0 15 

# 4 4.75 1361.7 11.5 98.9 1.1 0 5 

# 8 2.36 65.7 0.6 99.4 0.6 0 0 

# 16 1.18 34.2 0.3 99.7 0.3 0 0 

# 30 0.59 16.4 0.1 99.9 0.1 0 0 

# 50 0.3 10.1 0.1 99.9 0.1 0 0 

# 100 0.15 5.0 0.0 100.0 0.0 0 0 

Fondo   2.0 0.0 100.0 0.0 0 0 
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FIGURAㅤN° 5. 5: CurvaㅤGranulométrica delㅤAgregado Grueso 

De análisis granulométrico seㅤobtuvieron losㅤsiguientes resultados:  

TamañoㅤMáximo: ㅤ1 ½” 

TamañoㅤMínimo: 1” Tablaㅤ1 

Módulo de Fineza:7.16 

Peso unitario suelto del agregado grueso: 

Este ensayoㅤse realizóㅤbajo la normativa ASTMㅤC29. Para este ensayo se 

tuvieron ciertos datos los cuales son:  

Volumenㅤdel Moldeㅤ(m3): 0.00703m3 

PesoㅤdelㅤMolde (kg): 2.42kg 

PesoㅤEspecífico Seco (kg/cm3): 2687kg/cm3 

TABLA N° 5. 2: PesoㅤUnitario Suelto del AgregadoㅤGrueso 

  Condición Suelta Condición Compactada 

  

N° 

Pesoㅤ 

muestra 

+ molde 

(kg) 

peso deㅤla 

muestra 

(kg) 

Peso 

Unitario 

(kg/cm3) 

Peso 

muestraㅤ

+ molde 

(kg) 

pesoㅤde la 

muestra (kg) 

Peso 

Unitarioㅤ 

(kg/cm3) 

1 12.92 10.5 1493 14.21 11.79 1676 

2 12.91 10.49 1492 14.22 11.8 1678 

  promedio 1492 promedio 1677 

  PESOㅤUNITARIOㅤSUELTO 

ㅤKG/M3 
1492 PESOㅤUNITARIOㅤCOMPACTADO 

ㅤKG/M3 
1677 

  ㅤVACIOS % 44.3 ㅤVACIOS % 37.4 

Con este ensayo se pudo conocer los pesos en condiciónㅤsuelto yㅤcompactado 

y a su vez el porcentajeㅤde vacíos del agregadoㅤgrueso 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

4
"

3
 1

/2
"

3
"

2
 1

/2
"

2
"

1
 1

/2
"

1
"

3
/4

"

1
/2

"

3
/8

"

# 
4

# 
8

# 
1

6

# 
3

0

# 
5

0

# 
1

0
0

%
 R

ET
EI

D
O

N° DE MALLA

LIM SUP

AG

LIM INF



68 

 

 

Contendió de humedadㅤdel agregadoㅤgrueso: 

Esteㅤensayo se realizó bajo la normativaㅤASTM C566-19. 

TABLA N° 5. 3: Contenidoㅤde Humedad del AgregadoㅤGrueso 

Descripciónㅤ UNIDADE

S 

DATOSㅤ 

pesoㅤsuelo húmedo gㅤ 2367.0 

pesoㅤdel suelo seco gㅤ 2352.1 

CONTENIDOㅤDE HUMEDAD %ㅤ 0.63 

Este ensayo es importante ya queㅤ permite conocerㅤ el contenidoㅤ de agua 

superficial del agregadoㅤ grueso, el cual tuvo un porcentajeㅤ de humedad delㅤ0.63%.  

Densidad específica del agregadoㅤgrueso: 

Este ensayoㅤseㅤrealizó bajo la normativa ASTMㅤC127-15. 

TABLA N° 5. 4: Gravedad Especifica del Agregado Grueso 

N° Resultados unidadesㅤ resultadosㅤ 

1 pesoㅤespecífico de masa g/ccㅤ ㅤ2.688 

2 pesoㅤespecífico saturado. sup. seca g/ccㅤ ㅤ2.71 

3 pesoㅤespecíficoㅤaparente g/ccㅤ ㅤ2.748 

4 absorciónㅤde agua %ㅤ ㅤ0.8 

Este ensayo es esencial ya que ayuda a conocer el porcentaje de agua que el 

agregadoㅤabsorberá en laㅤmezcla.  

Propiedades físicas del agregado fino:  

Se realizó específicamente cuatro ensayos, de los cuales se describirán a continuación.  

Granulometría Agregado Fino: 

Se realizoㅤel ensayo deㅤ granulometría bajo laㅤ norma del ASTMㅤC33. Este 

ensayo fue importante porque permitió conocer la gradación del agregado.  
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TABLA N° 5. 5: Granulometría del agregadoㅤfino 

AGREGADOㅤFINO - ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18 

Malla Pesoㅤret 

(gr.) 

Pesoㅤret    

(%) 

Pesoㅤret 

Acum. ㅤ(%) 

%ㅤPasa 

acum. 

ㅤASTM 

Lim Sup" 

ㅤASTM 

"LimㅤInf" Pulg mm 

4" 101.6 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

3 1/2" 88.9 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

3" 76.2 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

2 1/2" 63.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

1 1/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

1" 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

1/2" 12.7 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

3/8" 9.53 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 

# 4 4.75 32.0 3.4 3.4 96.6 95 100 

# 8 2.36 100.3 10.6 14.0 86.0 80 100 

# 16 1.18 187.2 19.8 33.9 66.1 50 85 

# 30 0.59 218.4 23.1 57.0 43.0 25 60 

# 50 0.3 269.6 28.6 85.6 14.4 5 30 

# 100 0.15 96.5 10.2 95.8 4.2 0 10 

Fondo   39.8 4.2 100 0.0 0 0 

 

 

FIGURA N° 5. 6: Curvaㅤgranulométrica delㅤagregado fino 

Resultado del análisisㅤgranulométrico delㅤagregado fino, cumpliendo el uso de 

la ASTM. En los anexos de la presente investigación se adjuntan los resultados 

completos emitidos por el laboratorio MASTERLEM S.A.C. 

De acuerdo a la curva de granulometría   que pasa los diferentes tamices, 

cumple los agregados de acuerdo a la ASTM C33.   
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Peso unitario sueldo y varillado fino 

“Métodoㅤde ensayoㅤnormalizado paraㅤla densidad, laㅤdensidad relativaㅤ(peso 

específico) yㅤabsorción delㅤagregadoㅤfino”. (NTP400.022, 2018) 

Para este ensayo se tuvieron algunos datos previos.  

Volumenㅤdelㅤmolde: 0.00283m3 

PesoㅤdelㅤMolde: 1.64kg 

PesoㅤEspecífico Seco AF: 2559kg/cm3 

TABLA N° 5. 6 : Peso Unitario Suelto delㅤAgregadoㅤFino 

  Condiciónㅤsuelta Condiciónㅤcompactada 

  Pesoㅤ 

muestraㅤ+ 

molde 

pesoㅤdeㅤla 

muestraㅤ 

Pesoㅤ 

Unitario 

(kg/cm3) 

Peso 

muestraㅤ+ 

moldeㅤ 

pesoㅤdeㅤla 

muestraㅤ 

ㅤPeso 

ㅤUnitario 

ㅤ(kg/cm3) 
N° 

1 6.12 4.48 1581 6.54 4.9 1730 

2 6.11 4.47 1580 6.54 4.9 1731 

  promedio 1580 promedio 1731 

  PESOㅤUNITARIOㅤSUELTO  1580 PESOㅤUNITARIOㅤCOMPACTADO  1731 

  % DEㅤVACIOS 38.1 % DE VACIOS 32.2 

Con este ensayo se pudo determinar el pesoㅤ suelto y compactadoㅤ del 

agregadoㅤfino y a su vez el porcentaje de vacíos delㅤagregado fino  

Contenidoㅤde humedad agregado fino: 

Seㅤrealizo el ensayo de acuerdoㅤa laㅤnorma del ASTMㅤC 566-19.  

TABLA N° 5. 7: ContenidoㅤdeㅤHumedad delㅤAgregado Fino 

Descripciónㅤ UNIDADE

S 

DATOS 

Peso Suelo Húmedoㅤ gㅤ 2367.0 

Peso del Suelo Secoㅤ gㅤ 2352.1 

CONTENIDOㅤDEㅤHUMEDAD % 0.63 

Dicho ensayo nos permitió determinar el contenidoㅤde agua del agregadoㅤfino 

para poder calcular la cantidadㅤde aguaㅤpara el diseño del concreto  

Gravedad específica del agregadoㅤfino: 

Este ensayoㅤseㅤrealizó bajo la normatividad del ASTMㅤC128-15.  

TABLA N° 5. 8: GravedadㅤEspecifica delㅤAgregado Fino 

N° Resultados unidadesㅤ resultadosㅤ 

1 PesoㅤEspecífico deㅤMasa g/ccㅤ 2.559 

2 PesoㅤEspecífico Saturado. Sup. 

ㅤSeca 

g/ccㅤ 2.608 

3 PesoㅤEspecífico Aparenteㅤ g/ccㅤ 2.691 
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4 Absorciónㅤde Agua % 1.92 

Dicho ensayo se pudo determinar el peso específico en su estado natural de 

agregado fino  

FIGURA N° 5. 7: Cuarteo de agregadoㅤfino paraㅤel ensayoㅤgranulométrico  

 

FIGURA N° 5. 8: Toma de muestras del agregadㅤ finoㅤparaㅤel ensayoㅤgranulométrico. 

 

FIGURA N° 5. 9: Ensayo granulométrico agregado para concreto 
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FIGURAㅤN° 5. 10: Ensayoㅤde absorción del agregadoㅤfino 

 

FIGURAㅤN° 5. 11:Toma de muestras del agregadoㅤgrueso paraㅤel ensayoㅤgranulométrico. 
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FIGURA N° 5. 12: Ensayo de absorciónㅤdel agregadoㅤgrueso 

Diseño de mezcla ACI 211 

Esta prácticaㅤ estándar describe el métodoㅤ para laㅤ selección de las 

proporcionesㅤ de acuerdo con la resistenciaㅤ que se desea obtener. Asimismo, 

proporciona una aproximación de las proporciones para su posterior verificación o 

elaboración de ensayos de laboratorio. Los pasos a seguir son losㅤsiguientes: 

1. Elecciónㅤde la resistencia 

2. Elecciónㅤdel tamañoㅤmáximo deㅤagregado 

3. Estimación delㅤcontenido de agua y aire de la mezcla 

4. Selecciónㅤde laㅤrelación agua-cementoㅤo materiales cementosos agua 

5. Cálculoㅤdel contenidoㅤde cemento 

6. Estimaciónㅤdel contenidoㅤde agregadoㅤgrueso 

7. Estimaciónㅤdel contenidoㅤde agregadoㅤfino 

8. Ajustes porㅤhumedad delㅤagregado 

9. Ajustesㅤde lotes de prueba 

Para la presenteㅤinvestigación se han desarrollado los siguientesㅤdiseños deㅤmezcla: 

Diseñoㅤde mezcla 

• Diseñoㅤde mezclaㅤ f’c=175 kg/cm2ㅤ (Patrón) M-1 al M-9 = 9 probetas convencionales 

sin aceite residual automotriz. 

• Diseñoㅤ de mezclaㅤ f’c=175 kg/cm2ㅤ+ 3% A.R.A. M-1 al A.R.A. M-9 = 9 probetas 

con adición de 3% de aceite residual automotriz. 
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• Diseñoㅤde mezclaㅤf’c=175ㅤkg/cm2 + 5% A.R.A. M-1 al A.R.A. M-9 = 9 probetas con 

adición de 5% de aceite residual automotriz. 

Diseño de mezcla para Impermeabilización – Profundidadㅤ de penetraciónㅤ de agua 

bajoㅤpresión 

• Diseño f’c=175 kg/cm2ㅤ(Patrón) M-1 al M-3 = 3 probetas convencionales sin aceite 

residual automotriz. 

• Diseño f’cㅤ=ㅤ175 kg/cm2ㅤadición 3% M-1 al M-3 = 3 probetas con adición de 3% de 

aceite residual automotriz. 

• Diseño f’cㅤ=ㅤ175 kg/cm2ㅤadición 5% M-1 al M-3 = 3 probetas con adición de 5% de 

aceite residual automotriz. 

 

FIGURA N° 5. 13: Diseños deㅤmezcla deㅤconcreto f’c=ㅤ175 kg/cm2 – PATRON. Se adjunta en los 

anexos los archivos completos. 
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FIGURA N° 5. 14: Diseñosㅤde mezclaㅤde concreto f’c=175ㅤkg/cm2 – adicionado el 3% de aceite 

residual automotriz. Se adjunta en los anexos los archivos completos. 
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FIGURA N° 5. 15: Diseñosㅤde mezclaㅤde concretoㅤf’c=175 kg/cm2 – ADICIONADO 5% ACEITE 

RESIDUAL AUTOMOTRZ. Se adjunta en los anexos los archivos completos. 

ElaboraciónㅤDe ProbetasㅤCilíndricas Normalizadas 

Paraㅤla investigaciónㅤse ha elaborado 36 muestras (probetas) de acuerdo a lo 

indicado en el ítem de muestras.El procesoㅤde elaboraciónㅤ de lasㅤ muestras de 

concretoㅤes el siguiente: 

Se seleccionó el agregadoㅤ fino, grueso, el cemento por kg. El agua potable y el 

aceite residual automotriz por peso    

Procedimos a dosificar nuestro material dentro del trompo mesclador 

empezando a incorporar elㅤ agua, luego el agregadoㅤgrueso, cemento y agregado fino a 

su vez el aceite residual automotriz previamente seleccionados  
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FIGURA N° 5. 16: Vista de selección de material de agregado finoㅤyㅤgrueso. 

 

 

FIGURAㅤN° 5. 17: Vista de selección de cemento sol tipo I por peso  
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FIGURA N° 5. 18: Vista de la preparación delㅤconcreto f’cㅤ=ㅤ175 kg/cm2 de acuerdo con el diseño de 

mezcla, para la muestra de diseño patrón y muestras experimentales. 

 

 

FIGURA N° 5. 19: Vista de la preparación del aceite residual automotriz   para las muestras 

experimentales. 



79 

 

 

 

FIGURA N° 5. 20: Incorporacion del acerite recidual automotris alㅤconcretof’c=175kg/ㅤcm2. 

 

FIGURA N° 5. 21: Se toma la temperatura del concreto dentro del trompo mesclador  
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FIGURA N° 5. 22: Vista deㅤsacado de muestras para las probetas, control de calidad de slump para 

concreto f’c=175 kg/cm2. 

 

FIGURA N° 5. 23: Vista de llenadoㅤde probetas para las los ensayos  
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FIGURA N° 5. 24: Vista de control del contenido de aire del concreto f’c=175 kg/cm2 experimental 

 

FIGURA N° 5. 25 :Vista de control de calidad del concreto f’c=175 kg/cm2 experimental. 
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FIGURA N° 5. 26: Vista de la toma de muestras experimental de impermeabilización delㅤconcreto 

f’cㅤ=ㅤ175 kg/cm2.  

 

FIGURA N° 5. 27: pesoㅤdel concretoㅤen estadoㅤfresco muestras delㅤconcreto f’c=175 kg/cm2.  

Ensayo De Compresión En Probetas Cilíndricas De (ASTM 339.034) 

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.034 se ha procedido a realizar las 

roturas de las probetas patrónㅤyㅤexperimentales. 

Las roturas de ensayo de compresión e impermeabilización de concreto f’c=175 

kg/cm2se han realizado de acuerdo con la siguiente edad de ensayo  
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TABLA N° 5. 9 Edad de ensayo 

Edad de ensayo 

7d 

14d 

28d 

El procedimiento para las roturas de compresiónㅤha sido de la siguiente manera: 

- Se midió las probetas, tanto el diámetro como la longitud.   

- Se colocó los especímenes en la máquina de comprensión axial electro-hidráulica, 

una por una en los periodos respectivos, los cuales fueron a 7, 14 y 28 días.  

- Logrando obtener los resultados de cada muestra experimental  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N° 5. 28: Vista colocación del espécimen a laㅤcompresiónㅤde concreto f’c=175 kg/cm2. 

Probetas de concreto – (ensayo deㅤcompresión) 

• Diseño Patrón concreto f’cㅤ=ㅤ175 kg/cm2 M-1 al M-9 = 9 probetas convencionales 

sin aceite residual automotriz. 

• Diseño concretoㅤf’c=175ㅤkg/cm2 3% aceite residual automotriz. M-1 de aceite 

residual automotriz. M-9 = 9 probetas con adición de 3% de aceite residual 

automotriz. 

• Diseñoㅤ concreto f’c=175ㅤkg/cm2 5% aceite residual automotriz. M-1 al aceite 

residual automotriz. M-9 = 9 probetas con adición de 5% de aceite residual 

automotriz. 
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.  

FIGURA N° 5. 29:  Toma de datos del ensayoㅤa compresiónㅤde probetas de concretoㅤf’c=175 kg/cm2. 

 

FIGURA N° 5. 30:  Roturaㅤa compresiónㅤde probetas con adición del 3% de aceite residual automotriz.  
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FIGURA N° 5. 31:  Rotura aㅤcompresión deㅤprobetas con adición del 3%  y el 5% de aceite residual 

automotriz. Ensayo DeㅤProfundidad DeㅤPenetración DeㅤAgua BajoㅤPresión (UNE 12390 – 8 – 2009) 

De acuerdo con la norma UNE 12390-8-2009 se ha procedido a realizar las 

roturas de las probetasㅤpatrón yㅤexperimentales. 

Probetas de impermeabilización 

• Diseñoㅤf’c=175ㅤkg/cm2 patrón M-1 al M-3 = 3 probetas convencionales sin aceite 

residual automotriz. 

• Diseñoㅤf’c=175ㅤkg/cm2 adición 3% M-1 al M-3 = 3 probetas con adición de 3% de 

aceite residual automotriz. 

• Diseño 5ㅤf’c=175ㅤkg/cm2 adición 5% M-1 al M-3 = 3 probetas con adición de 5% de 

aceite residual automotriz. 
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FIGURA N° 5. 32: Vista de EnsayoㅤDe ProfundidadㅤDe PenetraciónㅤDe AguaㅤBajo Presiónㅤde 

probetas deㅤconcreto f’c=175ㅤkg/cm2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N° 5. 33: Vista de EnsayoㅤDe ProfundidadㅤPenetrada De AguaㅤBajo Presiónㅤde probetasㅤde 

concretoㅤf’c=175ㅤkg/cm2. 

Ensayo de compresiónㅤen probetasㅤcilíndricas de (ASTM 39/C 39M-21) 

Muestra M-1 al M-9 – diseño patrón  

Diseño Patrón concretoㅤ f’c=175ㅤ kg/cm2 M-1 al M-9 = 9 probetas 

convencionales sin aceite residual automotriz. 
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FIGURA N° 5. 34: Resumen de resistenciaㅤa laㅤcompresión f’c=175ㅤkg/cm2 sin aceite residual.  

Se observa el aumento de la resistencia en las diferentes muestras y edades del 

diseño patrón, por lo que se puede concluir que a los 28 días llego a una resistencia 

superior al del diseño inicial.   

Muestra M-1 al M-9 – diseño 3% aceite residual automotriz (A.R.A.) 

Diseñoㅤconcreto f’c=175ㅤkg/cm2 3% de aceite residual automotriz. M-1 al aceite 

residual automotriz. M-9 = 9 probetas con adición de 3% de aceite residual automotriz. 

 

FIGURA N° 5. 35:  Resumen deㅤresistenciaㅤ a laㅤcompresiónㅤf’c=175 kg/cm2ㅤcon adiciónㅤde 3% de 

aceite residual automotriz. 

En esta figura se puede concluir que las muestras a la edad de los 28 días arrojan 

una resistencia superior al diseño de 175 kg/cm2. 
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FIGURAㅤN° 5. 36: resultadosㅤdel ensayo de resistenciaㅤa laㅤcompresión  

Muestra M-1 al M-9 – diseño 5% aceite residual automotriz (A.R.A.) 

Diseño concreto f’c=175 kg/cm2 5% de aceite residual automotriz. M-1 al aceite residual automotriz. 

M-9 = 9 probetas con adición de 5% de aceite residual automotriz. 

 

FIGURA N° 5. 37:  Resumen de resistenciaㅤa la compresiónㅤf’c=175 kg/cm2ㅤcon adiciónㅤde 5% de 

aceite residual automotriz. 

Si bien los resultados de dichas muestran supera la resistenciaㅤalㅤconcretoㅤf’c=175 

kg/cm2ㅤhay una gran diferencia entre los resultados de las muestras del 3% al 5% del aceite 

residual auto motriz.  
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Ensayo deㅤprofundidad deㅤpenetración deㅤagua bajoㅤpresión (UNE 12390 – 8 – 2009) 

Muestra M-1 al M-9 – diseño 5% aceite residual automotriz (A.R.A.) 

Diseño concretoㅤf’c=175ㅤkg/cm2 = 3ㅤprobetas diseño patrónㅤconvencional sin aceite residual 

automotriz; 3 probetas con adición de 3% de aceite residual automotriz y 3 probetas con adición 

de 5% de aceite residual automotriz  

 

FIGURA N° 5. 38: Resumen de profundidad deㅤpenetración deㅤagua bajoㅤpresión paraㅤconcreto 

f’c=175 kg/cm2  
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FIGURA N° 5. 39: Resumen de profundidadㅤde penetraciónㅤde aguaㅤbajo presiónㅤpara concreto 

f’c=175 kg/cm2 – Diseño PatrónㅤM-1 al M-3 

 

FIGURA N° 5. 40: Resumen deㅤprofundidad deㅤpenetración deㅤagua bajoㅤpresiónㅤpara concreto con 

adición de 3% deㅤAceite Residual Automotriz. Muestra M-1 al M-3 
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FIGURA N° 5. 41: Resumen deㅤprofundidad deㅤpenetración deㅤagua bajoㅤpresión paraㅤconcreto con 

adición de 5% de Aceite Residual Automotriz. Muestra M-1 al M-3 

Se observa que la permeabilidad de las muestras es aproximadamente al 67% del espécimen.  

5.2. DESCRIPCIÓN DE RESULTADOS 

EnsayoㅤDe CompresiónㅤEn ProbetasㅤCilíndricas De (ACTM 39/C39M-21) 

Objetivo(s) Específico(s) 

• Determinar cómoㅤinfluye laㅤincorporación deㅤ3% de aceite residual automotriz enㅤla 

resistenciaㅤa laㅤcompresión de unㅤconcreto deㅤf’c=175kg/cm2, segúnㅤla norma ACI, 

Ate-Lima. 

• Determinar cómoㅤ influye laㅤ incorporación de 5% deㅤ aceite residual automotriz enㅤ la 

resistenciaㅤ a laㅤ compresión de unㅤ concreto deㅤf’c=175kg/cm2, según laㅤ norma ACI, 

Ate-Lima. 
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TABLA N° 5. 10: Cuadroㅤde resumenㅤde probetasㅤsometidas aㅤresistencia a laㅤcompresión con adición 

de aceite residual automotriz. 

N° 

Muestra 

Edad 

de 

ensayo 

(días) 

Resistenciaㅤa laㅤCompresiónㅤ(kg/cm2)  

Muestra Patrón Muestra 

Experimental I 

Muestra 

Experimental II 

0%ㅤAceite 

Residual 

Automotriz  

3% 

AceiteㅤResidual 

Automotriz  

5% 

AceiteㅤResidual 

Automotriz  

M-1 7 196 177 142 

M-2 7 191 171 153 

M-3 7 193 165 155 

M-4 14 219 199 184 

M-5 14 222 191 176 

M-6 14 224 198 182 

M-7 28 261 247 200 

M-8 28 256 241 227 

M-9 28 263 239 203 

 

 

FIGURA N° 5. 42: Comportamientoㅤ de la resistenciaㅤa la compresiónㅤen el transcursoㅤdel tiempoㅤde la 

muestraㅤpatrón yㅤexperimental. 
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FIGURA N° 5. 43: Comparación porcentual de la resistenciaㅤa laㅤcompresión enㅤel transcursoㅤdel tiempoㅤde la 

muestra patrón y experimental 

Se puede visualizar en la figura al usar mayor porcentaje de aceite residual 

automotriz laㅤresistencia a laㅤcompresión disminuye  

Profundidadㅤde penetraciónㅤde aguaㅤbajo presión 

Objetivo(s) Específico(s) 

• Determinarㅤcómo influyeㅤla incorporaciónㅤde 3% de aceite residual automotriz en la 

impermeabilización de un concreto de f’c=175kg/cm2, según la norma ACI, Ate-Lima. 

• Determinarㅤcómo influyeㅤla incorporaciónㅤde 5% de aceite residual automotriz en la 

impermeabilización de un concretoㅤde f’c=175kg/cm2, según la norma ACI, Ate-Lima. 

TABLA N° 5. 11: Cuadro de resumen de probetas sometidas a ensayo de profundidad de penetración de 

agua bajo presión. 

N° 

Muestra 

Edad 

de 

ensayo 

(días) 

Profundidad de Penetración de Agua (mm) 

Muestra Patrón Muestra 

Experimental I 

Muestra 

Experimental II 

0% Aceite 

Residual 

Automotriz  

3% Aceite Residual 

Automotriz  

5% Aceite Residual 

Automotriz  

M-1 28 70 90 105 

M-2 28 80 92 100 

100.00% 100.00% 100.00%

88.45% 88.42%
93.21%

77.59%
81.50% 80.77%
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M-3 28 75 90 100 

 

 

FIGURA N° 5. 44:Comportamiento de ensayo de profundidad de penetración de agua bajo presión a 

los 28 días de la muestra patrón y experimental. 
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Según los resultados obtenidos en la tabla N° 5.10 y figura N° 5.40. La resistencia 

compresiva a los 7 días, según los resultados, el mayor valor obtenido es 196 kg/cm2 que 

pertenece a la Mezcla Patrón que fue realizada sin adición de aceite residual automotriz, 

sobrepasando el diseño experimental con adición de 3% y 5 % de aceite residual 

automotriz, en 11.5% y 22.4% de su resistencia respectiva.  

La resistencia compresiva al día 14, al analizar los resultados de esta edad, se puede 

apreciar un valor mayor de resistencia del valor obtenido es 224 kg/cm2 que pertenece a la 

Mezcla Patrón que fue realizada sin adición de aceite residual automotriz, sobrepasando el 

diseño experimental con adición de 3% y 5 % de aceite residual automotriz, en 11.5% y 

18.5% de su resistencia respectiva.  

Resistencia compresiva al día 28, al analizar los resultados de esta edad, se puede 

apreciar un valor mayor de resistencia, el mayor valor obtenido es 263 kg/cm2 que 

pertenece a la Mezcla Patrón que fue realizada sin adición de aceite residual automotriz, 

sobrepasando el diseño experimental con adición de 3% y 5 % de aceite residual 

automotriz, en 6.7% y 19.2% de su resistencia respectiva. 

No obstante, la tendencia que se percibió es que a mayor cantidad de aceite residual 

automotriz disminuye la resistencia del concreto, considerando que a menor aceite residual 

automotriz la resistencia de concreto tiene una curva positiva. 

Comparación Para Impermeabilización – Profundidad De Penetración De Agua 

Bajo Presión 

Según los resultados obtenidos en la tabla N° 5.11 y figura N°5. 42, la profundidad 

de Penetración de agua Najo Presión a los 28 días, según los resultados, el menor valor 

penetración obtenido es 70 mm que pertenece a la Mezcla Patrón que fue realizada sin 

adición de aceite residual automotriz, menor al diseño experimental con adición de 3% y 5 

% de aceite residual automotriz, en 20.8% y 35.5% de su penetración de agua respectiva.  
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5.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS  

Se empleó el software MS Excel, mediante el análisis automático de datos, para observar 

si existía o no diferencia significativa. ANOVA permite realizar un análisis de varianza y ver 

las fuentes de variación. 

Nota: Se usará la terminología  

ARA: Aceite Residual Automotriz.  

Contraste de Hipótesis de la Resistencia a la Compresión con 3% de ARA a los 7 días  

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 14 días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 7 días” 

TABLA N° 5. 12: Comparación de resistencias del C. convencional y el C. con adición de 3% de ARA 

  A B 

  PATRÓN 3% A.R.A. 

7 días 

196 177 

191 171 

193 165 

TABLA N° 5. 13: Resumen del análisis de varianza de un factor a los 7 días entre A y B 

PATRÓN 3 580 193.3333333 6.333333333 

3% A.R.A. 3 513 171 36 

TABLA N° 5. 14:Análisis de Varianza del C. Patrón y el  C. con adición del 3% de ARA 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio de 

los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 748.166667 1 748.16667 35.3464567 0.004015 7.70864742 

Dentro de los 

grupos 84.6666667 4 21.166666    

       

Total 832.833333 5     

Como se puede observar, ANOVA da valores de grados de libertad, suma de cuadrados, 

el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo contrario si P 

> 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.004015 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis H1 

El valor de Fo es 35.3464567 y es mayor que 7.70864742, por lo que se tiene la 

Hipótesis H1 a favor de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que las medias de 

los tratamientos tienen diferencia significativa. 
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TABLA N° 5. 15:tukey para 7 dias con 3% de ARA 

TUKEY HSD/KRAMER   alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 193.333 3 12.667       

3% A.R.A. 171 3 72       

  6 84.6667 4 3.926     

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper 
p-

value 
mean-crit Cohen d 

PATRÓN 
3% 

A.R.A. 
22.333 2.656 8.408 11.905 32.762 0.0040 10.428 4.854 

Contraste de Hipótesis de la Resistencia a la Compresión con 5% de ARA a los 7 días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 7 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 7 días 

TABLA N° 5. 16:Comparación de resistencias del C. convencional y el C. con adición de 5% de ARA 

  A C 

  PATRÓN 5% A.R.A. 

7 días 

196 142 

191 153 

193 155 

TABLA N° 5. 17: Resumen del análisis de varianza de un factor a los 7 días entre A y B 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 3 580 
193.333333

3 6.33333333 

5% A.R.A. 3 450 150 49 

TABLA N° 5. 18:Análisis de Varianza del C. Patrón y el  C. con adición del 3% de ARA 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F 

Probabilid

ad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 2816.667 
1 2816.667 

101.8072
29 

0.0005428
5 7.70864742 

Dentro de los grupos 110.6667 4 27.6667    

Total 2927.333 5         

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo 

contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.00054285 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis alternativa.  
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El valor de Fo es 101.807229 y es mayor que 7.70864742 por lo que rechazamos la 

Hipótesis nula, la Ho va en contra de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que 

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa. 

TABLA N° 5. 19:tukey para 7 dias con5% de ARA 

TUKEY HSD/KRAMER   alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 193.33 3 12.67       

5% A.R.A. 150 3 98       

    6 110.67 4 3.926     

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d 

PATRÓN 5% A.R.A. 43.33 3.0368 14.269 31.411 55.256 0.00054366 11.9225207 
8.2384152

6 

Contraste de Hipótesis de la Resistencia a la Compresión con 3% y 5% de ARA a los 

7 días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B y C a los 7 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B y C a los 7 días  

TABLA N° 5. 20:Comparación de resistencias entre A, B y C 

 A B C 

 PATRÓN 3% A.R.A. 5% A.R.A. 

7 días 

196 177 142 

191 171 153 

193 165 155 

 

TABLA N° 5. 21:Análisis de Varianza del entre grupos A, B.y C 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre grupos 2817.555556 2 1408.777778 46.27372263 0.000225693 5.14325285 

Dentro de los grupos 182.6666667 6 30.44444444    

       
Total 3000.222222 8         

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo 

contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.000225693 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis alternativa.  
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El valor de Fo es 46.625 y es mayor que 5.14325285 por lo rechazamos la Hipótesis 

nula, va en contra de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que las medias de los 

tratamientos si tienen diferencia significativa. 

TABLA N° 5. 22: Tukey para la resistencia a la compresión de A, B y C 
TUKEY 
HSD/KRAMER   alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 
193.333333

3 
3 12.666667   

    

3% A.R.A. 
171 3 72   

    

5% A.R.A. 
150 3 98   

    

  
 9 182.66667 6 4.339 

    

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d 

PATRÓN 3% A.R.A. 22.333333 3.186 7.0107 8.511 36.156 0.0061292 
13.82238

7 
4.0476180

3 

PATRÓN 5% A.R.A. 43.333333 3.186 13.603 29.511 57.156 0.00017792 
13.82238

7 
7.8535872

1 

3% A.R.A. 5% A.R.A. 21 3.186 6.592 7.178 34.822 0.0082543 
13.82238

7 
3.8059691

9 

Contraste de Hipótesis de la Resistencia a la Compresión con 3% de ARA a los 14días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 14 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 14 días  

TABLA N° 5. 23: Comparación de resistencias del C. convencional y el C. con adición de 3% de ARA 

  A B 

  PATRÓN 3% A.R.A. 

7 días 196 177 

191 171 

193 165 

14 días 219 199 

222 191 

224 198 

TABLA N° 5. 24: Resumen del análisis de varianza de un factor a los 14 días entre A y B 

PATRÓN 6 1245 207.5 245.9 

3% A.R.A. 6 1101 183.5 209.5 
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TABLA N° 5. 25:Análisis de Varianza del C. Patrón y el  C. con adición del 3% de ARA 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio de 

los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 1728 1 1728 7.58893281 0.02031018 4.96460274 

Dentro de los 

grupos 2277 10 227.7    

Total 4005 11     

Como se puede observar, ANOVA da valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo 

contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.02031018 es mayor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis H1 

El valor de Fo es 7.58893281 y es mayor que 4.96460274 por lo que tenemos la 

Hipótesis alternativa a favor de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que las 

medias de los tratamientos tienen diferencia significativa. 

TABLA N° 5. 26:tukey para 14 dias con 3% de ARA 
TUKEY 

HSD/KRAMER   alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 207.5 6 1229.5       

3% A.R.A. 183.5 6 1047.5       

    12 2277 10 3.151     

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value 

mean-

crit Cohen d 

PATRÓN 3% A.R.A. 24 6.1603 3.896 4.589 43.411 0.0203 19.411 1.590 

Contraste de Hipótesis de la Resistencia a la Compresión con 5% de ARA a los 14días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 14 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 14 días 

TABLA N° 5. 27: Comparación de resistencias del C. convencional y el C. con adición de 5% de ARA 

  A C 

  PATRÓN 5% A.R.A. 

7 días 196 142 

191 153 

193 155 

14 días 219 184 

222 176 

224 182 
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TABLA N° 5. 28: Resumen del análisis de varianza de un factor a los 14 días entre A y B 

Grupos 

Cu

enta 

S

uma 

Prome

dio 

Varian

za 

PATRÓ

N 9 

2

025 225 846 

5% 

A.R.A. 9 

1

622 

180.22

2222 

746.44

4444 

TABLA N° 5. 29:Análisis de Varianza del C. Patrón y el  C. con adición del 5% de ARA 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F 

Probabili

dad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 9022.72222 1 9022.72222 

11.3319

146 

0.0039299

3 4.49399848 

Dentro de los grupos 12739.5556 16 796.222222    

       

Total 21762.2778 17         

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo 

contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.00392993 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis alternativa.  

El valor de Fo es 11.3319146 y es mayor que 4.49399848 por lo rechazamos la Hipótesis 

nula, va en contra de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que las medias de los 

tratamientos si tienen diferencia significativa.  

TABLA N° 5. 30:Tukey para 14 días con 5% de ARA 

TUKEY HSD/KRAMER   alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 207.5 6 1229.5       

5% A.R.A. 165.3333333 6 1543.333333       

  12 2772.833333 10 3.151     

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper 

p-

value mean-crit 

Cohen 

d 

PATRÓN 5% A.R.A. 

42.1666

7 6.799 6.203 20.746 63.587 0.0014 21.421 2.532 

Contraste de Hipótesis de la Resistencia a la Compresión con 3% y 5% de ARA a los 

14 días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B y C a los 14 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B y C a los 14 días  
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TABLA N° 5. 31:  Comparación de resistencias entre A, B y C 

  A B C 

  PATRÓN 3% A.R.A. 5% A.R.A. 

7 días 

196 177 142 

191 171 153 

193 165 155 

14 días 

219 199 184 

222 191 176 

224 198 182 

TABLA N° 5. 32: Resumen del análisis de varianza de un factor a los 14 días entre A, B y C 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 6 1245 207.5 245.9 

3% A.R.A. 6 1101 183.5 209.5 

5% A.R.A. 6 992 

165.333333

3 

308.666666

7 

 

TABLA N° 5. 33:Análisis de Varianza del entre grupos A, B.y C 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 5368.111111 2 2684.055556 10.53856557 0.001384983 3.68232034 

Dentro de los grupos 3820.333333 15 254.6888889    

Total 9188.444444 17     

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, de lo 

contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.001384983 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis alternativa.  

El valor de Fo es 46.625 y es mayor que 5.14325285 por lo que rechazamos la Hipótesis 

nula, va en contra de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que las medias de los 

tratamientos si tienen diferencia significativa. 

TABLA N° 5. 34: Tukey para 14 días con 3% y 5% de ARA 

TUKEY 

HSD/KRAME

R 

  alpha 0.05  

    

group mean n ss df q-crit 
    

PATRÓN 207.5 6 1229.5   
    

3% A.R.A. 183.5 6 1047.5   
    

5% A.R.A. 
165.333333

3 
6 

1543.33333

3 
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  18 
3820.33333

3 
15 3.673 

    

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value 
mean-

crit 
Cohen d 

PATRÓN 3% A.R.A. 24 6.515 3.684 0.070 47.930 
0.0493161

2 
23.930 1.504 

PATRÓN 5% A.R.A. 42.16667 6.515 6.472 18.236 66.097 
0.0009970

2 
23.930 2.642 

3% A.R.A. 5% A.R.A. 18.16667 6.515 2.788 -5.764 42.097 
0.1535628

5 
23.930 1.138 

Contraste de Hipótesis de la Resistencia a la Compresión con 3% de ARA a los 28 

días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 28 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 28 días  

TABLA N° 5. 35:Comparación de resistencias del C. convencional y el C. con adición de 3% de ARA 

 A B 

 PATRÓN 3% A.R.A. 

7 días 

196 177 

191 171 

193 165 

14 días 

219 199 

222 191 

224 198 

28 días 

261 247 

256 241 

263 239 

TABLA N° 5. 36:Resumen del análisis de varianza de un factor a los 28 días entre A y B 

PATRÓN 9 2025 225 846 

3% A.R.A. 9 1828 203.111111 1000.61111 

TABLA N° 5. 37:Análisis de Varianza del C. Patrón y el  C. con adición del 3% de ARA 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio de 

los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 2156.05556 1 2156.05556 2.33514847 0.14600975 4.49399848 

Dentro de los 

grupos 
14772.8889 16 923.305556    

       

Total 16928.9444 17     

Como se puede observar, ANOVA da valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, 

de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 
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P: 0.14600975 es mayor que 0.05 por tal se acepta la hipótesis  

El valor de Fo es 2.33514847 y es menor que 4.49399848 por lo que tenemos la hipótesis 

nula a favor de la hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que las medias de los 

tratamientos no tienen diferencia significativa. 

TABLA N° 5. 38:tukey para 28 días con 3% de ARA 

TUKEY HSD/KRAMER   alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 225 9 6768       

3% A.R.A. 203.1111111 9 8004.888889       

  18 14772.88889 16 2.998     

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper 

p-

value mean-crit 

Cohen 

d 

PATRÓN 3% A.R.A. 

21. 

88889 10.129 2.161 -8.477 52.255 0.146 30.366 0.720 

Contraste de Hipótesis de la Resistencia a la Compresión con 5% de ARA a los 28 

días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 28 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 28 días 

TABLA N° 5. 39:Comparación de resistencias del C. convencional y el C. con adición de 5% de ARA 

 A C 

 PATRÓN 5% A.R.A. 

7 días 

196 142 

191 153 

193 155 

14 días 

219 184 

222 176 

224 182 

28 días 

261 200 

256 227 

263 203 

TABLA N° 5. 40: Resumen del análisis de varianza de un factor a los 28 días entre A y B 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 9 2025 225 846 

5% A.R.A. 9 1622 180.222222 746.444444 
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TABLA N° 5. 41:Análisis de Varianza del C. Patrón y el C. con adición del 3% de ARA 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados 
F 

Probabili

dad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 9022.72222 1 9022.72222 
11.3319

146 

0.003929

93 
4.49399848 

Dentro de los 

grupos 
12739.5556 16 796.222222    

Total 21762.2778 17     

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, 

de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.00392993 es menor que 0.05 por tal se acepta la hipótesis alternativa.  

El valor de Fo es 11.3319146 y es mayor que 4.49399848 por lo que rechazamos 

la Hipótesis nula, va en contra de la hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza 

que las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa. 

TABLA N° 5. 42: tukey para 28dias con 5% de ARA 

TUKEY 

HSD/KRAMER   alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 225 9 6768       

5% A.R.A. 
180.222222

2 
9 

5971.55555

6 
  

    

  18 
12739.5555

6 
16 2.998 

    

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err 
q-

stat 
lower upper p-value 

mean-

crit 

Cohen 

d 

PATRÓN 5% A.R.A. 
44.77

8 
9.406 4.761 

16.57

9 

72.97

6 

0.0039299

3 
28.199 1.587 

Contraste de Hipótesis de la Resistencia a la Compresión con 3% y 5% de ARA a 

los 28 días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B y C a los 28 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B y C a los 28 días  

TABLA N° 5. 43:Comparación de resistencias entre A, B y C 

  A B C 

  PATRÓN 3% A.R.A. 5% A.R.A. 

7 días 

196 177 142 

191 171 153 

193 165 155 

14 días 219 199 184 
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222 191 176 

224 198 182 

28 días 

261 247 200 

256 241 227 

263 239 203 

TABLA N° 5. 44:Resumen del análisis de varianza de un factor a los 28 días entre A, B y C 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los 

cuadrados 

F Probabilidad 

Valor 

crítico para 

F 

Entre grupos 9024.222222 2 4512.111111 5.22022496 0.013113213 3.40282611 

Dentro de los 

grupos 
20744.44444 24 864.3518519    

Total 29768.66667 26     

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, 

de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.013113213 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis alternativa.  

El valor de Fo es 46.625 y es mayor que 5.14325285 por lo rechazamos la 

Hipótesis nula, va en contra de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que 

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa. 

TABLA N° 5. 45: tukey para 28 días con 3% y 5% de ARA 

TUKEY 

HSD/KRAME

R 

  alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 225 9 6768       

3% A.R.A. 
203.111111

1 
9 

8004.88888

9 
      

5% A.R.A. 
180.222222

2 
9 

5971.55555

6 
      

  27 
20744.4444

4 
24 3.532     

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d 

PATRÓN 3% A.R.A. 21.889 9.799 2.233 -12.724 56.502 
0.2736601

3 
34.613 0.744 

PATRÓN 5% A.R.A. 44.778 9.799 4.569 10.164 79.391 
0.0096134

8 
34.613 1.523 

3% A.R.A. 5% A.R.A. 22.889 9.799 2.335 -11.725 57.502 
0.2442432

1 
34.613 0.779 
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Contraste de Hipótesis de la Impermeabilidad con 3% de ARA a los 28 días  

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 28 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A y B a los 28 días  

TABLA N° 5. 46:Comparación de resistencias del C. convencional y el C. con adición de 3% de ARA 

 A B 

 PATRÓN 3% A.R.A. 

7 días 

70 90 

80 92 

75 90 

TABLA N° 5. 47:Resumen del análisis de varianza de un factor a los 28 días entre A y B 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 3 225 75 25 

3% A.R.A. 3 272 90.66666667 1.333333 

TABLA N° 5. 48:Análisis de Varianza del C. Patrón y el  C. con adición del 3% de ARA 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F 

Probabili

dad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 368.166667 1 368.166667 

27.9620
253 

0.006137
15 7.70864742 

Dentro de los 

grupos 52.6666667 4 13.1666667    

Total 420.833333 5         

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, 

de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.00613715 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis alternativa.  

El valor de Fo es 27.9620253 y es mayor que 7.70864742 por lo rechazamos la 

Hipótesis nula, va en contra de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que 

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa. 
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TABLA N° 5. 49: Impermeabilidad en Tukey con 3% de ARA 

TUKEY 

HSD/KRAMER 
 alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 75 3 50       

3% 

A.R.A. 
90.6666667 3 2.66666667       

  6 52.6666667 4 3.926     

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value 
mean-

crit 
Cohen d 

PATRÓN 3% A.R.A. 15.67 2.095 7.48 7.44 23.89 0.006 
8.22424

6 
4.31756299 

Contraste de Hipótesis de la Impermeabilidad con 5% de ARA a los 28 días 

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 28 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A y C a los 28 días  

TABLA N° 5. 50:Comparación de resistencias del C. convencional y el C. con adición de 5% de ARA 

 A C 

 PATRÓN 5% A.R.A. 

7 días 

70 90 

80 92 

75 90 

TABLA N° 5. 51: Resumen del análisis de varianza de un factor a los 28 días entre A y C 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 3 580 193.333333 6.33333333 

3% A.R.A. 3 450 150 49 

TABLA N° 5. 52: Análisis de Varianza del C. Patrón y el C. con adición del 5% de ARA 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F 

Probabili

dad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 2816.66667 1 2816. 67 

101.807

229 

0.000542

85 7.70864742 

Dentro de los 

grupos 110.666667 4 27. 667    

Total 2927.33333 5         

Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, 

de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.00054285 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis alternativa.  
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El valor de Fo es 101.807229 y es mayor que 7.70864742 por lo rechazamos la 

Hipótesis nula, va en contra de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que 

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa. 

TABLA N° 5. 53:Impermeabilidad en Tukey con 5% de ARA 

TUKEY 

HSD/KRAMER 
 alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓ

N 

193.33333

3 
3 12.66667       

5% 

A.R.A. 
150 3 98       

  6 110.6667 4 3.926     

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d 

PATRÓ

N 
5% A.R.A. 

43.33333

33 

3.0368111

9 

14.26935

38 

31.41081

26 

55.255854

1 

0.000543

66 

11.92252

07 

8.238415

26 

Contraste de Hipótesis de la Impermeabilidad con 3% y 5% de ARA a los 28 días 

Ho: “No existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B y C a los 28 días” 

H1: existe diferencia significativa entre los tratamientos A, B y C a los 28 días  

TABLA N° 5. 54:Comparación de resistencias del C. convencional y el C. con adición de 3% de ARA 

A B C 

PATRÓN 3% A.R.A. 5% A.R.A. 

70 90 105 

80 92 100 

75 90 100 

TABLA N° 5. 55: Resumen del análisis de varianza de un factor a los 28 días entre A, B y C 

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

PATRÓN 3 225 75 25 

3% A.R.A. 3 272 90.6666667 1.33333333 

5% A.R.A. 3 305 101.666667 8.33333333 

 

TABLA N° 5. 56:Análisis de Varianza del entre grupos A, B.y C 

ANÁLISIS DE VARIANZA       

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 1077.55556 2 538.777778 46.625 0.00022093 5.14325285 

Dentro de los 

grupos 69.3333333 6 11.5555556    

Total 1146.88889 8         
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Como se puede observar, ANOVA da los valores de grados de libertad, suma de 

cuadrados, el estadístico F (Fisher) y el factor P. Por lo que si P <0.05, cumple la H1, 

de lo contrario si P > 0.05, entonces se acepta la H0 

P: 0.000022093 es menor que 0.05 por tal se acepta la Hipótesis alternativa.  

El valor de Fo es 46.625 y es mayor que 5.14325285 por lo rechazamos la 

Hipótesis nula, va en contra de la Hipótesis de investigación. Por ende, se visualiza que 

las medias de los tratamientos si tienen diferencia significativa. 

TABLA N° 5. 57: Impermeabilidad en Tukey con 3 y 5% de ARA 

TUKEY HSD/KRAMER  alpha 0.05      

group mean n ss df q-crit     

PATRÓN 75 3 50       

3% A.R.A. 

90.666666

7 3 

2.6666666

7       

5% A.R.A. 

101.66666

7 3 

16.666666

7       

    9 

69.333333

3 6 4.339     

Q TEST          

group 1 group 2 mean std err q-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d 

PATRÓN 3% A.R.A. 

15.666666

7 

1.9626135

3 

7.9825530

9 

7.1508865

8 

24.182446

8 

0.0032012

9 

8.5157800

9 

4.6087291

8 

PATRÓN 5% A.R.A. 

26.666666

7 

1.9626135

3 

13.587324

4 

18.150886

6 

35.182446

8 

0.0001790

7 

8.5157800

9 

7.8446454

1 

3% A.R.A. 5% A.R.A. 11 

1.9626135

3 

5.6047713

2 

2.4842199

1 

19.515780

1 

0.0174397

3 

8.5157800

9 

3.2359162

3 
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CAPUTULO VI 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Análisis y discusión de resultados de la resistencia la compresión del concreto al añadirle 

3% y 5% de aceite residual automotriz 

La incorporación de 3% de aceite residual automotriz influye en la resistencia a la 

compresión de un concreto de f’c=175kg/cm2 ya que su resistencia disminuye en un 6.7% a los 

28 días de edad según el método del ACI y la incorporación de 5% de aceite residual automotriz 

influye en la resistencia a la compresión de un concreto de f’c=175kg/cm2 ya que disminuye la 

resistencia a la compresión en 19.2% en relación al concreto tradicional, según la norma ACI,  

Según los autores (González G, y otros, 2019), en donde evaluaron el comportamiento 

de mezclas asfálticas con pavimento reciclado y aceite usado de motor como rejuvenecimiento, 

con el objetivo de evaluar las propiedades de las mezclas asfálticas, llegando a la conclusión 

que al usar el 6% de aceite residual el porcentaje de vacíos disminuyo en un 4.72%. 

En comparación con la presente investigación, la disminución de vacíos que indica el 

autor, no se vio reflejada en el concreto ya que al añadirle mayor porcentaje de aceite la 

resistencia a la compresión disminuyo debido a que el aceite provoco que el agregado no se 

uniera uniformemente al cemento.  

Análisis y discusión de resultados de la impermeabilización del concreto al añadirle 3% y 

5% de aceite residual automotriz 

La incorporación de 3% de aceite residual automotriz influye en la impermeabilización 

de un concreto de f’c=175kg/cm2, la penetración de agua bajo presión (impermeabilización) 

disminuye a los 28 días de edad del concreto f’c=175kg/cm2, debido a que el aceite causa que 

aumente la penetración de agua en 20.8% en relación al concreto patrón según la norma ACI, 

Ate-Lima. 
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La incorporación de 5% de aceite residual automotriz influye en la impermeabilización 

de un concreto de f’c=175kg/cm2, la penetración de agua bajo presión (impermeabilización) 

disminuye a los 28 días de edad del concreto f’c=175kg/cm2, debido a que el aceite causa que 

aumente la penetración de agua en 35.5% en relación con el concreto tradicional según la norma 

ACI, Ate-Lima. 

Según el autor (Matínez H, 2021), en su proyecto de investigación titulado “el efecto de 

la edición de aceite usado de motor en las propiedades mecánicas de mesclas asfálticas 

utilizando el método Marshall”, en donde estudio dos porcentajes de aceite reciclado en 1% y 

2%, para poder conocer las propiedades físicas y mecánicas de en las mezclas asfálticas en 

caliente. Obteniendo como resultado, al añadir mayor porcentaje de aceite reciclado, los vacíos 

en la mezcla se incrementaron, al usar el 1% se incrementó en 0.486% y al añadir el 2%, los 

vacíos se incrementarían a 3.155% respecto a una mezcla asfáltica sin añadir el aceite reciclado.  

Estando de acuerdo con el autor y de acuerdo en los resultados obtenido en el laboratorio 

se puede determinar que a mayor cantidad de aceite reciclado la porosidad aumenta tanto en 

mezclas asfálticas como en mezclas de concreto.  
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CONCLUSIONES 

Conclusión General 

Se demostró que el concreto f’c=175kg/cm2 incorporando 3% y 5% de aceite residual 

automotriz disminuye su resistencia a la compresión e impermeabilización en relación con el 

concreto tradicional según las tablas N° 5.10, N° 5.11 y las figuras N° 5.42, N° 5.43. Según las 

propiedades mecánicas evaluadas se concluye que la incorporación de 3% y 5% de aceite 

residual automotriz influye en la resistencia de concreto f’c=175kg/cm2, disminuyendo su 

resistencia e impermeabilización.   

Conclusión Específico N° 01 

Se demostró que la resistencia a la compresión a los 28 días de edad del concreto 

f’c=175kg/cm2 incorporando 3% de aceite residual automotriz disminuye la resistencia a la 

compresión en 6.7% en relación con el concreto tradicional según tabla N° 5.10 y figura N° 

5.41, por lo tanto; Según las propiedades mecánicas evaluadas se concluye que la incorporación 

de 3% de aceite residual automotriz influye en la resistencia de concreto f’c=175kg/cm2, 

disminuyendo su resistencia. 

Conclusión Específico N° 02 

Se demostró que la resistencia a la compresión del concreto f’c=175kg/cm2 

incorporando 5% de aceite residual automotriz disminuye la resistencia a la compresión en 

19.2% en relación con el concreto tradicional según tabla N° 5.11 y figura N° 5.41, por lo tanto; 

Según las propiedades mecánicas evaluadas se concluye que la incorporación de 5% de aceite 

residual automotriz influye en la resistencia de concreto f’c=175kg/cm2, disminuyendo su 

resistencia. 

Conclusión Específico N° 03 

Se demostró que la penetración de agua bajo presión (impermeabilización) a los 28 días 

de edad del concreto f’c=175kg/cm2 incorporando 3% de aceite residual automotriz aumenta 

en 20.8% en relación al concreto tradicional según tabla N° 5.11 y figura 5.44, por lo tanto; 

Según las propiedades físicas evaluadas se concluye que la incorporación de 3% de aceite 

residual automotriz influye en la penetración de agua bajo presión (impermeabilización) de 

concreto f’c=175kg/cm2, disminuyendo su impermeabilización. 

Conclusión Específico N° 04 

Se demostró que la penetración de agua bajo presión (impermeabilización) a los 28 días 

de edad del concreto f’c=175kg/cm2 incorporando 5% de aceite residual automotriz aumenta 

en 35.5% en relación con el concreto tradicional según tabla N° 5.11 y figura 5.44. por lo tanto; 
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Según las propiedades físicas evaluadas se concluye que la incorporación de 5% de aceite 

residual automotriz influye en la penetración de agua bajo presión (impermeabilización) de 

concreto f’c=175kg/cm2, disminuyendo su impermeabilización. 

  



115 

 

 

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda continuar con las investigaciones en la incidencia del uso de aceite residual 

automotriz sobre la resistencia del concreto convencional agregando 1% hasta 2% de aceite 

residual. 

2.Se observó que agregando aceite residual automotriz disminuye la impermeabilización del 

concreto en comparación al concreto tradicional, cuando se evaluaron sus propiedades 

mecánicas de las muestras, por lo cual se recomienda continuar con la investigación con 

respecto al uso de aceite residual automotriz en diseños de concretos no convencionales como 

concretos porosos y fraguado del concreto. 

3. Se recomienda efectuar estudios de viabilidad económica en cuanto al uso de aceite residual 

automotriz en la industria de la edificación. 

Por lo tanto, su utilización no se recomienda en usos de concretos no estructurales. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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Problema General:  
¿De qué manera influye el aceite 

residual automotriz en la 

impermeabilización y resistencia 

a la compresión de los concretos 

no estructurales, Ate-Lima? 

 

Problemas Específicos:  
✓ ¿De qué manera influye la 

incorporación de 3% de aceite 

residual automotriz a la 

resistencia a la compresión de 

un concreto de 

f’c=175kg/cm2, según la 

norma ACI, Ate-Lima? 

✓ ¿De qué manera influye la 

incorporación de 5% de aceite 

residual automotriz a la 

resistencia a la compresión de 

un concreto de 

f’c=175kg/cm2, según la 

norma ACI, Ate-Lima? 

✓ ¿De qué manera influye la 

incorporación de 3% de aceite 

residual automotriz a la 

impermeabilización de un 

concreto de f’c=175kg/cm2, 

según la norma ACI, Ate-

Lima? 

✓ ¿De qué manera influye la 

incorporación de 5% de aceite 

residual automotriz a la 

impermeabilización de un 

concreto de f’c=175kg/cm2, 

según la norma ACI, Ate-

Lima? 

 

Objetivo General:  
Determinar cómo influye el aceite 

residual automotriz en la 

impermeabilización y resistencia a 

la compresión de los concretos no 

estructurales, Ate-Lima. 

 

Objetivos Específicos:  
✓ Determinar cómo influye la 

incorporación de 3% de aceite 

residual automotriz en la 

impermeabilización de un 

concreto de f’c=175kg/cm2, 

según la norma ACI, Ate-Lima. 

✓ Determinar cómo influye la 

incorporación de 5% de aceite 

residual automotriz en la 

impermeabilización de un 

concreto de f’c=175kg/cm2, 

según la norma ACI, Ate-Lima. 

✓ Determinar cómo influye la 

incorporación de 3% de aceite 

residual automotriz en la 

resistencia a la compresión de 

un concreto de f’c=175kg/cm2, 

según la norma ACI, Ate-Lima. 

✓ Determinar cómo influye la 

incorporación de 5% de aceite 

residual automotriz en la 

resistencia a la compresión de 

un concreto de f’c=175kg/cm2, 

según la norma ACI, Ate-Lima. 

 

Hipótesis General.  

La incorporación de aceite residual 

automotriz influye en la 

impermeabilización y resistencia a 

la compresión de los concretos no 

estructurales, Ate-Lima. 

 

Hipótesis Especificas:  

✓ La incorporación de 3% de 

aceite residual automotriz 

influye en la 

impermeabilización de un 

concreto de f’c=175kg/cm2, 

según la norma ACI, Ate-Lima. 

✓ La incorporación de 5% de 

aceite residual automotriz 

influye en la 

impermeabilización de un 

concreto de f’c=175kg/cm2, 

según la norma ACI, Ate-Lima. 

✓ La incorporación de 3% de 

aceite residual automotriz 

influye en la resistencia a la 

compresión de un concreto de 

f’c=175kg/cm2, según la norma 

ACI, Ate-Lima. 

✓ La incorporación de 5% de 

aceite residual automotriz 

influye en la resistencia a la 

compresión de un concreto de 

f’c=175kg/cm2, según la norma 

ACI, Ate-Lima. 

Variable 
Independiente:  
Aceite Residual 
Automotriz 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variable 
Dependiente 
 
Impermeabilización  

Resistencia a la 

Compresión 

Metodología: Científica 

Tipo: Aplicada 

Nivel: Explicativa 

Diseño: pre experimental  

 

𝑂1 − (𝑋1) − 𝑂2 

𝑂1 − (𝑋2) − 𝑂2 

 

Técnica:  

Observación directa, Análisis de                

Materiales, Ensayos.  

Instrumento:  

Ficha de Observación Directa. 

Población.: 36 especímenes 

Muestra: 

✓ 27 Resistencia a la Compresión 

✓ 9 Impermeabilidad 
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE E 

INSTRUMENTO 
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Matriz de Operacionalización de las Variables e Instrumento 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS INSTRUMENTO 

V.I: Aceite Residual 
Automotriz 

El aceite residual es un 

desecho que se genera en 

establecimientos 

industriales, mineros y 

del sector transporte entre 

otros, una vez que este 

producto cumplió su ciclo 

de vida útil debe ser 

dispuesto de manera 

adecuada para no generar 

problemas a la salud de la 

población y al medio 

ambiente. 

 

El aceite residual 

automotriz es uno de los 

materiales más generados 

por el parque automotor, 

que no tiene un control de 

su disposición final, de 

acuerdo con la normativa 

nacional. Lo que origina 

una contaminación 

ambiental. 

Porcentaje de Aceite 

Residual Automotriz  

3% de aceite residual 

automotriz  

% 

✓ Observación 

directa 

✓ Ficha de 

recopilación de 

información 

✓ Resultados 

de laboratorio 

✓ Certificados 

de laboratorio 

Porcentaje de Aceite 

Residual Automotriz  

5% de aceite residual 

automotriz  
% 

V.D: 
Impermeabilización 
y Resistencia a la 
Compresión de los 
concretos no 
estructurales  

Método que evita que el 

agua penetre en los 

edificios manteniendo 

seca su estructura y 

ayudando a reducir la 

humedad protegiéndola 

de los daños causados por 

la exposición al agua 

acelerando el deterioro de 

las edificaciones. 

Esfuerzo máximo que 

puede soportar el 

concreto bajo una carga 

de aplastamiento. 

La utilización del aceite 

residual automotriz en el 

uso de concretos no 

estructurales podrían 

influir en la 

impermeabilización del 

concreto. 

El aceite residual 

automotriz podría influir en 

la resistencia a la 

compresión del concreto no 

estructural. 

D1: 

Impermeabilización  

 

Desarrolla ensayos a 

los 28 días de curado Mm/hh 

D2: 

Resistencia a la 

Compresión 

Desarrolla ensayos a 

los 7,14,28 días de 

curado 
Kg/cm

2 
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ANEXO 3: FICHA DE REGISTRO 
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FICHA DE OBSERVACIÓN 

     

OBSERVADOR  

ÁREA 

OBSERVADA 

    

     

UBICACIÓN: 

FECHA:    

     

PROPIEDADES DEL CONCRETO 

TEMPERATURA:  

ASENTAMIENTO:  

PESO UNITARIO DE LA MEZCLA:  

CONTENIDO DE AIRE:  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN:  

IMPERMEABILIDAD: 

 

 

Autor: Wilson Salustio Chuquiruna Asencio 
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO 
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Fotografía 1, recolección de aceite residual automotriz 

Fotografía 2, cuarte de agregado fino 
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Fotografía 3 cuarteo de agregado fin 

  

 

fotografía 4 preparación de concreto en trompo mesclador 
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Fotografía 5 adiciones de aceite residual automotriz al concreto 

 

   

Fotografía 6 prueba de Slump 
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Fotografía 7. Ensayo del peso específico de concreto fresco 

 

Fotografía 8 temperatura del concreto fresco 



131 

 

 

 

Fotografía 9   cantidad total de muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 10 peso del aceite residual automotriz 
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fotografía 11 rotura de muestra a compresión 

 

fotografía 12 rotura de muestras totales en compresión 
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ANEXO 5: VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
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ANEXO 6: ENSAYOS DE LABORATORIO 
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ENSAYOS DE CARACTERIZACIÓN DE LOS AGREGADOS 
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DISEÑO DE MEZCLAS  
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ENSAYO DE CONCRETO ENDURESIDO  
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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ENSAYO DE IMPERMIABILIZACIÓN 
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ANEXO 7: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN   
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