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Abstract– The purpose of the research is the incorporation of a 

recycled material that allows to increase the resistance properties of 

the concrete and its influence in the reduction of the thickness of the 

rigid pavement obtained with the design values of the project 

"Optimization of the Section of the Old Pan-American Highway South, 

Section: Arica - Santa María del Mar; Areas: Lurín, Puntas Hermosa 

and Negra, San Bartolo and Santa María del Mar, Province of Lima - 

Lima", completed in 2019. For this reason, through a quantitative 

method, by means of pure experimental design, applying laboratory 

tests, the Can Fiber (CF) was used in proportions of 0%, 0.25%, 0.50%, 

0.75 and 1% respect to the weight of the cement, incorporated into the 

design of the mixture of resistance f'c = 420 kg / cm2 and Modulus of 

Rupture (MR) of 48 kg / cm2 with a pavement thickness of 27 cm. 50 

cylindrical specimens were analyzed for the f'c and 50 beams for the 

MR, 10 samples for each percentage of FL, concluding that the 

incorporation of recycled can fiber increases the f'c and MR resistance 

properties at 28 days, with a reduction in the thickness of the rigid 

pavement up to 6.29% with FL at 1%, however, other studies are 

warranted to verify the cost benefit of implementing this method. 

Keywords— Concrete, rigid pavement, recycled can fiber, 

concrete properties. 
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Resumen– La finalidad de la investigación es la incorporación 

de un material reciclado que permita aumentar las propiedades de 

resistencia del concreto y su influencia en la reducción del espesor del 

pavimento rígido obtenido con los valores de diseño el proyecto 

“Optimización del Tramo de Antigua Carretera Panamericana Sur, 

Tramo: Arica - Santa María del Mar; Áreas: Lurín, Puntas Hermosa 

y Negra, San Bartolo y Santa María del Mar, Provincia de Lima – 

Lima”, culminado en el 2019. Por tal motivo, a través de un método 

cuantitativo, mediante diseño experimental puro, aplicando ensayos 

de laboratorio, se utilizó la Fibra de Lata (FL) en proporciones de 0%, 

0.25%, 0.50%, 0.75 y 1% respecto del peso del cemento, incorporado 

al diseño de mezcla de resistencia f’c = 420 kg/cm2 y Modulo de 

Rotura (MR) de 48 kg/cm2 con espesor de pavimento de 27 cm.  Se 

analizaron 50 probetas cilíndricas para la f’c y 50 vigas para el MR, 

10 muestras por cada porcentaje de FL, concluyéndose que la 

incorporación de fibra de lata reciclada incrementa las propiedades 

de resistencia f’c y MR a los 28 días, con una reducción del espesor 

del pavimento rígido hasta en 6.29% con FL al 1%, sin embargo, 

amerita realizar otros estudios para verificar el costo beneficio de la 

implementación de este método. 

Palabras clave- Concreto, pavimento rígido, fibra de lata 

reciclada y propiedades del concreto. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El concreto viene a ser el componente más frecuente para 

la construcción de estructuras a nivel global, en gran medida en 

las obras civiles que utilizamos cotidianamente, como puentes, 

edificaciones, canales, carreteras, entre otros. Usualmente, su 

rendimiento mejora cuando son sometidos a compresión; sin 

embargo, como señala [1] al realizarse esfuerzos de tracción y 

flexión, tienen un bajo desempeño, afectando la durabilidad de 

las estructuras que trabajan bajo estos esfuerzos. 

En el contexto aplicado a la ingeniería civil, 

particularmente en infraestructuras de pavimentos, [2] refiere 

que es habitual notar un deterioro prematuro en numerosas 

situaciones de estas estructuras, ya sea por un control 

insuficiente durante la ejecución o por la ausencia de un 

mantenimiento apropiado, lo cual conlleva al deterioro de la 

superficie del pavimento de concreto dando lugar a 

inconvenientes en la seguridad de los usuarios que transitan por 

estas rutas, que a su vez provoca que se liberen más gases 

contaminantes al medio ambiente. 

Por otro lado, [3] menciona que el incremento de habitantes 

y los avances tecnológicos ha ido generando que los desechos 

sólidos se incrementen a un ritmo significativo, resultando en 

una preocupación social para la eliminación de los mismos, no 

obstante, gran cantidad de estos residuos, entre ellos, las latas 

recicladas tienen la capacidad para ser empleados en el 

concreto.  

Este estudio explora la influencia de la reutilización de las 

latas recicladas como un material de construcción para elaborar 

el concreto través de diseños de mezcla, de manera que estos 

elementos no perjudiquen una de las principales cualidades del 

concreto, su resistencia, sino que la mejoren con el fin de que 

el pavimento de concreto presente un diseño más optimo y a su 

vez que este sea un producto más sostenible. 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

A. Identificación del problema 

 

Los concretos tradicionales no mantienen un 

comportamiento constante a lo largo del tiempo, ya que, al 

deteriorarse, disminuyen su capacidad de servicio y, en ciertas 

situaciones, según refiere [4] este efecto pone en riesgo la 

durabilidad y el rendimiento de la estructura. 

Por lo cual, [2] indica que se debe conocer los cambios que 

se originan en la etapa de vida del pavimento, en la cual se 

generan deterioros prematuros debido a diseños o procesos 

constructivos inadecuados, por lo que se deberá implementar 

técnicas contemporáneas en el diseño del pavimento rígido si se 

desea obtener varias ventajas, tales como la disminución de los 

gastos de diseño y mantenimiento, así como un impacto 

positivo en el medio ambiente. 

Por ello, se requiere encontrar un material que permita dar 

una mejora a las propiedades físicas del concreto y que 

contribuya a la reutilización de residuos sólidos, como son las 

latas recicladas. 

 

B. Formulación del problema 

 

Para la presente investigación se plantea atender la 

interrogante siguiente: ¿Cómo influye el concreto de módulo de 

rotura (MR) = 48 kgf/cm2 con fibras de lata reciclada en el 

diseño del espesor de la losa del pavimento rígido para la 
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Antigua Panamericana Sur, tramo Puente Arica hasta la Av. 

Santa María del Mar, distrito de San Bartolo, Lima 2024? 

 

C. Enfoque de estudios 

 

El análisis de esta investigación se desarrolla bajo enfoque 

cuantitativo dado que abarca fenómenos que se pueden medir; 

asimismo, dado que es necesario evaluar datos y obtener 

resultados, para compararlos y determinar el más viable según 

la investigación. 

 

D. Diseño de estudio 

 

El diseño es experimental puro longitudinal, el cual 

posibilita conocer la influencia del método aplicado para 

corroborar si la adición de fibras de lata reciclada (FL) mejora 

la resistencia del concreto a los 28 días de la elaboración de los 

especímenes y si dicha mejora repercute positivamente en el 

diseño del espesor de pavimento de concreto. 

 

E. Población y muestra 

 

La población tiene infinitos elementos e incluye concretos 

con diversas propiedades e incorporación de diferentes 

porcentajes de FL, de los cuales, se ha decidido que la muestra 

sea de 100 especímenes de concreto, divididos en 50 probetas 

cilíndricas para ensayo a compresión con resistencia esperada 

de 420 kg/cm2 y 50 vigas para ensayo a flexión con un MR 

esperado de 48 kg/cm2, divididas en 10 probetas o vigas por 

cada porcentaje de adición de FL (0 % -concreto patrón-,  

0.25 %, 0.50 %, 0.75 % y 1.0 %) 

 

Al respecto, las referidas FL fueron obtenidas mediante 

reciclaje de latas de leche del vecindario de los investigadores, 

quienes luego de lavar y secar dichas latas, procedieron a 

cortarlas con las dimensiones siguientes: espesor de 0.20 mm, 

ancho de 2 a 3 mm y largo de 50 a 55 mm, las cuales fueron 

agregadas durante el mezclado del concreto. En la figura 1 se 

muestra la forma de la FL: 
 

 
Fig. 1 Fibra de lata reciclada 

 

 

F. Muestreo 

 

Se emplea el muestreo no probabilístico porque se 

selecciona directa e intencionadamente. Siendo la muestra de la 

misma cantidad que la población, separada según la forma de 

especímenes que serán sometidos a los ensayos de laboratorio; 

asimismo, en atención a lo señalado por [5] se efectuó una  

selección intencionada de los componentes de estudio de una 

población basada en ciertos rasgos y criterios de selección (la 

experiencia del investigador, la economía, la comodidad, el 

alcance, etc.). 

 

G. Proceso de investigación 

 

Primeramente, se determina las propiedades físicas de los 

agregados fino y grueso, tales como: granulométrica, peso 

específico y porcentaje de humedad; cuyos resultados se 

detallan en la tabla II. 

 
TABLA I PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS 

Ensayos Unid. 
 Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 

Tamaño máximo N.  in.    3/4 

Módulo de fineza   2.93 6.56 

Peso unitario suelto gr/cm3  1.832 1.449 

Peso unitario compactado gr/cm3  1.985 1.624 

W humedad %  2.785 0.73 

Porcentaje de absorción %  2.32 0.74 

Peso especifico gr/cm3  2.58 2.71 

 

Seguidamente, se realiza el diseño de mezcla del concreto, 

de acuerdo al procedimiento del “American Concrete Institute”, 

Comité ACI 211, el cual sirvió como base para el proceso de 

diseño del concreto patrón, en el cual se incluyó agregado 

grueso y fino de la cantera Trapiche. Al referido diseño se 

adicionó los distintos porcentajes de FL, respectivamente, con 

lo cual, se redujo el peso del cemento a 635.49, 633.90, 632.31 

y 630.71 kg, manteniéndose los demás pesos, como el de agua, 

agregados y aditivo. En la tabla II se detalla las cantidades de 

cada componente del concreto. 

 
TABLA II DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRÓN 

Material 
0 % FL 

(kg) 

0.25 % FL 

(kg) 

0.50 % FL 

(kg) 

0.75 % FL 

(kg) 

1.0 % FL 

(kg) 

Cemento 637.085 635.492 633.900 632.307 630.714 

Agua 202.593 202.593 202.593 202.593 202.593 

Agregado 
fino 

544.264 544.264 544.264 544.264 544.264 

Agregado 

Grueso 
993.293 993.293 993.293 993.293 993.293 

Aditivo 
Sikacem 

4.50 4.49 4.47 4.46 4.45 

FL  1.59 3.17 4.74 6.31 
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En base a los diseños planteados, se procedió a la 

preparación del concreto, elaborándose las probetas cilíndricas 

de 100 mm de diámetro y 200 mm de altura, y las prismáticas 

de 150 mm de base y 450 mm de altura, las cuales fueron 

desmoldadas entre 12 y 48 h después de ser preparadas, y 

curadas en medio húmedo, previo al desarrollo de las pruebas 

de compresión y flexión, según se detalla a continuación: 

 

 
Fig. 2 Ensayo de compresión de probetas cilíndricas 

 

 
Fig. 3 Ensayo de flexión de probetas prismáticas 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A. Asentamiento mediante el cono de Abrams 

 

Se observa que al incorporar la FL con porcentajes desde 0 

% a 1 %, se incrementa la trabajabilidad y fluidez, desde un 

valor de 4 in hasta 5 in. 

 

Fig. 4 Asentamiento mediante el Cono de Abrams 

B. Resistencia a la compresión 

 

Para encontrar las propiedades de resistencia del concreto 

se elabora 10 muestras por cada proporción de FL, luego se 

realizaron los ensayos de compresión. Cabe resaltar que, el ACI 

– 214R-11 menciona para un control de calidad excelente de los 

ensayos a compresión los valores de coeficiente de variación 

para f’c > 356 kgf/cm2 deben ser menor a 2 %; para el presente 

estudio, los valores de coeficiente de variación para porcentajes 

de FL son menores al valor indicado por el ACI, conforme se 

advierte en la tabla III. 

 
TABLA III PARÁMETROS FINALES DEL ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA 

RESISTENCIA 

FL 0 % 0.25 % 0.50 % 0.75 % 1 % 

Resistencia 

(kgf/cm2) 

434.40 442.66 446.94 457.85 473.66 

431.85 439.09 448.88 454.80 470.50 

433.48 439.09 448.68 453.16 469.28 

436.13 440.32 446.84 456.43 467.54 

431.95 442.66 445.92 456.94 470.80 

436.64 439.60 446.03 457.55 473.66 

  438.99   453.57   

Promedio  434.08 440.34 447.22 455.76 470.91 

Varianza s2 4.15 2.71 1.64 3.65 5.86 

D. Estándar s 2.037 1.646 1.281 1.909 2.422 

C. Datos n 6.0 7.0 6.0 7.0 6.0 

C. Variación cv 0.469 0.374 0.286 0.419 0.514 

 

De la tabla anterior, se advierte que la resistencia promedio 

de la muestra patrón es de 434 kgf/cm2 y las resistencias 

promedio de 440, 447, 455, y 470 kgf/cm2 para las muestras con 

FL; respectivamente. Es así que se advierte un incremento de la 

resistencia a la compresión a los 28 días conforme aumenta el 

porcentaje de fibra de lata reciclada de 0 a 1 %, conforme se 

detalla en figura 5. 

 
Fig. 5 Proporción de fibra de lata vs resistencia a la compresión obtenida 

a los 28 días 

 

C. Resistencia a la flexión 

 

Después de realizada la toma de datos, se determinó reducir 

la dispersión de los valores mediante aceptación y rechazo 
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(valores resaltados) a través del intervalo de nivel de confianza 

del 99 %, para lo cual, se procedió a agrupar los valores que 

quedaron dentro del intervalo de confianza por cada proporción 

de fibra de lata reciclada para obtener los nuevos parámetros 

estadísticos, los cuales se detalla en la tabla VI. 

 
TABLA VI PARÁMETROS FINALES DEL ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA 

RESISTENCIA 

FL 0 % 0.25 % 0.50 % 0.75 % 1 % 

Resistencia 
(kgf/cm2) 

48.90 51.10 52.50 54.50 57.10 

49.80 51.20 52.50 54.20 57.00 

49.30 51.00 52.60 54.30 56.80 

49.10 50.80 52.30 54.20 56.00 

49.50 51.30 52.60 54.50 55.60 

49.40 50.90 52.30   55.60 

  50.60       

Promedio   49.33 50.99 52.47 54.34 56.35 

Varianza s2 0.10 0.06 0.02 0.02 0.49 

D. Estándar s 0.314 0.241 0.137 0.152 0.698 

C. Datos n 6.0 7.0 6.0 5.0 6.0 

C. Variacion cv 0.637 0.473 0.260 0.279 1.238 

 

De la tabla anterior, se advierte que la resistencia promedio 

de la muestra patrón es de 49 kgf/cm2 y la resistencia promedio 

de 51, 52, 54, y 56 kgf/cm2 para las muestras con FL. Es así 

que, se advierte un incremento de la resistencia a la flexión a 

los 28 días conforme aumenta el porcentaje de FL reciclada de 

0 a 1%, conforme se detalla en figura 6. 
 

 

Fig. 6 Proporción de fibra de lata vs módulo de rotura 

 

D. Análisis del diseño de espesor de pavimento rígido 

 

Para el análisis del espesor del pavimento rígido, se 

procedió a utilizar los resultados de los estudios de tránsito y 

suelos, así como los diseños de ingeniería del expediente 

técnico de la Antigua Carretera Panamericana Sur, Tramo: 

Arica - Santa María del Mar; Áreas: Lurín, Puntas Hermosa y 

Negra, San Bartolo y Santa María del Mar, Provincia de Lima 

– Lima. En dicho expediente se consideró un concreto con una 

resistencia de f’c de 420 kgf/cm2 y MR de 48 kgf/cm2, ESAL 

de 39.2 millones y Sc de 683 psi determinándose un espesor de 

pavimento de 27 cm. De otra parte, con los resultados de la 

resistencia a flexión del concreto con incorporación de FL, se 

calculó los espesores del pavimento respectivos, cuyo resumen 

se muestra en la tabla VII. 

 
TABLA VII RESUMEN ESPESORES OBTENIDOS POR CADA % FL 

. f'c (kgf/cm2) MR (kgf/cm2) Espesor (cm) 

0.00% 434.08 49.33 26.645 

0.25% 440.34 50.99 26.213 

0.50% 447.22 52.47 25.857 

0.75% 455.76 54.34 25.400 

1.00% 470.91 56.35 24.968 

 

De la tabla anterior, se advierte que el espesor del pavimento se 

reduce a medida que la resistencia a flexión se incrementa, ello 

debido al porcentaje de fibra de lata agregada al concreto. En la 

figura 7, se muestra que para un concreto con 1.0 % de fibra de 

lata el espesor se reduce a 250 mm, considerándose un ahorro 

de 20 mm. 

 
Fig. 7 Porcentaje FL vs espesor de pavimento Rígido 

 

E. Validación de hipótesis 

 

Se validó la hipótesis de que la incorporación de FL 

mantiene la trabajabilidad del pavimento rígido de la obra 

“Optimización del Tramo de Antigua Carretera Panamericana 

Sur, Tramo: Arica - Santa María del Mar; Áreas: Lurín, Puntas 

Hermosa y Negra, San Bartolo y Santa María del Mar, 

Provincia de Lima – Lima”, en el periodo de 2024, al obtenerse 

resultados favorables con la incorporación de FL hasta en 1 %, 

manteniendo la trabajabilidad de la mezcla. 

 

Asimismo, después de realizar el análisis estadístico a un 

nivel de confianza del 95 % se pudo validar el rechazo de la 

hipótesis nula que indica que las muestras con incorporación de 

FL presentan un f’c menor al valor de la media obtenido de las 

muestras del concreto patrón o con 0 % de FL, por lo que se 

acepta la hipótesis alterna que indica que todas las muestras con 

fibras de lata reciclada aumentan el f’c respecto del concreto 

patrón, situación que es congruente con [6], en donde se 
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concluyó que la adición de FL de 0.5 % a 1.5 % se tiene 

incremento del f’c a los 28 días de 25,07 a 26,47 MPa. 

 

Así también, considerando el mismo nivel de confianza del 

95 % se pudo validar el rechazo de la hipótesis nula que indica 

que las muestras con incorporación de FL al 0.25 %, 0.50 %, 

0.75 % y 1 % presentan un MR menor al valor de la media 

obtenido de las muestras del concreto patrón o con 0 % de fibra 

de lata reciclada, por lo que se acepta la hipótesis alterna que 

indica que todas las muestras con FL aumentan el MR respecto 

del concreto patrón. Cabe precisar que, si bien no se identificó 

investigaciones que consideren la evaluación de la flexión con 

FL, de manera similar se tiene que, [7] determino que la 

incorporación de 1 % de fibras de acero, la resistencia a la 

flexión aumentó significativamente. 

 

Finalmente, que la incorporación de FL en porcentajes de 

0.25 % hasta 1 % reduce el espesor del pavimento rígido en un 

6.29 %, siendo el valor más alto el porcentaje de fibra al 1 % 

con un MR de 56.35 kg/cm2 y F’c de 470.91 kg/cm2. 

 

III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

A. Conclusiones  

 

Se realizó la elaboración de un concreto con diseño de 

mezcla de 420 kgf/cm2, con un asentamiento de diseño de 4 in, 

obteniéndose un asentamiento del mismo valor que el diseño; 

sin embargo, para los concretos con incorporación de FL en 

proporciones de 0.25 % a 1 % respecto del peso del cemento 

obtenido en el diseño de mezcla, se incrementa el asentamiento 

de hasta 5 in con 1 % de FL. 

 

La incorporación de FL en proporciones de 0.25% a 1.0%, 

incrementa la resistencia a compresión del concreto. Siendo el 

porcentaje óptimo la adición de 1.0 %, con el cual se obtiene un 

valor promedio de 470 kgf/cm2, logrando un de incremento de 

36 kgf/cm2 (o 8.38 %) respecto de la resistencia del concreto 

patrón. 

 

La incorporación de FL en proporciones de 0.25 % a 1.0%, 

incrementó el MR del concreto. Siendo el porcentaje óptimo la 

adición de 1.0 % obteniendo un valor promedio de 56 kgf/cm2, 

obteniendo un incremento de 7.0 kgf/cm2 (o en 14.22%) 

respecto del MR del concreto patrón. Dicho incremento del MR 

sumado al incremento de la resistencia a comprensión del 

concreto, nos permiten concluir que con la adición de FL, es 

factible reducir la cantidad de cemento sin afectar dichas 

propiedades. 

 

La incorporación de FL redujo el espesor del pavimento 

rígido, obteniendo una reducción de hasta 6.29 %. Se logra una 

reducción del espesor de 270 mm a 250 mm para un concreto 

con FL de 1.0 % y un módulo de rotura de 56 kgf/cm2.  
 

B. Recomendaciones 

 

Se recomienda aumentar la cantidad de muestras para el 

ensayo de slump y verificar si estas se encuentran dentro del 

rango de trabajabilidad o consistencia plástica. 

La incorporación de FL de 0 % a 1 %, para los ensayos a 

compresión y MR dieron una tendencia al incremento, sin 

embrago no se puede asegurar que el incremento siga esa 

tendencia después de la incorporación de FL al 1 %, lo que 

conlleva a seguir realizando ensayos con valores mayor o igual 

al 1 % y verificar esta tendencia. 

La incorporación de FL reciclada redujo el espesor del 

pavimento rígido hasta valores del 6.29 %, sin embargo, es 

necesario analizar el costo beneficio de este procedimiento. 
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