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RESOLUCION DECANAL N° 1462-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N® 2025 - CU - 10586 presentadc por el (la) Bachiller:
RUSMERY PARICELA AMBROSIO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. RUSMERY PARICELA AMBROSIO, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO
SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE
CARABAYA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, zl haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resclucion N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Regiamento Interne de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales; y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738 ¥
modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decanos y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, |z NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

*« Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMC CAMARGO NAJAR
* ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
» 2do Miembreo : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ JOSEPH BARABONA
PERALES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller; RUSMERY PARICELA AMBROSIO; del informe final de la
investigacion {tesis) titulada: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO
DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS PROFIEDADES DE UN DISENO DE CORCRETO
PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerde al siguiente detalle;

« FECHA : jueves 13 de noviembre del 2025
=« HORA : 08:00 horas
*» LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacidn de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 282-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU - 003086 por el sefior (a); RUSMERY
PARICELA AMBROSIO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N* 121 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS) formato N° 010- 2025 del
integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ei sefior (a): RUSMERY PARICELA AMBROSIO, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE
MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOERE LAS PROPIEDADES DE UN
DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Cesar Guillermo Camarge Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la
ficha de opinion del informe final de 1a investigacién (borrador de tesis) formato N* 010- 2025
aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INCIDENCIA DE LA
INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS
PROFIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO PERMEAELE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA
2024, Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOG{A DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0204-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras vy en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

M%- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
RUSMERY PARICELA AMBROSIO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema

Titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y
POLIETILENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA
PROVINCIA DE CARABAYA 2024 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

CERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL R® 522-2024-D-Ui-FiCP-UAN cv

Julinea, 01 de julio del 2024

VISTO: El expediente N 2024.07165, presentado el o (la) Bachiller RUSMERY
PARICELA AMBROSIO solicitande APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDQ X" E2T 2024 Ul FICP UANCYAL, 3 1a TICIIA DE ornndN DT LA IMODPUNSTA DT
INVESTIGACION formato N° 164 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de Ia Facultad
de Ingenierias y Ciencins Pums, segin nl reglnmento interno de trabnjos de investigacion conducente
a grados ¥ titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l o (la) Bachiller; RUSMERY PARICELA AMBROSIO ha presentado su
propuesta de investigncién Titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL
RECTOLADO NE METALER V POLIRTILENOG SONRE LAS PROPIENDANDER DFE TN DIARTO nw
CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024, para optar el Titulo Profesional
de Ingenicro Civil,
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; ¢l integrante del comité de investigacién Mgte. Arnaldo Yana Torres de la
Escucla Profesional de Ingenierin Civil de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinidn de Ia propuesta de investigacion formato N° 164 -2024- aprobande la propuecsta de
investigaciéon titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE
METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO
PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia cn la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quicn asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el drea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacidn de la UANCV N°® 23738 y modificatoria N® 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de 1a Unidad de Investigacion de la IFacultad de Ingenienas y Ciencias Furas.

RESUELVE:
ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,

presentado por el o (la) Bachiller; RUSMERY PARICELA AMBROSIO, para optar el Titulo Profesional

de Ingeniero Civil. con el Tema Titulado: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL

| RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024 correspondiente a la linea de

RO e e e———— . -

investgacion TECROLOGLA DE MAT DR LALES.

La misma que deberd proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo estableddo en ¢l Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
2 Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1a) docente Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

1C TERCERC. DISPONER gus, la Unidad dc  lavestzacisn,
Responsables del Comité de Investigacion de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis
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DE UN DISENO DE CONCRETO PERMEABLE EN
LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos RUSMERY PARICELA AMBROSIO
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 76379891

URL de ORCID https://orcid.or. 786-7565

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad 02442876

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos

CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento

.| DNI

Numero de documento de identidad

02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 40865558
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
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Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
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Nimero de documento de .
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Datos de investigacion
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Agencia de financiamiento Sin financiamiento
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo RUSMERY PARICELA AMBROSIO , identificado con DNI
Nro.__ 76379891 .en mi condicidn de egresadode:

X Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la I Tesis o [ Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico

denominada: )
lNClDE._NCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y

POLIETILENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO
PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

Asesorado por: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ESs un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en ¢l pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por 1o que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenament¢ consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquicr crror u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, én consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Veldsquez y/o la
Adminisiracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen. / /\
|

Juliaca_ 29 geditiembee del 2025

Firma del Estudiante Huella
(abligatoria)
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RESUMEN

La tesis “Incidencia de la incorporacion de material reciclado de metales y polietileno
sobre las propiedades de un disefio de concreto permeable en la provincia de Carabaya
2024”, su objetivo fue evaluar la incidencia de la incorporacion de material reciclado de
metales y polietileno sobre las propiedades de un disefio de concreto permeable. Se
empled un diseno experimental cuantitativo comparativo en el que se elaboraron mezclas
de concreto permeable con diferentes proporciones de material reciclado de metales
(0.2%, 0.4%, 0.6%) y polietileno (0.5%, 1.5%, 2.0%). El asentamiento disminuyo
progresivamente con el aumento de materiales reciclados, pasando de un slump de 2.8
cm en el concreto patron a 1.8 cm con 0.6% de metales y 1.9 cm con 2% de polietileno,
lo que indica menor trabajabilidad pero aun adecuada; la resistencia a la compresion a 28
dias fue 6ptima con 0.2% de metales (180.91 kg/cm?) y 0.5% de polietileno (178.91
kg/cm?), superando al patrén (176.09 kg/cm?), mientras que la resistencia disminuyd con
mayores adiciones: 0.6% metales (156.96 kg/cm?) y 2% polietileno (159.54 kg/cm?);
ademas, la permeabilidad se mantuvo funcional, con coeficientes promedio a 28 dias
entre 1.22 y 1.31 cm/s para polietileno y entre 1.23 y 1.29 cm/s para metales reciclados,
cercanos a la muestra patrén (1.53 cm/s). La incorporacién controlada de materiales
reciclados mejora o mantiene la resistencia y permeabilidad del concreto permeable en
Carabaya, siendo viable su uso sostenible. Se recomienda limitar las adiciones a 0.2% de
material reciclado de metales y 0.5% de polietileno para obtener el mejor desempefio

estructural y funcional.

Palabras Clave: Concreto permeable, material reciclado de metales, polietileno.
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ABSTRACT

The thesis “Impact of Incorporating Recycled Metals and Polyethylene on the Properties
of a Permeable Concrete Mix Design in the Province of Carabaya 2024” aimed to
evaluate the impact of incorporating recycled metals and polyethylene on the properties of
a permeable concrete mix design. A comparative quantitative experimental design was
used, in which permeable concrete mixes were prepared with different proportions of
recycled metals (0.2%, 0.4%, 0.6%) and polyethylene (0.5%, 1.5%, 2.0%). The slump
decreased progressively with the increase in recycled materials, going from 2.8 cm in the
control concrete to 1.8 cm with 0.6% metals and 1.9 cm with 2% polyethylene, indicating
reduced but still adequate workability. The compressive strength at 28 days was optimal
with 0.2% metals (180.91 kg/cm?) and 0.5% polyethylene (178.91 kg/cm?), surpassing the
control sample (176.09 kg/cm?), while strength decreased with higher additions: 0.6%
metals (156.96 kg/cm?) and 2% polyethylene (159.54 kg/cm?). Furthermore, permeability
remained functional, with average coefficients at 28 days between 1.22 and 1.31 cm/s for
polyethylene and between 1.23 and 1.29 cm/s for recycled metals, close to the control
sample (1.53 cm/s). The controlled incorporation of recycled materials improves or
maintains the strength and permeability of the permeable concrete in Carabaya, making
its sustainable use viable. It is recommended to limit additions to 0.2% recycled metal

material and 0.5% polyethylene to obtain the best structural and functional performance.

Keywords: Permeable concrete, recycled metal material, polyethylene.
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INTRODUCCION

En la contemporanea era de la edificacion sostenible, la integracion de materiales
reciclados se ha transformado en una estrategia primordial para la preservacion
ambiental y la reduccion de desechos. La construccion, un sector conocido por su
considerable consumo de recursos naturales y generacion de residuos, ha comenzado a
explorar alternativas que fomenten una medida entre el progreso infraestructural y la
sustentabilidad ambiental.

En este contexto, el hormigéon permeable ha demostrado ser muy prometedor
para abordar la gestién de las aguas pluviales y la reduccion de la escorrentia superficial,
dos importantes problemas ambientales en las ciudades. La incorporacion de materiales
reciclados de metales y polietiileno en el disefio de concreto permeable no solo
representa un avance en la reutilizacion de residuos, sino que también plantea
interrogantes sobre las posibles alteraciones en los peculios mecanicos.

La tesis se enfoca en la provincia de Carabaya, una regién cuya infraestructura
enfrenta el reto de adaptarse a las demandas medioambientales y urbanisticas actuales.
La evaluacion del impacto de poner de estos materiales reciclados en las cualidades del
concreto permeable ofrece una oportunidad invaluable para comprender su viabilidad y
efectividad en contextos reales de construccion.

Esta tesis se propone investigar como la adicion de metales reciclados y
polietileno afecta las caracteristicas del concreto permeable, con el objetivo de
proporcionar datos empiricos que respalden su uso en proyectos constructivos
sostenibles. Al hacerlo, se espera contribuir al conocimiento técnico y a la practica de la

ingenieria civil, promoviendo practicas de construccion mas verdes y eficientes.

El estudio consta por 4 capitulos:
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Capitulo I: Aqui se plantea el problema de investigacién, haciendo un analisis de la
situacion actual, definiendo claramente qué se quiere estudiar y estableciendo los
objetivos especificos que se buscan alcanzar. Este capitulo sirve para mostrar por qué es

importante realizar este estudio.

Capitulo Il: En este capitulo se retnen y explican los conceptos basicos y términos
importantes coherentes con la teoria, apoyandose en diferentes escritores y fuentes

confiables, para ayudar a entender mejor el tema principal.

Capitulo lll: Se describe como se llevd a cabo la investigacion: el lugar donde se realizo,
el objeto de estudio, la informacién que se necesitd, los métodos que se usaron para

recolectar los datos y el enfoque general de la investigacion.

Capitulo IV: Se presentan resultados y el analisis de los objetivos planteados, junto con

algunos encargos para futuras estudios basados en encontrado.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problematica.

A nivel internacional, la contaminacion ambiental derivada de la acumulacion de
residuos sélidos, especialmente plasticos y metales reciclables, representa una grave
amenaza para los ecosistemas y la salud publica Gomez et al., (2025). La gestion
deficiente de estos residuos ha impulsado la busqueda de alternativas sostenibles en
diversos sectores, incluida la construccion, donde el concreto permeable aparece como
una solucién innovadora para el manejo de aguas pluviales y la mitigacion de la
escorrentia urbana Wu et al., (2022). Sin embargo, el conocimiento sobre la
incorporacion de materiales reciclados en concreto permeable y su impacto en sus
propiedades todavia presenta vacios importantes en la literatura Ahmed et al., (2019).

A nivel nacional (Peru), el problema se manifiesta en la creciente generacién de
residuos sélidos sin un sistema eficiente de reciclaje, afectando el medio ambiente y la
infraestructura urbana. Investigaciones recientes apuntan a la viabilidad de utilizar
materiales reciclados en mezclas de concreto para reducir costos y promover la
economia circular, pero aun falta evidencia técnica especifica sobre los efectos en

concreto permeable para aplicaciones viales Villalobos (2023); Pomalaza, (2021).
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En el ambito local (provincia de Carabaya), la carencia de sistemas adecuados
para manejar residuos solidos industriales y plasticos genera acumulacion de desechos,
mientras que la infraestructura vial sufre los efectos de una deficiente gestion de aguas
pluviales, provocando deterioros prematuros en pavimentos y riesgo para la poblacion
Estela & Vasquez (2020). El concreto permeable con materiales reciclados podria
representar una solucion para estas problematicas, pero se desconoce como la adicién
de metales y polietileno afectaria las propiedades técnicas y funcionales del material,

limitando su aplicacién practica en proyectos locales.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.

¢Cudl es la incidencia de la incorporacién de material reciclado de metales y
polietileno sobre las propiedades de un disefio de concreto permeable en la provincia de

Carabaya 20247

1.2.2 Problemas Especificos.
1. ¢De qué manera la incorporacion de material reciclado de metales y polietileno incide
en el asentamiento de la mezcla de un disefio de concreto permeable en la provincia

de Carabaya?

2. ;De qué manera la adicion de material reciclado de metales y polietileno impacta en
la resistencia a la compresion de un disefio de concreto permeable en la provincia de

Carabaya?

3. ¢De qué manera el empleo de material reciclado de metales y polietileno influye en la

permeabilidad de un disefio de concreto permeable en la provincia de Carabaya?
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1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General

Evaluar la incidencia de la incorporacién de material reciclado de metales y
polietileno sobre las propiedades de un disefio de concreto permeable en la provincia de

Carabaya 2024.

1.3.2 Objetivos Especificos.
1. Determinar la manera en que la incorporacién de material reciclado de metales y
polietileno incide en el asentamiento de la mezcla de un disefio de concreto

permeable en la provincia de Carabaya.

2. Determinar la manera en que la adicion de material reciclado de metales y polietileno
impacta en la resistencia a la compresion de un disefio de concreto permeable en la

provincia de Carabaya.

3. Determinar la manera en que el empleo de material reciclado de metales y polietileno
influye en la permeabilidad de un disefio de concreto permeable en la provincia de

Carabaya.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion tedrica

Es un material innovador con alta porosidad que permite la infiltracién del agua,
contribuyendo a reducir la escorrentia y promover la recarga de acuiferos naturales. La
incorporacion de materiales reciclados en su disefio es una tendencia emergente que
optimiza la reutilizacion de residuos industriales y de construccion, aportando a la
conservacion de recursos naturales y reduciendo el impacto ambiental de la explotacion
de canteras. Estudios previos demuestran que estos materiales influyen en propiedades

mecanicas Y fisicas del concreto, por lo que su evaluacion especifica en la region de

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Carabaya es fundamental para ampliar el conocimiento técnico sobre su comportamiento

estructural y funcional.

1.4.2 Justificacion Practica

Este estudio aporta una alternativa sustentable y viable para la fabricacion de
concreto permeable en Carabaya, donde existe una creciente necesidad de soluciones
para el manejo de aguas pluviales y el tratamiento de residuos. La aplicacion de material
reciclado de metales y polietileno en mezcla reduce la dependencia de agregados
naturales, disminuye los costos de produccion y fomenta practicas constructivas mas
responsables. Los resultados permitiran optimizar procesos locales de construccion,

contribuyendo a infraestructuras viales y urbanisticas mas duraderas y eficientes.

1.4.3 Justificacion Social

La investigacion responde a una problematica social relacionada con la
contaminacion por residuos sélidos industriales y de construccion en Carabaya. Al
promover el uso de materiales reciclados en el concreto permeable se reduce la
acumulacion de estos residuos en el medio ambiente, mejora la calidad de vida al
controlar inundaciones urbanas y se fomenta una cultura ambiental sostenible. Ademas,
el acceso a tecnologias innovadoras apoya el desarrollo comunitario y la generacion de

empleo en la gestion de residuos y construccién sostenible.

1.4.4 Justificaciéon Econémica

La incorporacion de materiales reciclados en el concreto permeable puede
disminuir los costos asociados a la compra y transporte de agregados naturales, que
suelen representar un porcentaje considerable en el costo total de construccion. El uso
eficiente de residuos en el disefio de mezclas permite aprovechar recursos disponibles

localmente, promoviendo la economia circular y generando ahorros econémicos para
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constructores y municipalidades. A largo plazo, también se reducen los costos de

mantenimiento por un mejor manejo de aguas pluviales.

1.4.5 Justificacion Ambiental

La investigacion contribuye directamente a la reduccion del impacto ambiental de
la construccion, al reutilizar residuos metalicos y plasticos y disminuir la extraccion de
agregados naturales. Esto implica menor destruccion de ecosistemas, ahorro energético
y reduccion de emisiones contaminantes. El concreto permeable, ademas, mitiga
problemas de escorrentia y contaminacion hidrica, favoreciendo la conservacion de los
recursos hidricos y la biodiversidad en la provincia de Carabaya, apoyando objetivos de

desarrollo sostenible.

1.5 Hipoétesis de la Investigacion.
1.5.1 Hipétesis General.

La incidencia de la incorporacion de material reciclado de metales y polietileno
sera positiva en las propiedades de un disefio de concreto permeable en la provincia de

Carabaya 2024.

1.5.2 Hipdtesis Especificas.
1. La incorporacion de material reciclado de metales y polietileno incidira de forma
regular en el asentamiento de la mezcla de un disefio de concreto permeable en la

provincia de Carabaya.

2. La adicion de material reciclado de metales y polietileno impactara de manera positiva
en la resistencia a la compresion de un disefio de concreto permeable en la provincia

de Carabaya.
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3. El empleo de material reciclado de metales y polietileno influira de forma significativa
en la permeabilidad de un disefio de concreto permeable en la provincia de

Carabaya.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable Independiente

Material Reciclado de Metales y Polietileno

Indicadores:

o % de adicién de material reciclado de metales en 0,2%, 0,4%, 0,6% respecto al peso
del cemento

¢ % de adicién de polietileno en 0,5%, 1,5%, 2,0% respecto al peso del cemento

1.6.2 Variable Dependiente

Propiedades fisico-mecanicas
Indicadores:

e Asentamiento (cm)
e Resistencia a compresion (kg/cm?)

¢ Permeabilidad (cm/s)

1.7 Operacionalizacién de Variables
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Tabla 1

Cuadro de operacionalizacion de variables.

Variable

. Definiciéon Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicién Tipo
Independiente

Material | o o | Metales: 0%, 0,2%, NUméri :
Reciclado de ncorporacion de % metales 0.4%, 0,6% umeérica (discreta)

Metales material rec[clz_ado de Tipo de material, % de Balanza, -

metales y polietileno en adicion Dosificacion Categorica

el disefo de concreto _ Mo o (nominal: tipo de
permeable % polietileno Polietileno: 0%, 0,5%, material)
Polietileno ’ 1,5%, 2,0%

De\rlaael;:?i?elite Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo

Asentamiento Altura de asentamiento Cono de Numérica

(cm) Abrams (continua)

Propiedades fisico- 1,8 - 2,8 centimetros

Propiedades - . ; . . -
mecanicas y de Resistencia a Valor resistencia 5 Prensa Numeérica
del concreto ” | iy K N 175 - 245 kg/cm hidrauli ;
ermeable permeabilidad de compresién (kg/cm3) idraulica (continua)
P concreto permeable 0.14 — 1.80 cm/s
Coeficiente de ' ' Prensa Numeérica
Permeabilidad permeabilidad (cm/s) hidraulica (continua)
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Duque (2021) su indagacién “Desempefio de un concreto permeable
elaborado con agregados reciclados para aplicacién en senderos de trafico liviano”. La
rapida expansion de la infraestructura civil en los ultimos afios ha generado diariamente
residuos de construccion. El propésito de este trabajo es brindar oportunidades para el
uso alternativo de los residuos de construccion. Debido a su inadecuada gestién, estos
residuos de construccion y demolicion (RCD) han contaminado el suelo y las aguas
superficiales. Debido a sus caracteristicas, no se consideran residuos comunes y, por lo
tanto, no pueden depositarse en vertederos. Por ello, se sugiere su uso para la
construccion de componentes de concreto para vias de transito ligero. Considerando que
el ladrillo rojo y el concreto son los materiales de construccion mas populares en
Antioquia, es fundamental tener en cuenta que la mayoria de los RCD tienen la misma
composiciéon. Dado que la resistencia de estos materiales varia y tiene un impacto directo
en la calidad y el rendimiento del producto terminado, es fundamental distinguirlos. En
este proyecto, los agregados de los RCD se separaran en fracciones de ladrillo rojo y

concreto, considerando la informacion mencionada. Para identificar las proporciones
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adecuadas de estos RCD como materias primas viables para la formulacién de mezclas
que garanticen el funcionamiento del producto objetivo, hormigén permeable para trafico
ligero, se considera esta discretizacion. El procedimiento de metrologia experimental
cubrié varios ejemplos distintos. Los pasos iniciales incluyeron la elaboracién de la
documentacion de referencia, la aplicacion de las normas pertinentes y la ejecuciéon de
meétodos de caracterizacion. Se realizaron diversos ensayos, incluyendo la densidad, la
abrasion y el porcentaje de absorcion, en los aridos integrados para caracterizar los RCD
y los aridos pétreos incorporados en los disefios de las mezclas de hormigdn permeable.
Tras estos ensayos, se fabricaron probetas cilindricas y prismaticas con las mezclas
previstas. Estas probetas se sometieron a una serie de ensayos, incluyendo ensayos de
resistencia a la compresion y a la flexion, ensayos de abrasién, ensayos de densidad y el
porcentaje de absorcién de los aridos integrados en el hormigdn. Una vez establecida la
dosis, la fabricacion de las probetas finales se sometera a ensayos de resistencia,
durante los cuales se demostrara su comportamiento respecto a la variabilidad de los

aridos y las proporciones proporcionadas.

Segun Mestas y Hernandez (2018) en su articulo “Concreto permeable reforzado
con un aditivo a base de reciclados de poliestireno”. Limitar la penetracion de agua en las
capas inferiores del pavimento en carreteras terrestres es uno de los principales
obstaculos. Esta condicidn provoca graves problemas geotécnicos, como asentamientos
diferenciales y deformaciones permanentes en la estructura de la carretera, y es una de
las tareas mas dificiles de gestionar. La durabilidad y el funcionamiento de las carreteras
se ven comprometidos como resultado de estas circunstancias, lo que también conlleva
un aumento en los gastos de mantenimiento y una reduccion de su vida util. Esta
investigacion ofrece una nueva opcion basada en la integracién de polimeros reciclados,
en particular poliestireno, en mezclas de hormigdn permeable. Esta investigacién se
realizd en respuesta al problema descrito anteriormente. En el contexto de practicas

sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, esta técnica no solo busca mejorar las
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cualidades mecanicas y funcionales del hormigén, sino que también contribuye
significativamente a la reduccion de residuos plasticos y a la mitigacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Estas muestras de hormigdn se fabricaron con
diferentes tiempos de curado para evaluar la eficacia de esta solucion. Esto permitié un
seguimiento mas detallado del comportamiento del material a lo largo del tiempo. Se
obtuvo una resistencia promedio de 89,07 kg/cm? tras 28 dias de curado con el aditivo
polimérico. Esto se determind midiendo la resistencia a la compresion y el coeficiente de
permeabilidad del material. Ademas, los resultados del experimento demostraron una alta
correlacion (95,28 %) entre los factores de resistencia y permeabilidad. Esto indica que la
incorporacion del polimero influye directamente en el equilibrio entre la capacidad
estructural y la permeabilidad del hormigéon permeable. Con el fin de mejorar la
durabilidad y el funcionamiento de los pavimentos permeables, nuestros resultados
sugieren que el uso de materiales poliméricos reciclados es una alternativa viable que

puede contribuir a la construccion de infraestructuras mas sostenibles y resilientes.

Segun Goémez etal. (2023) su estudio “Revision de literatura sobre las
propiedades mecanicas de concreto permeable adicionado con polipropileno y residuos
de palma africana”. El propdsito de este estudio es realizar un analisis exhaustivo de la
literatura cientifica sobre la influencia de la incorporacion de palmiste y fibras de
polipropileno en las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigén asféltico. Esta
investigacion adopta un enfoque cualitativo y documental, con el objetivo principal de
analizar y comparar como estos componentes influyen en la porosidad del hormigon
asfaltico. El objetivo de esta investigacién es desarrollar nuevas opciones para la
construccion de mezclas de hormigén permeable. El enfoque utilizado incluye una
busqueda sistematica en bases de datos académicas y archivos universitarios, la
identificacion y seleccion de palabras clave, y la organizacion del material recopilado en
una matriz analitica dividida en subtemas. Este procedimiento permitié realizar un

analisis exhaustivo y organizado de investigaciones previas. Se centro la atencion en las
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caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas de palmiste y fibras de polipropileno, asi
como en las dosis y tamafos de particula de estos materiales utilizados en la produccion
de hormigén permeable. Estos materiales no solo contribuyen a optimizar la porosidad,
sino que también preservan o mejoran las caracteristicas mecanicas esenciales para el
rendimiento estructural del pavimento. Los resultados obtenidos de la revision
bibliografica destacan la viabilidad de producir hormigén asfaltico permeable mediante la
adicion combinada de estos materiales. Con esto en mente, se ofrecen disefios de
mezcla capaces de equilibrar eficazmente la permeabilidad y la resistencia, ajustdndose
a los requisitos particulares de las aplicaciones en infraestructuras viales respetuosas
con el medio ambiente. En conclusion, esta investigacién ofrece un marco conceptual
sélido para comprender la posibilidad de incorporar palmiste y polipropileno como
aditivos funcionales en el hormigén asfaltico. Este desarrollo abre nuevas vias para la
creacion de pavimentos porosos mas eficaces y menos perjudiciales para el medio
ambiente. Por ultimo, pero no menos importante, se sugiere realizar mas estudios

experimentales para confirmar y desarrollar estos descubrimientos teoricos.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun Oyola et al. (2020) en su tesis “Influencia de adicion de fibras de tereftalato
de polietileno reciclable en las propiedades de concreto permeable para pavimento de
trafico liviano”. El objetivo principal de este estudio fue investigar las diversas maneras en
que la integracion de fibras de PET influye en las caracteristicas del hormigdn permeable
destinado a pavimentos de trafico ligero. Para lograr este objetivo, se utilizé un diseno
experimental en el que la variable independiente, que era el porcentaje de fibras de PET
adicionales, se sometié a manipulacion controlada para observar su impacto en diversas
calidades del hormigén, consideradas variables dependientes. Se establecieron varios
grupos de investigacion, incluyendo un grupo de control sin fibras adicionales, asi como
cuatro grupos experimentales con porcentajes crecientes de fibras de PET (0,25 %, 0,50

%, 1,00 % y 1,50 %), con dimensiones precisas de 2 mm por 45 mm, en relacién con el
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peso total del cemento. Se utilizaron aridos con un tamano de husillo n.° 8 (3/8"), una
relacion agua-cemento de 0,36 y un contenido de huecos del 18 % en la mezcla base.
Estos parametros se ajustaron cuidadosamente para maximizar la eficacia del hormigén
permeable. Durante los ensayos, realizados de acuerdo con la normativa técnica vigente,
se evaluaron caracteristicas importantes como la consistencia, el peso especifico, la
resistencia mecanica y la permeabilidad. Los resultados demostraron que la
incorporacion de fibras de PET al hormigén influye sustancialmente tanto en la
consistencia (asentamiento) como en el peso especifico del hormigén, siendo el grado de
variacién proporcional a la expansién del porcentaje de fibras. Ademas, la adicion de
fibras no produjo cambios sustanciales en el contenido de huecos, ni en estado fresco ni
en estado endurecido. En cuanto a la resistencia a la compresion, el porcentaje ideal de
adiciéon fue del 0,50 %, lo que resulté en una resistencia media de 192,26 kg/cm?. Por
otro lado, la resistencia a la flexion mostré el mayor rendimiento. 1.00% de fibras, con un
valor de 19.59 kg/cm2. Cuando se trata de la resistencia versus Adicionalmente, el mayor
desempeno se obtuvo con un contenido de fibra del 0.50%, lo que resultdé en una
reduccion del dafio del 28.77%. Este fue el caso al considerar el deterioro inducido por el
impacto y la abrasion. Finalmente, la adiciéon de 0.25% de fibras de PET resulto ser la
mas ventajosa para retener la capacidad de permeabilidad del concreto. Esto se
determiné analizando la permeabilidad y la tasa de infiltracion del concreto tanto en el
laboratorio como en el campo. Debido a estos descubrimientos, podemos determinar el
rango de dosis 6ptimo para maximizar las cualidades mecanicas sin comprometer
severamente la permeabilidad. Esto nos permite consolidar el potencial del PET reciclado
como un ingrediente funcional en concreto permeable para aplicaciones que involucran

pavimento de trafico ligero.

Segun Baldeon (2018) en su tesis “Analisis de las propiedades mecanicas del
concreto permeable con adicion de polietiieno de baja densidad para senderos

ecolégicos”. Esta variedad de hormigdn se caracteriza por su gran porosidad, la cual, si
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bien aumenta la permeabilidad, limita su capacidad para soportar cargas elevadas. Para
superar esta limitacion, se disefiaron diversas combinaciones alternativas combinando
cemento Portland Tipo |, agua potable y tiras de polietileno de diferentes cantidades y
tamanos, tanto rigidas como flexibles, para mejorar el comportamiento mecanico del
hormigén. Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion, flexion y desgaste en
las muestras producidas, compuestas por vigas prismaticas y probetas cilindricas. El
objetivo de estos ensayos fue evaluar como la integracion de LDPE afecta el rendimiento
estructural de las muestras. Con base en estos hallazgos, se determind que la mejor
combinacion era la que proporcionaba un equilibrio adecuado entre resistencia y
durabilidad en las condiciones de tension estudiadas. En el marco de la investigacion, el
disefio metodoldgico fue experimental y empleé un enfoque cuantitativo. Esta técnica
permitié el control y la medicion de las variables independientes y dependientes en
entornos estandarizados. La muestra de investigacion consisti6 en un total de 36
probetas cilindricas y 12 vigas prismaticas. La seleccidén de las herramientas y métodos
de medicién se realizé de acuerdo con criterios técnicos evaluados por especialistas, lo
que garantizd la obtencion de datos precisos. Para demostrar el efecto significativo del
polietileno de baja densidad en la mejora de ciertas propiedades del hormigdn poroso sin
comprometer su permeabilidad, los resultados se analizaron posteriormente de forma
comparativa mediante tablas y graficos. Esto facilitd la identificacion de las mezclas con
mejor comportamiento mecdanico. Esta investigacién contribuye al desarrollo de
materiales mas ecolégicos y funcionales para su uso en aplicaciones de infraestructura

permeable como estas.

Segun Ortiz (2023) en su tesis “Evaluacion de las propiedades de un concreto
permeable utilizando residuos de construccion y demolicion para su utilizacion en
pavimentos especiales en el distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Ferrenafe,
departamento de Lambayeque, 2020”. Con el fin de promover los conceptos de la

economia circular en la industria de la construccion. Esta estrategia no solo contribuye al
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crecimiento sostenible de las ciudades, sino que también ofrece una solucién innovadora
al problema persistente de las altas precipitaciones que se producen en la costa peruana,
especialmente durante los primeros meses del afio. El objetivo es producir hormigon
permeable, que se caracteriza por su capacidad de permitir el paso del agua a través de
su estructura porosa. Esto se lograra mediante la reutilizacién de los escombros
generados durante el proceso de construccion. Para llevar a cabo esta operacién, se
seleccionaron residuos no peligrosos provenientes de estructuras destruidas en el distrito
de Pueblo Nuevo y se sometieron a procesos de trituracion para obtener aridos de
hormigén reciclado. En los pasos posteriores, se realizd una serie de experimentos de
laboratorio con aridos naturales y reciclados para definir con precision ambos tipos de
aridos. Estos materiales se utilizaron en la produccion de probetas de hormigdn poroso,
que posteriormente se sometieron a ensayos para determinar su permeabilidad,
resistencia a la compresion y resistencia al desgaste. El objetivo de estos ensayos fue
determinar si las mezclas producidas cumplian con los estandares técnicos establecidos
en la normativa de pavimentos urbanos. De ser asi, podrian utilizarse en la construccion
de pavimentos especiales con capacidad de drenaje, lo que, en dultima instancia,
contribuiria a soluciones constructivas mas respetuosas con el medio ambiente y

eficaces para el area metropolitana.

2.1.3 Antecedentes locales.

Segun Suana (2021) en su tesis “Evaluacion del concreto permeable adicionando
virutas de acero para la sostenibilidad del pavimento en el Jr. Moquegua de la ciudad de
Juliaca, 2021”. Para aumentar la durabilidad y funcionalidad del pavimento del Jr.
Moquegua en la ciudad de Juliaca, el objetivo principal de esta investigacién fue construir
un concreto permeable de alta calidad mediante el uso de virutas de acero. Esto se
realizé con la intencién de lograr los objetivos mencionados. Por ello, se seleccioné esta
ruta como area de investigacién y se tomaron muestras del pavimento actual para

evaluar su comportamiento. Se elaboraron fichas de evaluacion detalladas para
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determinar el estado actual del concreto modificado, asi como sus posibles ventajas.
Estas pruebas incluyeron ensayos de resistencia a la compresion y a la flexién después
de un periodo de curado de 28 dias. Ademas, se realizaron mediciones de
permeabilidad. Los resultados obtenidos demostraron que la mezcla normal alcanzé una
resistencia a la compresion de 269,75 kg/cm?, pero la adicién de un 0,06 % de virutas de
acero incremento esta resistencia en un 21,35 %, lo que sugiere una mejora considerable
en el potencial del material para soportar elementos estructurales. Asimismo, la
resistencia a la flexion aumenté un 12,25 %, manteniendo la misma proporcién de
virutas, lo que indica una mejora en la resistencia a la flexién. Por otro lado, la adicion de
un 0,02 % de virutas de acero tuvo un efecto perjudicial en la permeabilidad del
hormigén, que registré6 un valor de 0,34 cm/s, lo que sugiere una disminucion en la
capacidad de filtrar agua. En conclusion, si bien la incorporacion de virutas de acero al
hormigdén permeable resulta en una mejora considerable de la resistencia mecanica del
material, la dosificacién de estas virutas debe ajustarse cuidadosamente para evitar que
se comprometa la funcién fundamental del pavimento, que es la permeabilidad. Esto

garantizara que el pavimento sea sostenible y eficiente.

Segun Oruna (2022) en su tesis “Disefio de concreto permeable en vias del
parque Grau para mitigar las inundaciones temporales de Juliaca — 2022”. El hormigdn
permeable se ha consolidado como una opcién innovadora en areas metropolitanas para
mejorar la gestion del drenaje superficial. Este problema es especialmente frecuente en
lugares donde los factores geograficos y climaticos dificultan el drenaje eficaz de las
aguas pluviales. ElI desempeiio del hormigdn permeable es el tema de este estudio. La
ciudad de Juliaca se encuentra en la sierra andina, caracterizada por una cantidad
considerable de precipitaciones durante la temporada de lluvias. Ademas, el terreno es
predominantemente plano y presenta pendientes bajas, lo que dificulta
considerablemente el drenaje superficial. Para solucionar este problema, se construyeron

y evaluaron diversas mezclas de hormigon permeable para su uso en pavimentos de bajo
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trafico con una resistencia minima de 210 kg/cm?, de acuerdo con las directrices de la
norma ACI 522R. Estas combinaciones presentaban porcentajes variables de vacios, que
oscilaban entre el 15 % y el 25 %, y utilizaban o no aditivos plastificantes. Esta técnica
permitié investigar la relacion entre la porosidad, la resistencia mecanica y la
permeabilidad del material. El objetivo era maximizar el rendimiento del material de
acuerdo con las caracteristicas particulares de la ubicacion. En funcion del porcentaje de
vacios y la presencia del aditivo, la resistencia a la compresion de las muestras a los 7
dias varié de 144,05 a 196,02 kg/cm?, y a los 28 dias, los valores se volvieron mucho
mas altos, de 196,25 a 253,03 kg/cm? Esto se mantuvo independientemente de la
presencia o no del aditivo. Se logré un equilibrio ideal combinando el uso de aditivos
plastificantes con un porcentaje de vacios del 20%. Esta combinacién demostré ser
eficaz para alcanzar los criterios mecanicos esenciales para pavimentos de trafico ligero,
a la vez que preserva la permeabilidad suficiente para permitir el drenaje. Se recordé la
importancia fundamental del mantenimiento continuo. Esto se debe a que la saturacién
de los espacios vacios con particulas finas puede comprometer la funcionalidad del
pavimento permeable, lo que a su vez afecta su capacidad de filtracion y, en
consecuencia, su efectividad como sistema de drenaje sustentable en zonas de mayor

pluviosidad como Juliaca.

2.2 Bases teodricas.
2.2.1 Incidencia de la incorporacion de material reciclado de metales y polietileno
sobre las propiedades de un diseno de concreto permeable
2.2.1.1. Material Reciclado de Metales
Las particulas metalicas recicladas, derivadas principalmente de procesos
industriales como la demolicion de estructuras metalicas o residuos de la industria
automotriz, pueden ser utilizadas en la produccion de concreto. Estos metales, cuando se

integran adecuadamente en las mezclas, tienen un impacto significativo en las
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propiedades del concreto, especialmente en su trabajabilidad y mecanica. El uso de
estos materiales reciclados puede alterar la cohesion interna de la mezcla, ya que las
particulas metalicas presentan una forma filamentosa y rugosa que afecta la absorcion
de agua y la adherencia entre los componentes del concreto Gonzalez et al., (2021).

La incorporacién de particulas metalicas recicladas puede ser beneficiosa en
términos de reduccion de residuos industriales y el uso eficiente de materiales
disponibles. Sin embargo, este tipo de aditivos requiere un disefio adecuado de la mezcla
para evitar efectos negativos como la reduccion de la resistencia a la compresion y la
durabilidad del concreto Sanchez y Ramirez (2020). Segun estudios recientes en
Colombia, su influencia en la resistencia a la compresién sigue siendo un tema de
debate, debido a la posible alteraciéon en la estructura del concreto Hernandez et al.,
(2022).

A pesar de estos desafios, el reciclaje de metales en la produccién de concreto
representa una solucién viable para la reutilizacion de desechos industriales, alineandose
con los objetivos de sostenibilidad en la construccion Oliva y Morales (2021). Los metales
reciclados, si se usan adecuadamente, pueden contribuir a la creacién de concreto mas
resistente y duradero, al mismo tiempo que reducen la dependencia de recursos

naturales para la produccion de nuevos materiales.

2.2.1.2. Polietileno Reciclado

El polietilieno reciclado es un material plastico ampliamente utilizado en la
fabricacion de productos de consumo diario, y su integracion en la produccién de
concreto esta ganando relevancia en la construccion sostenible. El polietileno reciclado,
cuando se agrega en cantidades controladas a las mezclas de concreto, mejora la
cohesion interna de la mezcla, lo que ayuda a reducir la formacion de microfisuras y a
mantener o incluso mejorar la resistencia a la compresion del material Gomez y Torres,

(2020).
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El uso de polietileno reciclado como aditivo en concreto tiene varios beneficios
medioambientales. En primer lugar, contribuye a la reduccién de residuos plasticos, un
problema creciente en todo el mundo. En segundo lugar, el polietileno reciclado mejora la
durabilidad del concreto, especialmente en condiciones de alta humedad, donde se
necesita un material resistente a la penetracion del agua Martinez et al., (2021).
Investigaciones realizadas en México sugieren que la adicion de polietileno reciclado
también mejora la resistencia del concreto a los agentes quimicos agresivos, lo que lo
convierte en una opcion ideal para la construccidon en ambientes industriales y costeros
Oliva y Ramirez (2021).

A pesar de los beneficios mencionados, la inclusion de polietileno reciclado en el
concreto requiere un ajuste preciso de la mezcla para evitar que altere las propiedades
del concreto en términos de su capacidad de carga y durabilidad a largo plazo. Los
estudios realizados en Brasil han mostrado que la adiciéon de pequefias cantidades de
polietileno reciclado no afecta negativamente la resistencia, pero su uso debe ser
cuidadosamente monitoreado para mantener un equilibrio adecuado entre las

propiedades mecdnicas y la sostenibilidad Gonzalez et al., (2022).

2.2.1.3. Concreto permeable

El concreto permeable es un tipo de material de construccidon que presenta una
estructura altamente porosa, disefiada para permitir la infiltracion del agua a través de su
superficie, contribuyendo de manera significativa al manejo de aguas pluviales y la
sostenibilidad ambiental en areas urbanas. Este material es especialmente relevante en
contextos urbanos donde el aumento de superficies impermeabilizadas, como
pavimentos y techos, ha aumentado considerablemente el volumen de escorrentia
pluvial, generando inundaciones y la sobrecarga de los sistemas de drenaje

convencionales Salazar et al., (2021).
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2.2.1.3.1. Propiedades y Beneficios del Concreto Permeable

El concreto permeable se caracteriza por su capacidad para dejar pasar el agua a
través de su estructura porosa, lo que permite que las aguas pluviales se infiliren al
subsuelo, recargando los acuiferos y reduciendo las escorrentias superficiales. Este tipo
de concreto es ideal para aplicaciones en pavimentos de bajo trafico, como aceras,
estacionamientos y calles secundarias. Su principal ventaja radica en su capacidad para
gestionar el agua de lluvia de manera eficiente, sin recurrir a costosos sistemas de
drenaje subterraneo. A diferencia de los pavimentos convencionales, que impiden la
infiltracién del agua, el concreto permeable facilita su paso hacia el suelo, o que mejora
la gestidn de los recursos hidricos Gonzalez y Rodriguez (2020).

Ademas de su alta permeabilidad hidraulica, definida por normas internacionales
como ACI 522R-10, el concreto permeable presenta una resistencia mecanica adecuada
para soportar cargas de trafico liviano. Aunque su resistencia es menor que la del
concreto tradicional, estudios recientes demuestran que es suficientemente robusto para
ser utilizado en areas de transito moderado Cervantes et al., (2022). En este sentido, los
pavimentos de concreto permeable han demostrado una vida util considerable, si se

implementan con el disefio adecuado y un mantenimiento apropiado.

2.2.1.3.2. Impacto en la Reduccion de Inundaciones Urbanas

Uno de los mayores problemas que enfrentan las ciudades latinoamericanas es la
gestion del agua pluvial, especialmente en areas con alta urbanizacion. En muchos
casos, la construccion de pavimentos impermeables ha generado un aumento
significativo en las escorrentias, o que provoca inundaciones durante eventos de lluvia
intensa Martinez et al.,, (2021). Este enfoque se alinea con las estrategias de
“infraestructura verde” que buscan aprovechar los recursos naturales para mejorar la
resiliencia urbana frente al cambio climatico Sanchez y Lépez (2021).

Ademas, el concreto permeable tiene un impacto positivo en la calidad del agua,

ya que, al infiltrarse a través del suelo, el agua de lluvia es filtrada de manera natural,
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reduciendo los niveles de contaminantes antes de que llegue a los cuerpos de agua
superficiales. Esta propiedad lo convierte en una opciéon ideal para ciudades que
enfrentan problemas de contaminacién hidrica debido a la escorrentia superficial de

metales pesados, aceites y otros contaminantes urbanos Salazar et al., (2021).

2.2.1.3.3. Sostenibilidad Ambiental y Reduccion del Calentamiento Urbano

El concreto permeable no solo ofrece ventajas en términos de manejo de agua,
sino que también contribuye a mitigar el calentamiento urbano, un fenémeno creciente en
las grandes ciudades de América Latina. En areas urbanas densamente construidas, las
superficies impermeables como asfalto y concreto aumentan la temperatura ambiente,
creando lo que se conoce como “isla de calor”. El concreto permeable, al permitir que el
aire circule a través de su estructura porosa, contribuye a la reduccion de la temperatura
superficial, ayudando a moderar este fendmeno Gonzalez y Rodriguez (2020).

Adicionalmente, el uso de este material tiene el potencial de mejorar la
biodiversidad urbana. Al permitir que el agua se infiltre en el suelo, se fomenta la recarga
de los acuiferos subterraneos, lo que beneficia a las plantas y arboles urbanos,
mejorando su capacidad para prosperar en un entorno urbano Gonzalez et al., (2021).
Esta caracteristica del concreto permeable también apoya los esfuerzos para restaurar y
conservar los ecosistemas urbanos, que estan siendo degradados debido a la

urbanizacion acelerada.

2.2.1.3.4. Desempeno y Durabilidad del Concreto Permeable

El desempefio del concreto permeable ha sido evaluado en diversas
investigaciones, particularmente en paises como México y Brasil, donde el cambio
climatico y las intensas lluvias estacionales son una preocupacion constante. Segun
Cervantes et al. (2022), el concreto permeable demuestra un buen desempefio en
condiciones climaticas extremas, especialmente cuando se combina con una correcta

mezcla de materiales y un proceso de instalacion adecuado. La durabilidad de este
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material depende en gran medida de su mantenimiento; sin embargo, en general, se
considera que tiene una vida util comparable a la del concreto tradicional, con el beneficio

adicional de sus propiedades hidraulicas.

2.2.2 Materiales Reciclados en Concreto

La incorporacion de materiales reciclados en mezclas de concreto, como metales,
plasticos (especialmente polietileno) y otros residuos, es una estrategia clave en la
construccion sostenible. De acuerdo con Fernandez et al. (2021), el reciclaje de
materiales en concreto tiene como objetivo principal mejorar la sostenibilidad mediante la
reduccion del consumo de recursos naturales no renovables y la valorizaciéon de

residuos, que de otro modo terminarian en vertederos.

2.2.2.1. Beneficios Ambientales y Sostenibilidad

Uno de los principales beneficios de utilizar materiales reciclados en concreto es
la reduccién de la extraccion de recursos la arena, la grava y cemento, materiales que
son fundamentales para la produccion del concreto convencional. La utilizacion de
agregados reciclados, como es el caso de los restos de concreto triturado y otros
materiales de desecho, contribuye a la conservacion de los ecosistemas, al disminuir la
necesidad de explotacion minera Sanchez et al., (2022). Ademas, la incorporacion de
plasticos reciclados como el polietileno, aunque menos comun, ha demostrado ser
efectiva en optimar propiedades del concreto, como la resistencia y durabilidad Gomez y
Torres (2020).

El uso de materiales reciclados no solo beneficia al medio ambiente al reducir los
residuos sélidos, sino que también puede reducir los costos asociados a la produccién de
concreto, lo que lo convierte en una opcion econdmica para proyectos de construccion
Martinez et al., (2021). Segun un estudio realizado en Brasil, la mezcla de concreto con

materiales reciclados ha demostrado una eficiencia comparable con el concreto
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tradicional, pero con una reduccidon significativa en el costo de los materiales de

construccion Oliva y Ramirez (2021).

2.2.2.2. Tipos de Materiales Reciclados Utilizados

Entre los materiales reciclados mas utilizados en la fabricacion de concreto, se
encuentran los agregados reciclados de concreto, los cuales son derivados de la
demolicion de estructuras de concreto previamente utilizadas, y los metales reciclados
provenientes de desechos industriales Gonzalez et al., (2021). Estos materiales pueden
ser triturados y reutilizados como parte de la mezcla de concreto, o que reduce el
impacto ambiental asociado a la extraccion de materiales virgenes.

El polietileno reciclado, por otro lado, se esta utilizando de manera creciente en la
construccion de concreto. Aunque este material no se encuentra tan comunmente como
agregado, su uso ha sido probado en la mejora de la impermeabilidad y resistencia a los
impactos del concreto. En este sentido, el polietileno reciclado también contribuye a la

reduccion de los residuos plasticos en el medio ambiente Cordoba et al., (2020).

2.2.2.3. Consideraciones Técnicas y Desafios

El principal desafio en la incorporacion de materiales reciclados en concreto es
garantizar que estos materiales no afecten negativamente las propiedades mecanicas y
de durabilidad del concreto. Segun Martinez et al. (2021), los agregados reciclados
pueden afectar la adherencia entre el cemento y los agregados, lo que podria resultar en
una reduccidn en la resistencia a la compresién del concreto. Sin embargo,
investigaciones recientes han demostrado que, con un disefio adecuado de la mezcla y el
tratamiento previo de los materiales reciclados, es posible obtener un concreto con
propiedades mecanicas satisfactorias y una excelente durabilidad (Gémez y Torres,
2020).

Ademas, se debe tener en cuenta que el uso de materiales reciclados debe

cumplir con las normativas y estandares internacionales para asegurar que la calidad del
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concreto no se vea comprometida. En América Latina, los avances en la investigacion y
las normativas locales estan permitiendo que el uso de materiales reciclados en concreto
sea cada vez mas viable y aceptado, especialmente en paises como México, Brasil y

Chile Sanchez et al., (2022).

2.2.2.4. Futuro del Concreto Reciclado

El futuro del concreto reciclado es prometedor, ya que las tendencias actuales en
sostenibilidad y la gestion eficiente de residuos apuntan a un mayor uso de materiales
reciclados en la construccion. Investigaciones recientes en Latinoamérica, como las
realizadas por Oliva y Ramirez (2021), sugieren que el uso de plasticos reciclados en
concreto no solo es una opcién viable, sino que también representa una solucién clave
para el problema global de la contaminacién plastica. Ademas, el constante desarrollo de
nuevas tecnologias de reciclaje y la mejora en los procesos de tratamiento de los
materiales reciclados auguran un aumento en la adopcidn de estos materiales en la

industria de la construccion.

2.2.3 Propiedades Cientificas y técnicas evaluadas
La evaluacion de las propiedades cientificas y técnicas del concreto reciclado es

esencial para determinar su viabilidad en proyectos de construccion.

2.2.3.1. Asentamiento y Trabajabilidad

El asentamiento slump es una medida estandar que evallua la trabajabilidad de la
mezcla de concreto fresco. Esta propiedad es fundamental, ya que determina la habilidad
de mezcla puede manipulada, transportada, y puesta en la obra Gonzalez et al., (2021).
La trabajabilidad es especialmente critica en proyectos de gran escala, donde la
eficiencia de la colocacion del concreto puede influir en el tiempo total de ejecucion.

La incorporacion de materiales reciclados en la mezcla de concreto, como

metales y plasticos, puede afectar negativamente la trabajabilidad de la mezcla. Segun
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Sanchez y Ramirez (2020), el uso de particulas metalicas recicladas en la mezcla tiende
a reducir la trabajabilidad debido a su forma rugosa y filamentosidad, lo que dificulta la
compactacion y la homogeneizacién de la mezcla. Por otro lado, el polietileno reciclado,
aunque mejora algunas propiedades mecanicas, también puede alterar la fluidez del
concreto si se utiliza en proporciones elevadas Gomez y Torres (2020).

Es fundamental ajustar las proporciones de materiales reciclados en la mezcla
para minimizar los efectos negativos sobre la trabajabilidad, sin liar los peculios

mecanicos del concreto Martinez et al., (2021).

2.2.3.2. Resistencia a la Compresién

Al evaluar la resistencia del hormigén, este es un factor importante a considerar.
Esta cualidad es esencial para la seguridad y longevidad de la construccién, ya que
determina su resistencia a las presiones de compresién. Cervantes et al., (2022).

Cuando se incorporan materiales reciclados metalicos en la mezcla, se ha
observado que la resistencia a la compresidén puede disminuir, debido a las
discontinuidades generadas por las particulas metalicas, que no siempre se adhieren de
manera eficiente al cemento. Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que, al
tratar adecuadamente los materiales reciclados y controlar las proporciones en la mezcla,
es posible obtener un concreto con una resistencia a la compresion comparable con el
concreto convencional Oliva y Morales (2021).

En el caso del polietileno reciclado, su incorporacion ha demostrado mejorar
ligeramente la resistencia a la compresion, ya que este material contribuye a la cohesién
interna del concreto y a la reduccion de la formacién de microfisuras Gonzélez et al.,
(2021). Segun un estudio en Brasil, el uso de polietileno reciclado, en cantidades
controladas, puede incrementar la resistencia del concreto a largo plazo, gracias a su

capacidad para reducir la permeabilidad y mejorar la cohesion Hernandez et al., (2022).

2.2.3.3. Permeabilidad
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La permeabilidad del concreto es una propiedad crucial, especialmente en
aplicaciones que requieren un control eficiente de las aguas pluviales o en estructuras
expuestas a ambientes hiumedos. La capacidad de un concreto permeable para permitir
el paso del agua es esencial para garantizar su funcionalidad a lo largo del tiempo
Sanchez et al., (2020).

El coeficiente de permeabilidad mide esta propiedad, y debe mantenerse dentro
de rangos especificos para asegurar que el concreto siga siendo funcional y resistente
durante su vida util. El uso de materiales reciclados, como los metales y el polietileno,
puede influir en la permeabilidad del concreto. Segun un estudio realizado en Peru, la
adicién de particulas metdlicas recicladas en pequefas cantidades puede aumentar
ligeramente la permeabilidad del concreto, ya que las discontinuidades en la estructura
del material permiten que el agua fluya a través de él con mayor facilidad Salazar y
Rodriguez (2020).

Por otro lado, el polietileno reciclado ha demostrado mejorar la impermeabilidad
del concreto, reduciendo la penetracién de agua y aumentando la durabilidad del material
en condiciones adversas. Las investigaciones de Gonzalez et al. (2021) muestran que el
polietileno reciclado ayuda a mantener la permeabilidad dentro de los rangos deseados,

sin comprometer la estructura general del concreto.

2.2.4 Contexto de la Provincia de Carabaya

La provincia de Carabaya, ubicada en el sur de Peru, presenta condiciones
climaticas y geograficas uUnicas que requieren soluciones innovadoras y eficientes para el
manejo del agua. Esta regidn se caracteriza por un clima variado, que incluye periodos
de lluvias intensas y sequias prolongadas. Debido a su topografia montanosa y su
cercania con las cuencas hidrograficas, la provincia enfrenta desafios en cuanto a la
gestion del agua, especialmente durante la temporada de lluvias, cuando se generan
fuertes escorrentias superficiales que pueden provocar inundaciones y afectaciones a las

infraestructuras Gonzalez et al., (2021).
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2.2.4.1. Condiciones Climaticas y Geograficas

Carabaya se encuentra en la region andina de Perl, lo que implica que las
precipitaciones, aunque intensas, no son constantes a lo largo del afo. Durante la
temporada de lluvias, la acumulaciéon de agua en areas urbanas y rurales puede causar
desbordamientos y deslizamientos de tierra, lo que demanda soluciones eficaces para la
infiltracion del agua de lluvia. Las caracteristicas geograficas de la region, que incluyen
valles y montafas, requieren pavimentos que permitan la correcta infiltracion de las
aguas pluviales, evitando la saturacion de los sistemas de drenaje convencionales
Salazar y Rodriguez, (2020).

El concreto permeable, con sus propiedades de alta permeabilidad hidraulica,
emerge como una solucion ideal para este tipo de desafios. Este material permite que el
agua de lluvia se infiltre rapidamente en el suelo, reduciendo las escorrentias y
contribuyendo a la recarga de acuiferos. En Carabaya, la implementacion de concreto
permeable seria particularmente beneficiosa para las areas urbanas de la provincia,
donde el crecimiento poblacional ha aumentado la demanda de soluciones sostenibles en

infraestructura urbana Martinez et al., (2022).

2.2.4.2. Economia Circular y Uso de Materiales Reciclados

El uso de concreto permeable en Carabaya no solo responderia a la necesidad de
controlar las aguas pluviales, sino que también se alinea con las estrategias globales de
economia circular y reduccion de residuos. Es una métrica importante para evaluar la
resistencia del hormigdn. Importante para la seguridad y longevidad de los edificios, esta
cualidad indica la resistencia del hormigon a las tensiones de compresion.. Gémez y
Torres (2020).

Oliva y Morales (2021). En Carabaya, esta practica podria promoverse en
colaboracién con las autoridades locales y las empresas de construccion, lo que
permitiria a la regidon avanzar hacia una mayor sostenibilidad en sus infraestructuras y

contribuir al bienestar ambiental y econdmico a largo plazo Cervantes et al., (2022).
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2.2.4.3. Desafios y Oportunidades

A pesar de los beneficios, la implementacién de concreto permeable en Carabaya
enfrenta ciertos desafios. La falta de infraestructura adecuada para el manejo y
tratamiento de materiales reciclados en la regién podria dificultar la adopcion
generalizada de esta tecnologia. Sin embargo, las oportunidades son claras: el uso de
concreto permeable con materiales reciclados puede mejorar la resiliencia de las
infraestructuras frente a los efectos del cambio climatico, al tiempo que promueve el
desarrollo de una economia mas circular y consciente del medio ambiente Sanchez et al.,

(2022).

2.2.5 Bases normativas y estudios previos

El disefio y la evaluacion del concreto permeable estan regulados por diversas
normativas internacionales que establecen los pardmetros necesarios para asegurar la
calidad, durabilidad y rendimiento del material. En particular, la norma ACI 522R-10
ofrece directrices detalladas sobre la mezcla, la estructura y las pruebas necesarias para
evaluar el concreto permeable en diversas condiciones (American Concrete Institute,
2010). Estas normas son esenciales para garantizar que el concreto permeable cumpla
con los estandares de resistencia, permeabilidad e impacto ambiental establecidos para

su uso en pavimentos y otras aplicaciones.

2.2.5.1. Normativas Internacionales

La norma establece directrices carpeta los requisitos técnicos de la mezcla, la
granulometria de los agregados, la resistencia minima a la compresion y los valores de
permeabilidad necesarios para que el concreto pueda cumplir su funcién en la infiltracion
de aguas pluviales y el soporte de trafico liviano. En este sentido, la ACI 522R-10

especifica que el concreto permeable debe tener una permeabilidad minima de 0.01 cm/s
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y una resistencia a la compresion que sea adecuada para soportar las cargas de trafico
para el cual esta destinado (American Concrete Institute, 2010).

Ademas de la ACI 522R-10, diversas normativas locales y regionales estan
adaptando estos lineamientos a las realidades climaticas y geograficas de las distintas
zonas. En América Latina, los avances normativos en torno al concreto permeable son
cada vez mas comunes, y se estan alineando con practicas internacionales para
asegurar su eficiencia en el manejo de aguas pluviales y su aplicacion en la construccion

sostenible Gonzalez et al., (2021).

2.2.5.2. Investigaciones en Peru

En el contexto de Peru, varios estudios recientes han demostrado la viabilidad de
incorporar materiales reciclados en la mezcla de concreto permeable para mantener las
propiedades mecanicas y hidraulicas necesarias para pavimentos de trafico liviano.
Segun un estudio realizado por Martinez et al. (2021), el uso de agregados reciclados de
concreto y plasticos reciclados, como el polietileno, ha mostrado resultados positivos en
términos de resistencia a la compresion y permeabilidad. Estos estudios evidencian que,
con el diseiio adecuado de la mezcla, es posible obtener un concreto permeable.
construccion Gémez y Torres (2020).

Investigaciones recientes en la region andina, especialmente en areas con alto
indice de precipitacion, como los Andes centrales de Peru, han resaltado la eficacia del
concreto permeable para la infiltracion de aguas pluviales. Estos estudios indican que,
ademas de sus propiedades de drenaje, el concreto permeable con materiales reciclados
también puede contribuir a la reduccion de los deslizamientos de tierra y las inundaciones
urbanas, fendmenos comunes en muchas zonas de Peru debido a las lluvias intensas y a

la falta de sistemas de drenaje adecuados Salazar y Rodriguez (2020).
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2.3 Marco conceptual

a) Concreto permeable. - El concreto permeable es un tipo especial de concreto que se
fabrica con cemento, agua y agregado grueso, pero con poco o nada de agregado
fino. Gracias a esta mezcla, el material endurecido tiene muchos poros conectados
que permiten que el agua y el aire pasen faciimente a través de él. Esto ayuda a

disminuir la escorrentia superficial y favorece la recarga de aguas subterraneas.

b) Material reciclado. - Se refiere a los residuos o desechos que se reintegran en la
fabricacion de nuevos materiales para evitar desperdicios y contribuir al cuidado
ambiental. En el concreto, puede tratarse de restos metalicos o plasticos que,
adecuadamente preparados y dosificados, se incorporan a la mezcla para mejorar

ciertas propiedades o darles un uso funcional sin perder calidad estructural.

c) Metales reciclados. - Son particulas o fragmentos de materiales metalicos obtenidos
de residuos industriales o de construccién que se reutilizan como adicion en el
concreto. Su inclusiébn modifica la mezcla porque tienen caracteristicas como
densidad y textura particulares, las cuales afectan la trabajabilidad y la resistencia del

concreto.

d) Polietileno. - Es un tipo de plastico que se obtenerse de procesos industriales,
comunmente derivado de productos de polietileno como bolsas o envases, clasificado
como polietileno de baja densidad. Cuando se afiade en pequefias cantidades al
concreto, puede mejorar la cohesion de la mezcla y ayudar a reducir fisuras internas,

contribuyendo a mantener o mejorar la resistencia del material final.

e) Resistencia a la compresion. - Es una propiedad fundamental del concreto que
indica cuanto peso o carga puede soportar antes de romperse o deformarse. Evaluar
esta resistencia permite garantizar que el concreto cumpla con los requerimientos

estructurales para su uso en pavimentos y otras aplicaciones.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion

Segun Hernandez et al. (2019), el estudio cuantitativo se lleva a cabo mediante
herramientas estadisticas que permiten verificar la validez de las hipotesis planteadas en
el estudio. Ademas, permite realizar estudios que son replicables y objetivamente

verificables, lo que aumenta la fiabilidad y la validez externa de los resultados.

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, debido a que se
basa en la obtencion y analisis de datos medibles y precisos que permiten evaluar
cuantitativamente el impacto de materiales reciclados en las caracteristicas del concreto

permeable, logrando asi una evaluacién objetiva y reproducible.

3.2 Tipo de la investigaciéon

Segun Hernandez et al. (2019), la investigacion aplicada indaga solucionar
problemas practicos en el contexto del mundo real. Esta modalidad se diferencia de la
investigacion basica, ya que sus resultados tienen una aplicacion inmediata en mejora de
técnicas o en toma de laudos. La investigacion aplicada permite que los resultados sean
utilizados para abordar necesidades especificas en diversos campos, como la salud, la

educacién y la politica publica.
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Se clasifica como investigacién aplicada, pues su finalidad es generar
conocimiento con aplicacion directa en la ingenieria civil, especialmente en el disefio y
optimizacién de concreto permeable incorporando materiales reciclados para mejorar la

sostenibilidad y desempefio de pavimentos urbanos en la provincia de Carabaya.

3.3 Nivel de la Investigacion

Segun Hernandez et al. (2019). tiene como propdsito entender las causas de un
fenomeno observando la relacion entre las variables. Este nivel va mas alla de la simple
descripcion y busca explicar los "porqués" de los hechos observados, identificando

relaciones de causa-efecto.

El nivel explicativo corresponde a la necesidad de establecer relaciones causales
y entender el efecto de variables independientes (material reciclado) sobre variables
dependientes especificas (asentamiento, resistencia, permeabilidad), brindando una

comprension profunda de los fendmenos observados.

3.4 Diseno de la Investigacion

Segun Hernandez et al. (2019). el disefio experimental es un enfoque donde el
investigador utiliza configuraciones controladas para alterar una o mas variables
independientes y luego observa cémo esos cambios impactan en las variables
dependientes. Este disefio permite establecer relaciones causales entre variables y es

particularmente atil cuando se busca probar una hipétesis de manera rigurosa y precisa.

Se establece un disefio experimental de tipo comparativo, donde se desarrollan y
evaluan varias mezclas de concreto permeable bajo condiciones controladas. Se incluye
una mezcla control sin materiales reciclados como referencia, y distintas mezclas con
variacion en porcentaje de aditivos para analizar el efecto individual y combinado de los

materiales reciclados en las propiedades del concreto.
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3.5 Método de la Investigacion

Segun Hernandez et al. (2019). define el método cientifico como un enfoque
estructurado que sigue una secuencia légica y sistematica para obtener conocimiento.
Este proceso comienza con la observacion de un fenédmeno, la formulacién de hipdtesis,
la recopilacion de datos mediante técnicas especificas, la experimentacion y finalmente la
interpretacion de los resultados. El método cientifico es fundamental porque asegura que

el conocimiento generado sea empirico, replicable y verificable.

El método cientifico experimental es utilizado para estructurar y sistematizar el
proceso de evaluacion. Este método implica la manipulacion intencionada de la
composicion de las mezclas y la observacién estructurada de los cambios en las
propiedades fisicas y mecdanicas del concreto, asegurando que los hallazgos sean

validos y confiables.

3.6 Poblaciéon y Muestra
3.6.17 Poblacién

Segun Hernandez (2018, p. 165), “La poblacion es el conjunto completo de
elementos, personas, animales, objetos o eventos, que poseen alguna caracteristica

comun y que son el foco de una investigacién cientifica.

La poblacion esta constituida por los concretos permeables tradicionales y los
concretos permeables modificados con la incorporacion de materiales de desechos de

metales y polietileno.

3.6.2 Muestra

Segun Hernandez (2018, p. 165). La muestra es un subconjunto representativo de
la poblacién, cuidadosamente elegido para reflejar las caracteristicas del total.

La muestra de la presente investigacion esta conformada por ocho grupos

experimentales de concreto permeable, cada uno con 15 briquetas, lo que representa un

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

total de 120 briquetas, es decir consiste en un conjunto de probetas fabricadas siguiendo
la formulacion estandar (control) y mezclas experimentales con adicion progresiva de
material reciclado de metales en proporciones de 0.2%, 0.4% y 0.6%, y polietileno en
0.5%, 1.5% y 2.0%, se prepararon al menos tres especimenes de cada tipo para
garantizar la calidad y representatividad de los resultados.

Tabla 2

Muestras a elaborarse

Descripcion Cantidad Dias de ensayo
Concreto patron
CP + 0.2% MRM
CP + 0.4% MRM
CP + 0.6% MRM 15 briquetas 7,14 y 28 dias
CP + 0.5% Polietileno
CP + 1.5% Polietileno
CP + 2.0% Polietileno

Nota. CP (Concreto Permeable), MRM (Material Reciclado de Metales.)

3.7 Técnicas e instrumentos.
3.7.1 Técnicas.

Dosificacion detallada de materiales: Se implementan métodos estandarizados
como ACI 522R-10, con adaptaciones especificas para la dosificacion de concretos
permeables. Estos métodos permiten controlar la proporcién de los materiales en la
mezcla, lo que garantiza una distribucion homogénea de los componentes y la calidad del
concreto, minimizando la variabilidad en el producto final. La dosificacion sigue un
protocolo estricto para asegurar que la mezcla cumple con las especificaciones de
resistencia, durabilidad y permeabilidad requeridas.

Preparacion y moldeado de probetas: Las probetas son elaboradas bajo
condiciones estandar siguiendo los lineamientos del ACI, con un control preciso de la
humedad y temperatura durante el proceso de curado. Estas probetas se someten a un

proceso controlado en camara humeda, lo que asegura la uniformidad en los resultados
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de los ensayos mecanicos y de permeabilidad. Ademas, se realiza un seguimiento
exhaustivo de las condiciones de curado, asegurando la calidad y la integridad de las
muestras para los ensayos posteriores.

Aplicacién de ensayos fisicos y mecanicos: Se realizan ensayos de
asentamiento slump (ASTM C143), que evalian la trabajabilidad de la mezcla de
concreto, asi como ensayos de resistencia a compresion (ASTM C39), que permiten
determinar la capacidad estructural del concreto. Para evaluar la permeabilidad del
concreto, se emplean los métodos normalizados en ASTM C1701, que consisten en el
analisis de la capacidad de filtracion bajo condiciones controladas. Estos ensayos
permiten conocer el comportamiento del concreto permeable frente a distintos tipos de
carga y condiciones ambientales.

Registro metédico y sistematico de procesos: Se documenta cada etapa del
proceso experimental, desde la dosificacion hasta la evaluacién de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto. Este registro detallado permite asegurar la trazabilidad
de los resultados, facilitando la verificacion de los procedimientos y la replicabilidad del
estudio. La trazabilidad es crucial para la validaciéon de los resultados obtenidos,
garantizando que cualquier variacion en los resultados pueda ser atribuida a cambios

especificos en las condiciones experimentales.

3.7.2 Instrumentos.

Balanza analitica de alta precision: Este equipo se utiliza para la medicion
exacta de los materiales de la mezcla, garantizando que las cantidades de cada
componente sean exactas y consistentes con las especificaciones requeridas por los
meétodos de dosificacién. Las balanzas deben tener una alta precision (al menos 0.001 g)
para asegurar que las variaciones en la mezcla sean minimas.

Cono de Abrams y varilla compactadora: El cono de Abrams se utiliza en el
ensayo de asentamiento slump, mientras que la varilla compactadora permite realizar el

proceso de compactacion en el ensayo de trabajabilidad. Ambos instrumentos son
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esenciales para evaluar la consistencia de la mezcla y determinar si cumple con los
requisitos de fluidez y cohesion necesarios para el proceso de moldeado.

Prensa hidraulica o maquina universal: Estos instrumentos son esenciales
para realizar los ensayos de resistencia a compresion (ASTM C39). La prensa hidraulica
permite aplicar cargas de compresién de manera controlada y medir la resistencia del
concreto bajo condiciones de esfuerzo uniaxial. Por su parte, la maquina universal
también puede ser utilizada para otros ensayos mecanicos que requieren cargas de
traccion o flexién, proporcionando datos completos sobre la resistencia del material.

Equipos especificos para medicion de permeabilidad: La medicion de la
permeabilidad del concreto se realiza con camaras de permeabilidad y medidores de flujo
que permiten determinar la capacidad de los poros del concreto para permitir el paso de
agua o liquidos. Estos equipos son fundamentales en el analisis de la durabilidad del
concreto, especialmente en ambientes agresivos, donde la impermeabilidad es un factor

critico para garantizar la longevidad del material.

3.8 Procedimiento para la recoleccion de datos
3.8.1 Obtencion del material reciclado de metales
Tratamiento:

Los residuos metalicos utilizados como material reciclado se obtuvieron de locales
de industrias metalicas del distrito de Macusani, donde los desechos de corte de aceros y
secciones de metal, ofrece materiales finos como el aserrin acero, los cuales se
recolectaron, mismos que posteriormente fueron sometidos a un proceso riguroso de
limpieza para eliminar impurezas como polvo, aceite, 6xido o residuos de recubrimientos.
Posteriormente, se realiza un proceso de ftrituracion para obtener fragmentos con
granulometria controlada (2 mm a 3 mm), optimizando su tamano para favorecer la
homogeneidad en la mezcla. Antes de la incorporacion, se verifica que las particulas

tengan caracteristicas compatibles, evitando reacciones quimicas indeseadas.
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Incorporacion:

El material metalico reciclado se dosifica en porcentajes controlados (0.2%, 0.4%,
0.6% sobre el peso del cemento) y se agrega de forma directa al agregado grueso
durante el mezclado. El mezclado debe ser homogéneo para evitar concentracion
irregular de particulas y permitir la cohesion adecuada entre componentes.

Aplicacion:

Este material contribuye a mejorar la resistencia mecanica y la capacidad de
retencion de contaminantes metalicos en soluciones de agua de escorrentia, haciéndolo
ideal para pavimentos permeables en zonas urbanas con alta contaminacion vehicular.
Su uso promueve la economia circular mediante la reutilizacion efectiva de residuos
industriales.

Figura 1

Presentaciéon de material reciclado de metales

3.8.2 Obtencion del polietileno
Tratamiento:
El polietileno se consiguié por compra, el precio promedio del polietileno de baja

densidad es de 21 soles por cada kg., mismo que se obtuvo por cotizacién del material
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en ferreterias del distrito de Macusani. Luego de adquirir el material, se seco
completamente para evitar la presencia de humedad que pueda afectar la mezcla de
concreto. El material presento una granulometria homogénea de 2 mm a 3 mm, el cual
facilito su dispersion homogénea sobre la mezcla de concreto permeable.

Incorporacion:

El polietleno de baja densidad se incorpora al concreto permeable en
proporciones especificas (0.5%, 1.5%, 2.0% respecto al peso del cemento) durante la
fase de mezclado, agregandose junto con los agregados naturales y el cemento. Se debe
controlar cuidadosamente la cantidad de agua de mezcla debido a la posible absorcién o
rechazo hidrico del polietileno.

Aplicacion:

La inclusion del polietileno de baja densidad mejora la cohesion interna del
concreto, reduce fisuras y puede aumentar la durabilidad, manteniendo las propiedades
de permeabilidad. Es una solucion sostenible y eficiente, ya que el polietileno se puede
obtener de origenes reciclados por medio de plasticos reciclados, mismos que se pueden
emplear en estructuras permeables.

Figura 2

Presentacion de polietileno
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3.8.3 Obtencion de agregados

La cantera de rio Salviani se localiza en distrito de Ajoyani, provincia de
Carabaya, departamento de Puno. Esta situada en la carretera 34B, a 14.20 km del lugar
de Ajoyani. Sus coordenadas geograficas son: latitud -14.2437865 y longitud -
14.2437865. El acceso principal a la cantera es mediante una trocha carrozable de 3.40
km de extension. El material predominante extraido de la cantera corresponde a
agregado de rio, que incluye cantos rodados, arenas y limos aptos para obras civiles y de
construccion.
Figura 3

Cantera rio Salviani

Nota. Ubicacion de cantera de rio Salviani. Tomada de GoogleMaps.

Fase 1: Preparacion y Caracterizacion de Materiales Reciclados

1. Recoleccion de Materiales: Se seleccionaron materiales reciclados, principalmente
metales y polietileno, obtenidos de fuentes locales confiables. Los materiales fueron
recolectados con el fin de asegurar su calidad y compatibilidad.

2. Limpieza y Secado: Los materiales fueron sometidos a un proceso de limpieza para

eliminar polvo, tierra y residuos organicos. Posteriormente, se realizé el secado a
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temperatura ambiente por un periodo de 24 horas, garantizando que no se retuviera
humedad residual que pudiera alterar las propiedades de la mezcla.

3. Clasificacion Granulométrica: Los materiales fueron clasificados mediante un
proceso manual de tamizado, utilizando mallas adecuadas para obtener particulas
homogéneas. Durante este proceso, se realizaron inspecciones visuales para
detectar impurezas, y se documentaron las condiciones iniciales de los materiales
con registros fotograficos.

Fase 2: Dosificacion y Mezcla de Concreto Permeable

1. Determinacién de Proporciones: Se calculd la dosificacién de los componentes
principales (cemento, agregados, agua) y los materiales reciclados, basandose en el
método volumétrico y la normativa ACI 522R-10 adaptada a las condiciones locales.

2. Preparacién de la Mezcla: La mezcla se realiz6 manualmente en recipientes
adecuados, incorporando los materiales reciclados en porcentajes predeterminados
(0.2%, 0.4%, 0.6% para metales y 0.5%, 1.5%, 2.0% para polietileno). Se observo la
trabajabilidad de la mezcla, ajustando la consistencia para obtener una mezcla
homogénea.

Fase 3: Moldeo y Curado de Probetas

1. Moldeo de Probetas: El concreto fresco se vertié en moldes cilindricos y prismaticos
normalizados. Se utilizé el proceso tradicional de compactacién por varillado,
asegurando la densidad adecuada de cada capa para evitar burbujas de aire.

2. Curado: Las probetas fueron almacenadas en una camara humeda, manteniendo
una temperatura ambiente constante y humedad relativa elevada. Se reponia el agua
diariamente para evitar desecacion prematura, garantizando condiciones éptimas de
curado.

3. Identificaciéon y Rotulacion: Cada probeta fue identificada y etiquetada de forma
individual, permitiendo su rastreo a lo largo del proceso de curado y evaluacion.

Fase 4: Evaluaciéon Experimental de Propiedades
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1. Ensayos de asentamiento: Se midi6 el asentamiento de la mezcla con el cono de
Abrams, evaluando la trabajabilidad y cohesion del concreto en funcion de su
capacidad de retencion de agua.

2. Resistencia a la compresiéon: La resistencia a la compresion fue determinada
utilizando una prensa hidraulica. Se evaluaron las probetas a los 7, 14 y 28 dias de
curado, registrando el comportamiento de las muestras durante el proceso de ruptura.

3. Evaluacion de permeabilidad: La permeabilidad se determind mediante un método
gravimétrico, midiendo el volumen de agua que atravesaba las probetas a lo largo de
un periodo determinado. Este ensayo proporcioné datos sobre la capacidad del
concreto permeable para permitir el paso del agua.

Fase 5: Registro y Analisis de Datos

1. Registro de datos experimentales: Todos los datos obtenidos durante los ensayos
fueron registrados en cuadernos de laboratorio y transcritos a hojas de calculo,
siguiendo un formato estandarizado que permitiera su comparacién y analisis.

2. Elaboracion de tablas y graficos: Se construyeron tablas comparativas y graficos
descriptivos para representar la evolucién de las propiedades del concreto en funcion
del tiempo y de los diferentes porcentajes de materiales reciclados utilizados.

3. Analisis de resultados: Los resultados fueron analizados visualmente y de manera
descriptiva, permitiendo observar las tendencias en las propiedades del concreto

permeable y su relacién con la incorporacion de materiales reciclados.

3.9 Procesamiento datos

Las tablas organizaran la informacién experimental de forma clara, y los graficos
permitirdn visualizar resultados y tendencias. Se utilizardn ensayos rigurosos con
meétodos probados para garantizar la precision y confiabilidad de los datos. El proceso
experimental se basara en hipotesis concretas y métodos estandarizados bajo

condiciones controladas para asegurar resultados reproducibles.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados.

Zarandeo del material:
Tabla 3

Gradacién de agregados gruesos

N° Peso R. %Ret. %Ret. A. % Pasa Especif.
3/4"
1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
3/8" 1283.00 36.66 36.66 63.34 85-100 %
1/4"
No4 2216.00 63.31 99.97 0.03 10-30 %

BASE 1.00 0.20 100.2 -0.2

TOTAL 3500.00 100.00

% PERDIDA 0.03

Segun tamices ASTM, mostrando el peso retenido, los porcentajes retenidos (parcial y
acumulado), y el porcentaje que pasa por cada tamiz. La mayor retencion se observa en
los tamices de 3/8" y No4, con pesos de 1283.00 g y 2216.00 g, respectivamente. En el
tamiz No4, el 99.97% del material queda retenido, dejando un 0.03% que pasa. Las
especificaciones de paso son del 85-100% para 3/8" y del 10-30% para No4. La pérdida

total es del 0.03%.
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Figura 4

Curva granulométrica del agregado grueso
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Tabla 4
Gradacioén de agregados gruesos finos
N° Peso R. %Ret. %Ret. A. % Pasa Especif.
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100 %
No8 122.36 24.47 24.47 75.53 80-100 %
No16 83.62 16.72 41.20 58.80 50 -85 %
No30 99.74 19.95 61.14 38.86 25-60 %
No 50 121.22 24.24 85.39 14.61 10-30 %
No100 41.62 8.32 93.71 6.29 2-10%
No200 15.65 3.13 96.84 3.16
BASE 15.79 3.16 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 3.16

La tabla muestra el analisis granulométrico del agregado fino. Los tamices principales
son No8 (24.47% retenido, 75.53% pasa) y No50 (24.24% retenido, 14.61% pasa). El

tamiz No200 tiene un 3.16% de material pasando y una pérdida total del 3.16%.
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Figura 5

Curva granulométrica del agregado fino
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% DE HUMEDAD:
Tabla 5

Contenido de humedad de los agregados

DESCRIP. M.F. M.G.
P. muestra humeda + tara 512.32 637.68
P. muestra seca + tara 481.36 618.62
P. de tara 44.25 45.63
P. muestra humeda 468.07 592.05
P. muestra seco 437.11 572.99

P. del agua 30.96 19.06

% humedad 7.08 3.33

El agregado fino tiene un 7.08% de humedad y el agregado grueso un 3.33%. Los pesos
de las muestras humedas son 468.07 g (fino) y 592.05 g (grueso), y los pesos secos son

437.11 g (fino) y 572.99 g (grueso).
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PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS
(A. FINO)
« Peso especifico:

Pe = 2.64 gr/cm3

7
°n

Absorcion método picnémetro:
Abs = 3.88%

(A. GRUESO)

.0

* Peso especifico:
Pe =255 g/cm3

« Absorcion método picnémetro:

Abs = 2.27%
P. UNITARIOS SUELTOS:
Tabla 6
Peso unitario suelto.
Material P.US.
Agregado fino 1.616 gr/cm3
Agregado grueso 1.508 gr/lcm3

Se observa que el agregado fino tiene P.U.S. de 1.616 gr/cm?, mientras que el material

grueso alcanza un P.U.S. de 1.508 gr/cm3.

P. UNITARIOS VARILLADO:
Tabla 7

Peso unitario Compactado.

Material P.U.V.
Agregado fino 1.746 gr/cm3
Agregado grueso 1.656 gr/lcm3

El agregado fino tiene un P.U.V. de 1.746 gr/cm?® mientras que el material grueso

alcanza 1.656 gr/cm?.
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DOSIFICACION SEGUN DISENO DE MEZCLAS ACI-522R-10 para 175 kg/cm2
Tabla 8

Caracteristicas de los agregados

Propiedades Ag. grueso Ag. fino
P.e SSS 2.55 2.64
P.U.C. 1656 1746
P.U.S. 1508 1616
% Absorcién 2.27 3.88
% Humedad 3.33 7.08
Maodulo de Fineza - 3.06

Los pesos especificos saturados superficialmente secos son 2.55 y 2.64. Los pesos
unitarios varillados son 1656 gr/cm?® (grueso) y 1746 gr/cm? (fino), mientras que los pesos
unitarios sueltos son 1508 gr/cm® (grueso) y 1616 gr/cm?® (fino). Los porcentajes de
absorcion son 2.27% y 3.88%, y los porcentajes de humedad natural son 3.33% y 7.08%,

respectivamente. El médulo de fineza es 3.33 para el grueso y 3.06 para el fino.

Tabla 9

Diserio de mezclas para un concreto permeable de 175 kg/cm?2

Aarogado  PesoSeco Propordénen  Pese irdo
Cemento 371.950 1.000 371.95
Agua 142.690 0.384 98.70
Ag. Grueso 1337.980 3.597 1402.94
Ag. Fino 68.360 0.184 69.42
Aire 18.0 % - 18.0%

Siguiendo el plan de mezcla, el cemento tiene una dosificacién en seco de 371,950 kg,
con dosificacion de agua de 142,690 kg. Las dosificaciones del agregado grueso son de
1337,98 kg, la dosificacion para el agregado fino es de 68.36 kg cuando se aplica en

humedo, la dosificacion en seco contiene un 18,0 % de aire, mientras que la dosificacion.
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Tabla 10

Cantidad de material reciclado de metales segtin peso del cemento

Materiales (Patron) (0.20%) (0.40%) (0.60%)
Cemento (Kg) 371.950 371.950 371.950 371.950

Agua (Litros) 142.690 142.690 142.690 142.690
A. Grueso (Kg) 1337.980  1337.980 1337.980 1337.980

A. Fino (Kg) 68.360 68.360 68.360 68.360

Material reciclado de metales (Kg) 0.00 0.7439 1.7878 2.2317

Para el cemento, la dosificacion es constante en 371.950 kg. El agua también se
mantiene constante en 142.690 litros. Los agregados grueso y fino tienen dosificaciones
constantes de 1337.980 kg y 68.360 kg, respectivamente. El material reciclado de
metales se afade en diferentes proporciones: 0.7439 kg para el 0.20%, 1.7878 kg para el

0.40% y 2.2317 kg para el 0.60%.

Tabla 11

Cantidad de polietileno segtin peso del cemento

Materiales (Patron) (0.5%) (1.5%) (2.0%)
Cemento (Kg) 371.950 371.950 371.950 371.950
Agua (Litros) 142.690 142.690 142.690 142.690

A. Grueso (Kg) 1337.980  1337.980  1337.980  1337.980
A. Fino (Kg) 68.360 68.360 68.360 68.360

Polietileno (Kg) 0.00 1.8596 5.5793 7.439

Los materiales basicos, como el cemento (371.950 kg), el agua (142.690 litros), el
agregado grueso (1337.980 kg) y el agregado fino (68.360 kg), se mantienen constantes.
El polietileno se anade en tres diferentes porcentajes: 1.8596 kg para el 0.5%, 5.5793 kg

para el 1.5% y 7.439 kg para el 2.0%.
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4.1.1 Efecto del material reciclado de metales y polietileno sobre el asentamiento
A continuacion, se muestran los resultados del asentamiento de la mezcla fresca:
Tabla 12

Asentamiento del concreto con el empleo de material reciclado de metales

Grupo de experimentacion Slump (cm) Trabajabilidad
Concreto Patron 2.8 Poco Trabajable
Concreto + 0.2% MRM 2.6 Poco Trabajable
Concreto + 0.4% MRM 21 Poco Trabajable
Concreto + 0.6% MRM 1.8 Poco Trabajable

Se observa que a medida que aumenta la cantidad de material reciclado, el valor del
slump disminuye, lo que indica una reduccién en la trabajabilidad del concreto. En todos

los casos, el concreto resultante fue clasificado como "poco trabajable”.

Figura 6

Comportamiento del asentamiento de concreto

SLUMP CON MATERIAL RECICLADO DE METALES

3.1

2.9

2.7

2.5

2.3

21

1.9

1.7

1.5

0% 0.20% 0.40% 0.60%

| Grupo de experiamentacién |

A medida que aumenta material reciclado, el valor del slump reduce, indicando una
menor trabajabilidad del concreto. Este grafico resalta como el incremento del material

reciclado impacta negativamente en la fluidez de la mezcla.
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Tabla 13

Consistencia del concreto con adicién polietileno

Grupo de experimentacion Slump (cm) Trabajabilidad

Concreto Patron 2.8 Poco Trabajable
Concreto con 0.5% polietileno 2.5 Poco Trabajable
Concreto con 1.5% polietileno 2.2 Poco Trabajable
Concreto con 2.0% polietileno 1.9 Poco Trabajable

A medida que crece el porcentaje de polietileno (de 0.5% a 2.0%), el valor del slump
disminuye, lo que indica una reduccién en la trabajabilidad del concreto. En todos los

casos, el concreto se clasifica como "poco trabajable".

Figura 7

Comportamiento asentamiento de concreto

SLUMP CON POLIETILENO
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| Grupo de experimentacion |

Se observa que al aumentar el porcentaje de polietileno (de 0.5% a 2.0%), el valor del
slump disminuye, indicando una reduccion progresiva en la trabajabilidad del concreto.

Este grafico resalta cdmo el incremento del polietileno afecta la fluidez de la mezcla.
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4.1.2 Impacto del material reciclado de metales y polietileno sobre la resistencia a
compresion del concreto permeable

4.1.2.1 Resistencia de la muestra patrén.

Tabla 14

Resistencia muestra estandar a 7 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P-1 22102 125.41
P-2 21926 124.41
P-3 21836 123.40 7 124.30 kg/cm2
P-4 21863 124.05
P-5 21896 124.24

Se muestra la carga aplicada, la rotura obtenida, y el promedio de resistencia, que fue de
124.30 kg/cm?. Los valores de resistencia de las cinco probetas estan muy cercanos,

indicando consistencia en el desemperfio del concreto bajo las condiciones de ensayo.

Tabla 15

Resistencia, muestra estandar a 14 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P-1 26149 148.37
P-2 26202 148.67
P-3 26352 148.92 14 148.54 kg/cm2
P-4 26216 148.15
P-5 26188 148.59

Los valores de rotura varian ligeramente entre las cinco probetas, con media de 148.54

kg/cm?, indicando una buena consistencia en la resistencia del concreto.
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Tabla 16

Resistencia, muestra estandar a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P_1 31430 177.62
P-2 31396 177.43
P-3 30902 175.34 28 176.09 kg/cm2
P-4 30911 175.39
P-5 30907 174.67

La rotura de una muestra estandar de concreto a 28 dias, indicando la carga y la rotura
alcanzada en diferentes pruebas. Ademas, se incluye el promedio de resistencia obtenido
en las cinco pruebas realizadas, que es de 176.09 kg/cm?. La edad de la muestra se

encuentra especificada en la columna correspondiente.

4.1.2.2 CP + material reciclado de metales.
Material reciclado de metales 0.2%
Tabla 17

Resistencia, muestra + 0.2% M.R.M. conseguida en 7 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P +0.2% MRM 20989 118.62
P +0.2% MRM 20956 118.90
P +0.2% MRM 20895 118.56 7 118.57 kg/cm2
P +0.2% MRM 20889 118.52
P +0.2% MRM 20926 118.26

Se muestra los resultados de resistencia a la rotura de una muestra con 0.2% de material
reciclado de metales (MRM) a los 7 dias. Se presentan las cargas, las roturas alcanzadas
en las pruebas, y el promedio de resistencia, que es de 118.57 kg/cm?. Los valores

indican la efectividad del material reciclado en la muestra.
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Tabla 18

Resistencia, muestra + 0.2% M.R.M. conseguida en 14 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P +0.2% MRM 25413 143.62
P +0.2% MRM 25398 143.53
P +0.2% MRM 25821 146.51 14 145.34 kg/lcm2
P+ 0.2% MRM 25883 146.86
P +0.2% MRM 25865 146.17

La rotura de una muestra con 0.2% de material reciclado de metales (MRM) a los 14
dias. Se incluyen las cargas aplicadas, las roturas obtenidas y el promedio de resistencia,
que es de 145.34 kg/cm?. Los valores muestran cémo el material reciclado mejora la

resistencia del concreto con el tiempo.

Tabla 19

Resistencia, muestra + 0.2% M.R.M. conseguida en 28 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+ 0.2% MRM 32089 181,34
P+ 0.2% MRM 31985 181,48
P +0.2% MRM 31805 180,46 28 180.91 kg/cm2
P +0.2% MRM 31798 180,42
P +0.2% MRM 32002 180,85

La tabla presenta los resultados de la resistencia del concreto con un 0.2% de M.R.M. a
los 28 dias de curado. Los datos incluyen la carga aplicada, la rotura, la edad (28 dias) y

el promedio de resistencia (180.91 kg/cm?). Las cargas varian entre 31,798 y 32,089 kg.
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Material reciclado de metales 0.4%
Tabla 20

Resistencia, muestra + 0.4% M.R.M. conseguida en 7 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+ 0.4% MRM 20105 113.62
P+ 0.4% MRM 20098 114.04
P+ 0.4% MRM 20055 113.79 7 113.80 kg/cm2
P+ 0.4% MRM 20121 114.17
P+ 0.4% MRM 20068 113.41

Se muestra los resultados de resistencia a la rotura de una muestra con 0.4% de material
reciclado de metales (MRM) a los 7 dias. Se incluyen las cargas aplicadas, las roturas
obtenidas y el promedio de resistencia, que es de 113.80 kg/cm?. Los valores reflejan la

efectividad del material reciclado en la muestra a corto plazo.

Tabla 21

Resistencia, muestra + 0.4% M.R.M. conseguida en 14 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P +0.4% MRM 25413 133.69
P+ 0.4% MRM 25398 135.13
P+ 0.4% MRM 25821 134.48 14 134.75 kg/cm2
P +0.4% MRM 25883 135.43
P +0.4% MRM 25865 135.01

Se presenta los resultados de resistencia a la rotura de una muestra con 0.4% de
material reciclado de metales (MRM) a los 14 dias. Se incluyen las cargas aplicadas, las
roturas obtenidas, y el promedio de resistencia, que es de 134.75 kg/cm?. Los resultados

muestran que la resistencia aumenta progresivamente con el tiempo.
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Tabla 22

Resistencia, muestra + 0.4% M.R.M. conseguida en 28 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P +0.4% MRM 28729 162.36
P+ 0.4% MRM 28836 162.96
P+ 0.4% MRM 28995 164.52 28 163.52 kg/cm2
P +0.4% MRM 28978 164.42
P +0.4% MRM 28902 163.33

Se presenta los resultados de resistencia a la rotura de una muestra con 0.4% de
material reciclado de metales (MRM) a los 28 dias. Se detallan las cargas aplicadas, las
roturas obtenidas, y el promedio de resistencia, que es de 163.52 kg/cm?. Los valores

muestran una mejora constante en la resistencia a medida que transcurre el tiempo.

Material reciclado de metales 0.6%
Tabla 23

Resistencia, muestra + 0.6% M.R.M. conseguida en 7 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+ 0.6% MRM 18689 105.62
P +0.6% MRM 18205 103.29
P+ 0.6% MRM 17623 99.99 7 101.79 kg/cm2
P+ 0.6% MRM 17365 98.13
P +0.6% MRM 17958 101.89

Se muestra los resultados de resistencia a la rotura de una muestra con 0.6% de material
reciclado de metales (MRM) a los 7 dias. Se incluyen las cargas aplicadas, las roturas
obtenidas y el promedio de resistencia, que es de 101.79 kg/cm? Los datos reflejan la

variabilidad de la resistencia en funcion del material reciclado utilizado.
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Tabla 24

Resistencia, muestra + 0.6% M.R.M. conseguida en 14 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+ 0.6% MRM 22405 127.13
P+ 0.6% MRM 22202 125.97
P+ 0.6% MRM 21985 124.24 14 126.18 kg/cm2
P+ 0.6% MRM 22366 126.40
P+ 0.6% MRM 22412 127.16

Se presenta los resultados de resistencia a la rotura de una muestra con 0.6% de
material reciclado de metales (MRM) a los 14 dias. Se incluyen las cargas aplicadas, las
roturas obtenidas y el promedio de resistencia, que es de 126.18 kg/cm?. Los valores
reflejan la consistencia y mejora de la resistencia con el tiempo al incorporar material

reciclado.

Tabla 25

Resistencia, muestra + 0.6% M.R.M. conseguida en 28 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+ 0.6% MRM 28067 159.25
P+ 0.6% MRM 27562 156.39
P+ 0.6% MRM 27862 157.25 28 156.96 kg/cm2
P+ 0.6% MRM 28102 159.45
P+ 0.6% MRM 26982 152.48

Se presenta los resultados de resistencia a la rotura de una muestra con 0.6% de
material reciclado de metales (MRM) a los 28 dias. Se detallan las cargas aplicadas, las
roturas obtenidas y el promedio de resistencia, que es de 156.96 kg/cm?. Los valores
indican una resistencia estable y adecuada con el uso de material reciclado en el

concreto a largo plazo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.1.2.3 CP + polietileno.
Polietileno 0.5%.
Tabla 26

Resistencia, muestra + 0.5% polietileno, conseguida en 7 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+0.5%P. 22405 126.62

P+0.5% P. 22396 127.07

P+0.5%P. 22205 125.99 7 125.88 kg/cm2
P+0.5% P. 22103 124.91

P+0.5%P. 21998 124.82

Se detallan las cargas aplicadas, las roturas obtenidas, y el promedio de resistencia, que
es de 125.88 kg/cm?. Los valores reflejan una resistencia adecuada del concreto con la

adicion de polietileno.

Tabla 27

Resistencia, muestra + 0.5% polietileno, conseguida en 14 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+0.5%P. 27011 153.26

P+0.5%P. 27102 153.78

P+0.5%P. 26865 151.82 14 152.09 kg/cm2
P+0.5%P. 26462 149.54

P+0.5%P. 26796 152.04

Se detallan las cargas aplicadas, las roturas obtenidas, y el promedio de resistencia, que
es de 152.09 kg/cm? Los resultados muestran un comportamiento consistente del

concreto con la adicién de polietileno en el tiempo.
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Tabla 28

Resistencia del concreto + 0.5% de polietileno, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+0.5%P. 31700 179,86 28

P+0.5%P. 31456 178,48 28

P+0.5%P. 31598 178,33 28 178.91 kg/cm2
P+0.5%P. 31404 178,19 28

P+0.5%P. 31799 179,71 28

Se muestra los resultados de la resistencia con 0.5% de polietileno a 28 dias secado.
Incluye los datos de carga aplicada, rotura, edad y el promedio de resistencia (179.81
kg/cm?). Todos los ensayos fueron realizados a una edad de 28 dias, con un rango de

carga entre 31,456 y 31,799 kg.

Polietileno 1.5%.
Tabla 29

Resistencia del concreto + 1.5% de polietileno, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+15%P. 21166 119.62

P+15%P. 21202 120.30

P+15%P. 21146 119.98 7 120.14 kg/cm2
P+15%P. 21222 119.93

P+15%P. 21303 120.87

Se detallan las cargas aplicadas, las roturas obtenidas, y el promedio de resistencia, que
es de 120.14 kg/cm?. Los valores indican una resistencia moderada en el concreto con

una mayor proporcion de polietileno.
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Tabla 30

Resistencia del concreto + 1.5% de polietileno, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+15%P. 24587 139.51

P+15%P. 24432 138.63

P+15%P. 24635 139.22 14 139.18 kg/cm2
P+15%P. 24388 137.82

P+15%P. 24806 140.75

Se detallan las cargas aplicadas, las roturas obtenidas, y el promedio de resistencia, que
es de 139.18 kg/cm2 Los valores reflejan un buen rendimiento del concreto con una

mayor proporcién de polietileno en el tiempo.

Tabla 31

Resistencia del concreto + 1.5% de polietileno, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+1.5%P. 29541 167.61

P+15%P. 29465 167.18

P+15%P. 29524 166.63 28 166.45 kg/cm2
P+15%P. 29206 165.71

P+1.5%P. 29213 165.09

Se incluyen las cargas aplicadas, las roturas obtenidas, y el promedio de resistencia, que
es de 166.45 kg/cm?. Los valores muestran una resistencia 6ptima del concreto con una

mayor proporcion de polietileno a largo plazo.
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Polietileno 2%.
Tabla 32

Resistencia del concreto + 2% de polietileno, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+2%P 19227 108.66

P+2%P 19202 108.95

P+2%P 19156 108.69 7 108.65 kg/cm2
P+2%P 19098 107.93

P+2%P 19212 109.01

Se detallan las cargas aplicadas, las roturas obtenidas y el promedio de resistencia, que
es de 108.65 kg/cm?. Los valores reflejan una resistencia moderada en el concreto con

una proporcion mayor de polietileno.

Tabla 33

Resistencia del concreto + 2% de polietileno, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
P+2%P 23224 131.77

P+2%P 23235 131.83

P+2%P 23302 131.69 14 131.67 kg/cm2
P+2%P 23258 131.44

P+2%P 23196 131.61

Se muestra los resultados de resistencia a la rotura de una muestra de concreto con 2%
de polietileno a los 14 dias. Se incluyen las cargas aplicadas, las roturas obtenidas, y el
promedio de resistencia, que es de 131.67 kg/cm?. Los valores indican una mejora en la

resistencia del concreto con la mayor proporcion de polietileno.
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Tabla 34

Resistencia del concreto + 2% de polietileno, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
Probeta 1 28069 159.26

Probeta 2 28106 159.47

Probeta 3 28155 158.90 28 159.54 kg/cm?2
Probeta 4 28625 162.42

Probeta 5 27896 157.65

Se detallan las cargas aplicadas, las roturas obtenidas, y el promedio de resistencia, que
es de 159.54 kg/cm?. Los valores muestran una resistencia uniforme en las cinco pruebas

realizadas con la misma proporcion de polietileno.

4.1.3 Influencia del material reciclado de metales y polietileno sobre la
permeabilidad del concreto permeable

Muestra control:

Tabla 35

Permeabilidad del Concreto Permeable, muestra patron.

Dias Tiempo (Seg) Coeficiente (cm/seg) Promedio (cm/seg)
7 16.00 1.06
7 14.00 1.18 1.21
7 12.00 1.40
14 16.00 1.06
14 15.00 1.09 1.15
14 13.00 1.29
28 12.00 1.39
28 10.00 1.63 1.53
28 11.00 1.55

Se detallan los coeficientes de permeabilidad obtenidos, y el promedio de permeabilidad,
que varia entre 1.06 y 1.55 cm/seg. Los datos reflejan como la permeabilidad cambia con

el tiempo y la muestra control.
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4.1.3.1 CP + Material Reciclado de Metales
Tabla 36

Permeabilidad del Concreto Permeable + 0.2% de material reciclado de metales.

Dias Tiempo (Seg) Coeficiente (cm/seg) Promedio (cm/seg)
7 17.00 1.00
7 15.00 1.11 1.05
7 16.00 1.05
14 16.00 1.06
14 17.00 0.99 1.03
14 16.00 1.04
28 14.00 1.21
28 13.00 1.26 1.23
28 14.00 1.22

Se detallan los coeficientes de permeabilidad obtenidos, y el promedio de permeabilidad,
que varia entre 1.05 y 1.26 cm/seg. Los valores muestran como el material reciclado

afecta la permeabilidad del concreto con el tiempo.

Tabla 37

Permeabilidad del Concreto Permeable + 0.4% de material reciclado de metales.

Dias Tiempo (Seg) Coeficiente (cm/seg) Promedio (cm/seg)
7 15.00 1.11
7 16.00 1.04 1.09
7 15.00 1.11
14 14.00 1.18
14 15.00 1.10 1.13
14 15.00 1.11
28 13.00 1.27
28 13.00 1.26 1.24
28 14.00 1.18

Se detallan los coeficientes de permeabilidad obtenidos, y el promedio de permeabilidad,
que varia entre 1.09 y 1.27 cm/seg. Los valores indican como el material reciclado influye

en la permeabilidad.
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Tabla 38

Permeabilidad del Concreto Permeable + 0.6% de material reciclado de metales.

Dias Tiempo (Seg) Coeficiente (cm/seg) Promedio (cm/seg)
7 13.00 1.30

7 16.00 1.05 1.15

7 15.00 1.12

14 13.00 1.29

14 16.00 1.03 1.14

14 15.00 1.11

28 11.00 1.52

28 13.00 1.26 1.29

28 15.00 1.11

Se detallan los coeficientes de permeabilidad obtenidos, y el promedio de permeabilidad,
que varia entre 1.14 y 1.52 cm/seg. Los valores reflejan como la cantidad de material

reciclado influye en la permeabilidad.

4.1.3.2 CP + Polietileno
Tabla 39

Permeabilidad del Concreto Permeable + 0.5% de polietileno.

Dias Tiempo (Seg) Coeficiente (cm/seg) Promedio (cm/seg)
7 15.00 1.13
7 15.00 1.12 1.12
7 15.00 1.13
14 16.00 1.06
14 14.00 1.17 1.09
14 16.00 1.04
28 13.00 1.29
28 14.00 1.17 1.22
28 14.00 1.22

Se detallan los coeficientes de permeabilidad obtenidos, y el promedio de permeabilidad,
que varia entre 1.09 y 1.29 cm/seg. Los resultados reflejan como el polietileno influye en

la permeabilidad del concreto con el paso del tiempo.
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Tabla 40

Permeabilidad del Concreto Permeable + 1.5% de polietileno.

) ) Tiempo Coeficier!t_e de Promedi_o_ de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 MP + 1.5% Polietileno 7 16.00 1.06
2 MP + 1.5% Polietileno 7 14.00 1.18 1.21
3 MP + 1.5% Polietileno 7 12.00 1.40
4 MP + 1.5% Polietileno 14 15.00 1.1
5 MP + 1.5% Polietileno 14 15.00 1.10 1.16
6 MP + 1.5% Polietileno 14 13.00 1.28
7 MP + 1.5% Polietileno 28 12.00 1.38
8 MP + 1.5% Polietileno 28 14.00 1.18 1.25
9 MP + 1.5% Polietileno 28 14.00 1.19

Se detallan los coeficientes de permeabilidad obtenidos, y el promedio de permeabilidad,
que varia entre 1.06 y 1.38 cm/seg. Los valores reflejan como el aumento de polietileno

afecta la permeabilidad del concreto a lo largo del tiempo.

Tabla 41

Permeabilidad del Concreto Permeable + 2.0% de polietileno

) ) Tiempo Coeficier!tle de Promedi.o. de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 MP + 2.0% Polietileno 7 13.00 1.30
2 MP + 2.0% Polietileno 7 15.00 1.12 1.18
3 MP + 2.0% Polietileno 7 15.00 1.12
4 MP + 2.0% Polietileno 14 16.00 1.04
5 MP + 2.0% Polietileno 14 15.00 1.10 1.18
6 MP + 2.0% Polietileno 14 12.00 1.39
7 MP + 2.0% Polietileno 28 11.00 1.52
8 MP + 2.0% Polietileno 28 12.00 1.38 1.31
9 MP + 2.0% Polietileno 28 16.00 1.04

Se detallan los coeficientes de permeabilidad obtenidos, y el promedio de permeabilidad,
que varia entre 1.04 y 1.52 cm/seg. Los datos muestran la influencia del polietileno en la

permeabilidad del concreto con el paso del tiempo.
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CUADROS COMPARATIVOS
Tabla 42

Resistencia adquirida en 7 dias

Grupo de experimentacién 7 dias (kg/cm2)
Muestra Patrén 124.30
MP + 0.2% Material reciclado de metales. 118.57
MP + 0.4% Material reciclado de metales. 113.80
MP + 0.6% Material reciclado de metales. 101.79

Se presenta una comparacion de la resistencia adquirida en 7 dias entre diferentes
muestras de concreto. La muestra patron alcanzé una resistencia de 124.30 kg/cm?,
mientras que las muestras con material reciclado de metales (0.2%, 0.4%, 0.6%)
mostraron resistencias de 118.57, 113.80 y 101.79 kg/cm? respectivamente. Los
resultados indican que la resistencia disminuye conforme aumenta la proporcion de

material reciclado de metales.

Tabla 43

Resistencia adquirida en 14 dias

Grupo de experimentacion 14 dias (kg/cm2)
Muestra Patrén 148.54
MP + 0.2% Material reciclado de metales. 145.34
MP + 0.4% Material reciclado de metales. 134.75
MP + 0.6% Material reciclado de metales. 126.18

Se muestra la resistencia adquirida en 14 dias para diferentes muestras de concreto. La
muestra patrén alcanzo una resistencia de 148.54 kg/cm?, mientras que las muestras con
material reciclado de metales (0.2%, 0.4%, 0.6%) presentaron resistencias de 145.34,
134.75 y 126.18 kg/cm?, respectivamente. Estos resultados indican que la resistencia

disminuye conforme aumenta la proporcion de material reciclado de metales.
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Tabla 44

Resistencia adquirida en 28 dias

Grupo de experimentacion 28 dias (kg/cm2)
Muestra Patrén 176.09
MP + 0.2% Material reciclado de metales. 180.91
MP + 0.4% Material reciclado de metales. 163.52
MP + 0.6% Material reciclado de metales. 156.96

Se muestra la resistencia adquirida del concreto en 28 dias, comparando diferentes
porcentajes de material reciclado de metales. La muestra patron presenta una resistencia
de 176.09 kg/cm? mientras las mezclas + material reciclado exponen resistencias de
180.91 kg/cm? (0.2%), 163.52 kg/cm? (0.4%) y 156.96 kg/cm? (0.6%). Esto indica que la

resistencia varia segun el porcentaje de material reciclado utilizado.

Tabla 45

Resistencia adquirida en 7 dias

Grupo de experimentacién 7 dias (kg/cm2)
Muestra Patrén 124.30
MP + 0.5% Polietileno. 125.88
MP + 1.5% Polietileno. 120.14
MP + 2.0% Polietileno. 108.65

Se presenta la resistencia adquirida en 7 dias para diferentes muestras de concreto con
polietileno. La muestra patrén logra resistencia de 124.30 kg/cm?, en tanto que las
muestras con 0.5%, 1.5% y 2.0% de polietileno revelaron resistencias de 125.88, 120.14
y 108.65 kg/cm?, respectivamente. Estos resultados muestran cémo el porcentaje de

polietileno influye en la resistencia del concreto en los primeros 7 dias.
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Tabla 46

Resistencia adquirida en 14 dias

Grupo de experimentacion 14 dias (kg/cm2)
Muestra Patrén 148.54
MP + 0.5% Polietileno. 152.09
MP + 1.5% Polietileno. 139.18
MP + 2.0% Polietileno. 131.67

Se presenta la resistencia adquirida en 14 dias para diferentes muestras de concreto con
polietileno. La muestra patron alcanzoé una resistencia de 148.54 kg/cm?, mientras que las
muestras con 0.5%, 1.5% y 2.0% de polietileno mostraron resistencias de 152.09, 139.18
y 131.67 kg/cm?, respectivamente. Los resultados indican que la resistencia es mayor

con un 0.5% de polietileno, pero disminuye a medida que se incrementa el porcentaje.

Tabla 47

Resistencia adquirida en 28 dias

Grupo de experimentacién 28 dias (kg/cm2)
Muestra Patrén 176.09
MP + 0.5% Polietileno. 178.91
MP + 1.5% Polietileno. 166.45
MP + 2.0% Polietileno. 159.54

Se muestra la resistencia adquirida del concreto en 28 dias con diferentes porcentajes de
polietileno. La muestra patrén presenta una resistencia de 176.09 kg/cm?, mientras que
las mezclas con polietileno alcanzan resistencias de 178.91 kg/cm? (0.5%), 166.45
kg/cm? (1.5%) y 159.54 kg/cm? (2.0%). Se observa que el aumento de polietileno

inicialmente mejora la resistencia, pero luego disminuye al aumentar el porcentaje.
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Tabla 48

Cuadro comparativo resistencia a compresion con MRM

Grupo de experimentacion 7 dias 14 dias 26 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
Muestra Patron 124.30 148.54 176.09
MP + 0.2% Material reciclado de metales 118.57 145.34 180.91
MP + 0.4% Material reciclado de metales 113.80 134.75 163.52
MP + 0.6% Material reciclado de metales 101.79 126.18 156.96

Figura 8

Comportamiento general de la resistencia a compresion con MRM
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El cuadro comparativo de la resistencia del concreto con porcentajes de material
reciclado de metales a los 7, 14 y 28 dias. La muestra patron muestra una resistencia de
124.30 kg/cm? a los 7 dias, alcanzando 176.09 kg/cm? a los 28 dias. Las mezclas con
material reciclado presentan menores resistencias, con la mezcla que contiene 0.6% de
material reciclado alcanzando solo 101.79 kg/cm? a los 7 dias, y 156.96 kg/cm? a los 28
dias. Se observa la tendencia de disminucion de la resistencia a medida que aumenta el

porcentaje de material reciclado.
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Tabla 49

Cuadro comparativo resistencia a compresion con Polietileno

Grupo de experimentacion 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
Muestra Patrén 124.30 148.54 176.09
MP + 0.5% Polietileno 125.88 152.09 178.91
MP + 1.5% Polietileno 120.14 139.18 166.45
MP + 2.0% Polietileno 108.65 131.67 159.54

Figura 9

Comportamiento general de la resistencia a compresion con Polietileno
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Se muestra un cuadro comparativo de la resistencia a compresion del concreto con
diferentes porcentajes de polietileno a los 7, 14 y 28 dias. La muestra patrén alcanza una
resistencia de 124.30 kg/cm? a los 7 dias, llegando a 176.09 kg/cm? a los 28 dias. Las
mezclas con polietileno presentan resistencias menores, siendo la mezcla con 2% de
polietileno la que muestra la menor resistencia con 108.65 kg/cm? a 7 dias y 159.54
kg/cm? a los 28 dias. Se ilustra la tendencia de disminucién de la resistencia a medida

que aumenta el porcentaje de polietileno.
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Tabla 50

Cuadro comparativo permeabilidad con MRM

Grupo de experimentacion 7 dias 14 dias 28 dias
(cm/seg) (cm/seg) (cm/seg)
Muestra Patron 1.21 1.15 1.53
MP + 0.2% Material reciclado de metales 1.05 1.03 1.23
MP + 0.4% Material reciclado de metales 1.09 1.13 1.24
MP + 0.6% Material reciclado de metales 1.15 1.14 1.29

Figura 10

Comportamiento general de la permeabilidad con MRM
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Se presenta un cuadro comparativo de la permeabilidad de diferentes muestras de
concreto con material reciclado de metales a los 7, 14 y 28 dias. La muestra patrén
mostré la mayor permeabilidad, alcanzando 1.53 cm/seg a los 28 dias, mientras que las
muestras con material reciclado de metales (0.2%, 0.4%, 0.6%) tuvieron valores de 1.23,
1.24 y 1.29 cm/seg, respectivamente. Los resultados muestran una disminucion de la

permeabilidad con el incremento de material reciclado.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 51

Cuadro comparativo permeabilidad con Polietileno

Grupo de experimentacion 7 dias 14 dias 28 dias
(cm/seg) (cm/seg) (cm/seg)
Muestra Patron 1.21 1.15 1.53
MP + 0.5% Polietileno. 1.12 1.09 1.22
MP + 1.5% Polietileno. 1.21 1.16 1.25
MP + 2.0% Polietileno. 1.18 1.18 1.31

Figura 11

Comportamientos generales de la permeabilidad con Polietileno
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Se presenta un cuadro comparativo de la permeabilidad de diferentes muestras de
concreto con polietileno (0.5%, 1.5%, 2.0%) a los 7, 14 y 28 dias. La muestra patrén
alcanz6 la mayor permeabilidad, con 1.53 cm/seg a los 28 dias, mientras que las
muestras con polietileno mostraron valores menores que oscilaron entre 1.22 y 1.31
cm/seg. Los resultados indican una disminucion progresiva de la permeabilidad con el

aumento de la cantidad de polietileno.
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4.2 Discusion de resultados.

El analisis experimental sobre la incidencia de materiales reciclados de metales y
polietileno en el disefio de concreto permeable en la provincia de Carabaya ha permitido
validar la hipétesis de que la incorporacién controlada de estos materiales puede influir
significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

La disminucion observada en el asentamiento (slump) con el aumento de los
porcentajes de materiales reciclados se explica por la mayor interaccién fisico-quimica
entre las particulas finas metélicas y poliméricas con la matriz cementicia, lo que genera
un aumento en la cohesion interna y reduce la fluidez de la mezcla. Este comportamiento
es congruente con lo reportado por Suana (2021), quien encontré que la incorporacion de
virutas de acero incrementa la densidad del material, afectando la trabajabilidad. Este
fendmeno debe considerarse en el disefio de la mezcla para asegurar que la
manejabilidad no comprometa la calidad del producto final ni dificulte su colocacién en
obra.

En cuanto a la resistencia a la compresién, los resultados indican un efecto
optimo para bajas adiciones de material reciclado (0.2% metales y 0.5% polietileno),
alcanzando resistencias maximas de 180.91 kg/cm? y 178.91 kg/cm? respectivamente a
los 28 dias. Este incremento en la resistencia puede asociarse a la mejora en la
compactacion y al refuerzo que proporcionan las particulas recicladas dentro de la matriz.
Sin embargo, valores superiores en las dosificaciones producen disminuciones
significativas en la resistencia, posiblemente debido a la generacién de zonas con
concentraciones excesivas de material reciclado, provocando discontinuidades o
microfisuras que actian como puntos débiles. Oruna (2022) enfatiza este balance critico,
sefialando que un exceso en vacios u aditivos puede deteriorar las propiedades
mecanicas, pese a preservar la permeabilidad.

En relacion con la permeabilidad, se evidencia que las mezclas mantienen una

capacidad adecuada de drenaje, con coeficientes de permeabilidad que, aunque son en
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promedio menores que la mezcla patrén, no comprometen la funcién principal del
concreto permeable. Las ligeras variaciones pueden explicarse por el relleno parcial de
los vacios con materiales reciclados, que disminuyen ligeramente la porosidad total sin
bloquear el flujo de agua. Esta compatibilidad funcional es imprescindible, pues la
permeabilidad es la caracteristica definitoria del concreto permeable, y su mantenimiento
indica que el concreto modificado sigue siendo viable para aplicaciones en drenaje
urbano y control de inundaciones en regiones como Carabaya.

Los resultados conjuntos sugieren que un disefio equilibrado que optimice la
proporcion de materiales reciclados puede aportar beneficios sostenibles, alineandose
con los criterios modernos de economia circular y gestion de residuos en la construccion.
Esto se traduce en una alternativa viable para el desarrollo infraestructural en zonas de
alta pluviosidad y pendiente moderada, como describe la geografia de Carabaya y segun
los antecedentes de Juliaca presentados por Suafa (2021) y Oruna (2022).

En definitiva, la investigacion ratifica que el concreto permeable con material
reciclado puede cumplir exigencias técnicas si se regula correctamente su dosificacion,
garantizando resistencia estructural y funcionalidad hidraulica. Este equilibrio es esencial
para que el producto final sea durable y efectivo en su propdsito de drenaje, aportando a

la sustentabilidad local y a la innovacion en materiales de construccion.
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CONCLUSIONES

General, la incorporacion de material reciclado de metales y polietileno en el disefio de
concreto permeable para la provincia de Carabaya, influye de manera significativa en sus
propiedades, permitiendo desarrollar un concreto con caracteristicas adecuadas para
aplicaciones estructurales y permeabilidad funcional, siempre que se respeten

proporciones 6ptimas de adicion.

Primera, el aumento de material reciclado, tanto de metales como de polietileno, reduce
el asentamiento (slump) del concreto permeable, afectando su trabajabilidad. No
obstante, las mezclas continuan clasificandose como poco trabajables, lo que indica que

se mantiene su manejabilidad, aunque con menor fluidez.

Segunda, los resultados mostraron que con una adicion moderada (0.2% metales y 0.5%
polietileno) se logré una resistencia a la compresién similar o superior al patrén,
destacandose un aumento en la resistencia a 28 dias (hasta 180.91 kg/cm? para metales
y 178.91 kg/cm? para polietileno), mientras que incrementos mayores ocasionaron

disminucion significativa y progresiva en la resistencia.

Tercera, los coeficientes de permeabilidad permanecieron dentro de rangos funcionales
para concreto permeable pese a la adicion de materiales reciclados. Se destacd que
pequefias cantidades de materiales reciclados no afectan negativamente la capacidad de

drenaje, manteniendo la permeabilidad adecuada.
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RECOMENDACIONES

Primera. se recomienda profundizar en la optimizacion de la dosificacion de materiales
reciclados en concreto permeable para encontrar el equilibrio éptimo entre trabajabilidad,
resistencia y permeabilidad, con el fin de maximizar la sostenibilidad y funcionalidad del

material en diferentes condiciones ambientales y de carga.

Segunda. se recomienda investigar el uso de aditivos plastificantes o modificadores que
permitan mejorar la trabajabilidad del concreto permeable con adicion de material
reciclado de metales y polietileno, evaluando su impacto en el asentamiento y la
homogeneidad de la mezcla sin comprometer las demas propiedades mecanicas y

hidraulicas.

Tercera. se recomienda realizar estudios complementarios que analicen la
microestructura del concreto permeable con materiales reciclados, mediante técnicas
como microscopia electronica y espectroscopia, para comprender mejor los mecanismos
de interaccion y adhesion entre la matriz cementicia y los residuos, que influyen en la

resistencia mecanica final.

Cuarta. es pertinente explorar variantes en la granulometria y en la mezcla de agregados
reciclados para evaluar su efecto en la permeabilidad del concreto permeable, asi como
realizar ensayos a largo plazo bajo condiciones de carga y ciclos de humedad para

simular la vida util y durabilidad real del material en campo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO:INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO
PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢Cuadl es la incidencia de la | Evaluar la incidencia de la incorporacion | La incidencia de la incorporaciéon de
incorporacion de material reciclado de | de material reciclado de metales y | material reciclado de metales y polietileno | Variable Independiente
metales y polietileno sobre las | polietileno sobre las propiedades de un | sera positiva en las propiedades de un
propiedades de un disefio de concreto | disefio de concreto permeable en la | disefio de concreto permeable en la Material Reciclado de
permeable en la provincia de Carabaya | provincia de Carabaya 2024. provincia de Carabaya 2024. Metalesy Fichasy
202472 Polietileno .
Herramientas de
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipoétesis Especificas Laboratorio
Dimensiones:
Tipo de material, % de
¢De qué manera la incorporacion de | Determinar la manera en que la | 1Laincorporaciéon de material reciclado de adicién.
material reciclado de metales vy | incorporacién de material reciclado de | metales y polietileno incidirda de forma
polietileno incide en el asentamiento de | metales y polietileno incide en el | regular en el asentamiento de la mezcla de
la mezcla de un disefio de concreto | asentamiento de la mezcla de un disefio | un disefio de concreto permeable en la
permeable en la provincia de Carabaya | de concreto permeable en la provincia de | provincia de Carabaya. Variable Dependiente
202472 Carabaya 2024.
La adicion de material reciclado de Propiedades del concreto
¢De qué manera la adicién de material | Determinar la manera en que la adicién de | metales y polietileno impactara de manera permeable
reciclado de metales y polietileno | material reciclado de metales y polietileno | positiva en la resistencia a la compresién
impacta en la resistencia a la | impacta en la resistencia a la compresion | de un disefio de concreto permeable en la Equiposy
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20247 El empleo de material reciclado de Resistencia a la Concretos.
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influye en la permeabilidad de un | influye en la permeabilidad de un disefio | disefio de concreto permeable en la permeabilidad
disefio de concreto permeable en la | de concreto permeable en la provincia de | provincia de Carabaya.
provincia de Carabaya 20247 Carabaya 2024.
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Anexo B. Panel fotografico

Fotografia 2. Corte de material reciclado de metales.
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Fotografia 3. Obtencién de material reciclado de metales.

Fotografia 4. Presentacion del polietileno.
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Fotografia 5. Presentacion del polietileno de baja densidad.
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEREA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NORMA:ASTM €33

PROYECTO : INCIDENCIA DE LA INCORPORACIGN DE MATERIAL RECICLADO DE METALES ¥ POUETILENO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE UN DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

SOUCITANTE  : Bach. RUSMERY PARICELA AMBROSIO

CANTERA i UNCCOLLA
LUGAR 1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA ! 1JULO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO | “SRETENIDO > QUE ]ESPEC‘IF. ESCRI X ESTRA
AS‘_I.'M mm nm&oo PARCIAL ACL'MUL‘ADO PASA d RCAON DE LAMU
- 8 76.200
22 63500 0.00 0.00 0.00 100.00 [Peso Inicial = 3500 g
2 50.600 0.00 0.00 0.00 10000
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafho mix. nominal =3/8"
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34 19.050 0.00 000 1 000 | 10000
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100%T BSERVACIONES:
38 9525 1283.00 36.66 36.66 63.34 85-100 %
14 L k| e [ ST ] [
_.Nsﬂ_ngr_ﬁ@ 2216.00 S3.al X7 203
X 1.00 020 100.2 0.2
TOTAL 3500.00 100.00
Oa DA 005 |
# 3
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORID POR EL SOLICITANTE
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g UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

5 FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216  MTC E108-2000

PROYECTO  :INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

SOLICITANTE :Bach. RUSMERY PARICELA AM BROSIO‘

CANTERA UNOCOLLA

LUGAR “LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +1JULIO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N°DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 512.32
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 481.36
PESO DEL TARRO (gr.) 44.25
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 468.07
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 437.11
PESO DEL AGUA (gr.) 30.96
% HUMEDAD 7.08

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N“DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 637.88
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 618.62
PESO.DEL TARRO (gr.) 4563
PESO.DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 592.05
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 57299
PESO DEL AGUA (gr.} 19.06

% HUMEDAD 3.33
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO- POR EL SOLICITANTE.
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] UNIVERSIDAD-ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
| FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
l ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 - ASTM C - 29 AASHTOT - 19

PROYECTO  :INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

SOLICITANTE : Bach. RUSMERY PARICELA AMBROSIO

CANTERA  : UNOCOLLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA £ TJULIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESC DEL MOLDE 1860 gr 1860 gr 1860 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3524 cm3 3524 cm3 3524 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 7170.00 gr 7175.00 gr 7180.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5310.00 gr 5315.00 gr 5320.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.507 gricm3 1.508 gricm3 1.510 gricm3
PROMEDIO | | 1.508 gricm3

[ DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

|PESO DEL MOLDE 1860 gr 1860 gr 1860 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3524 cm3 3524 cm3 3524 cm3
[\ DE CAPAS 3 3 3
[\* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
|PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 7690.00 gr 7695.00 gr 7700.00 gr
[PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5830.00 gr 5835.00 gr 5840.00 gr
{DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.654 gricm3 1.656 gricm3 1.657 gricm3
{prOMEDIO | | 1.656 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

i ido Yano
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UNIVERSIDADR ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS {

PESOS UNITARIOS

NTP400.017 - ASTM C- 29 AASHTOT - 19

prOYECTO  + INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN'DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

SOUCITANTE | Bach. RUSMERY PARICELA AMBROSIO

CANTERA : UNOCOLLA

LUGAR : LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +1JULIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 1597 gr 1597 gr 1597 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2722 cm3 2722 cm3 2722 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 5990.00 gr 5995.00 gr 6000.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4393.00 gr 4398.00 gr 4403.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.614 gricm3 1.616 gricm3 1.618 gricm3
| PROMEDIO 1.616 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 1597 gr 1597 gr 1597 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2722 cm3 2722 cm3 2722 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
[N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 6345.00 gr 6350.00 gr £355.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4748.00 gr 4753.00 gr 4758.00 gr
[DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.744 gricm3 1.746 gricm3 1.748 gricm3
[proMEDIO | | 1.746 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

: ‘ /]
230 aeswegfengurneigfuesnnBent .‘.
& 29 3l Afnaigh Yona Torres
L) i ADA257
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USIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
v FACULTAD DE INGENTERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

l N ' 2

PROYECTO : INCIDENGIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES ¥ POLIETILENG SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN
: DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024
SOLICITANTE :Bach, RUSMERY PARICELA AMBROSIO

CANTERA SUNOCOLLA
UBICACION :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
EECHA ; 1JULIO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI-R522¢-10

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 175 Kg.Jjem * g los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 245 Kg./em?

Las condiciones de colocacién parmiten un asentamiento de 0°

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI PORTLAND TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el inico agregado de calidad satisfactonia

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el didmetro maximo nominal es de: 38" (9.53mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
cmu;:lrsnis*rms AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
SICAS

P.e de Solidos

P.e SSS 2.65 264
P.e Bulk

P.U. Varillado 1656 1746
P.U. Suelto 1508 1616
% de Absorcion 227 3.88
% de Humedad Natural 333 7.08
Modulo de Fineza - 3.06

Los calculos aparecaran Gnicamente en forma esquemadtica:

1. Larelecion agua.cemento se obtiene de las tablas proporcionadas por el ACI 522: 0.30

2. Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un DMN: 38"  (9.53mm)
3. Contenido devacios: USON* 8 Cv = 17 %
4. Detarminacion de volumen de pasta: - 0.28 Ligeramente compactado

5. Célculo de volimenes

Vol A Grueso (Vag) = 1-(Vp+Cv)
Vol A, Gruese (Vag) = 0.55
A grueso = 141368 kg

BIE: B004-00023348
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TESIS UANCV

6. Cantidad de cemento

Cemento = 371.85 ka
Volumen de camento = 0128 m3
Cont. de Agua = 142.69 kg
Vol de Agua = 0.142 m3
Volumen total de sélidos =~ = 082 m3
7. Considerando un Porcentaje de Finos .
Porcentaje de Finos: 5 %
Vol. A. Grueso (Vag) - 0.53 Vol. A. Grueso (Vagy = 0.0267
A grueso = 1337.98 kg A. fino = 68.36 kg
Confirmar porcenizajes de vacios
18 % OK
8. Correccién por absorcidn, humedad y aportes
Aporte A, Grueso 1338 o 0.029 = 38.80
Aporte A, Fino 68.95 ¢ 0.056 B 3.86
Total Aportes = 42663
Agua Efectiva: 98.687 It/m3
Valores de disefio corregidos por humedad:
A Grueso Hiomedo 1339 ® 1.48 = 1402.937 kg/m3
A Grueso Fino 6887 °* 1.008 = 69.420 kglem3
DOSIFICACION
Alemnc | PORRICON | TR | pome
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3)
Cemento 371.950 1.000 371.950
Agua 142,690 0.384 98.697
Agreg. Gnueso 1337.980 3.597 1402.937
Agreg. Fino 68.360 0184 69.420
Aira 18.0 % 18.0 %

8.75 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

OBSERVACIONES:

*1AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

BIE: B004-00023348
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: TESIS UANCV

UNVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASTOUED
FACULTAR OE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIORAL DE NGEMERIA CiviL
LABORATORIO DE MECARICA DE BUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
1EMA “INGIDENGIA DE LAINCORPORACION DE MATERIAL RECICLADD DE METALES ¥ POLIETILENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024
SOLIGITANTE * BACHILLER RUSMERY PARICELA AMBROSIO.
LUGAR - LABORATORIC MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA #JULIO DEL 2024

: PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON POLIETILENO 2,0%

CARGA (] ASEA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
L DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgfem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
| BRIQUETA DE PRUEBA 19227 | 1501 | 17686 108,66 175 020772024 | 0307TI2024) 7 62,09
2 BRIQUETA DE PRUEBA 19202 | 1498 | 176,24 108,95 175 Q2/07/2024 | 0HOTI2024 | 7 6226
3 BRIQUETA DE PRUEBA 19156 | 1488 | 176,24 108,69 175 02/07/2024 | 03072024 | 7 62,11
E] BRIQUETA DE PRUEBA 19028 | 1501 | 17685 107,93 175 Ca0T2024 | 0MOV024| T ©1,67
5 BRIQUETA DE PRUEBA 19212 | 1488 | 1824 103,01 175 02/07/2024 | 0ROV2024| 7 62,29
Prarnedio De Esf, Rotura 108,65 62,08
CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
~ DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em om2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 23224 | 1488 | 176,24 134,77 175 02/0712024 | 16072024 | 14 75,30
2 BRIQUETA DE PRUEBA 23235 | 1488 | 176,24 131,83 175 0207/2024 | 16007/2024 | 14 7533
3 BRIQUETA DE PRUEBA 23302 | 1501 | 17685 131,80 178 0207/2024 | 16072024 | 14 7525
) BRIQUETA DE PRUEBA 23258 | 1501 | 17895 131.44 175 020712024 | 160772024 | 14 7S
5 BRIQUETA DE PRUEEA 23196 | 1498 | 176,24 131,61 175 02/07/2024 | 16/07/2024 | 14 7521
Promedio De Esf. Roturs 13167 7524
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRWCION DE LA MUESTRA %
Kg em cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28069 | 1498 | 176.24 156,26 178 020072024 | 200772024 | 23 -2 |
2 BRIQUETA DE PRUEBA 28108 | 1408 | 17624 159,47 175 028712024 | 3000772024 | 28 9113
3 SRIQUETA DE PRUEBA 28155 | 1502 | 17719 188,50 175 02/07/2024 | 3000772024 | 28 90,50
4 BRIQUETA DE PRUEBA 28625 | 1498 | 176.24 162,42 s 0210772024 | 30/07/2024 | 28 az.81
5 SRIQUETA DE PRUEBA 27898 | 1501.| 17695 157,65 175 0200772024 | 30/07/2024 | 28 90,08
Promedio De Esf. Rotura 159,54 27
BSERVACIONE:

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR €L BACHILLER
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UNNVERSIDAD ANDINA WESTOR CACERES VELASOUET™
FADVLTAD 0E INGENIERIAS ¥ TIEACIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA T INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CISERO DE CONCRETO'PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

SOLICITANTE  ; BACHILLER RUSMERY PARICELA AMBROSIO
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANGV-JULIAGA
FECHA : JULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON POLIETILENO 1,5%

CARGA 9 ARIA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 211668 | 1501 | 17685 119.62 175 Q072024 | OHOTI2024 | 7 6835
2 BRIQUETA DE PRUEBA 21202 1498 | 176,24 120,30 175 020712024 | 02072024 7 68,74
3 BRIQUETA DE PRUEBA 21146 1498 | 17624 119,98 178 02/07/2024 | DIOTIA024 T 68,56
4 SRIQUETA DE PRUEBA 21222 | 1501 | 17695 119,93 175 Q20772024 | 0072024 | T 68,53
'3 BRIQUETA DE PRUEBA 21303 | 1498 | 176.24 120,87 175 02/07/2024 | 08072024 | 7 88,07
Promedio De Esf. Rotura 120,14 68,65
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA kS
Kg cm cm2 Kg'cm2 Kg/lom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 24587 | 1498 | 176,24 139.51 175 02007/2024 | 16/07/2024 | 14 79,72
2 BRIQUETA DE PRUEBA 24432 | 1488 | 17624 13883 175 0200772024 | 160772024 | 14 79,22
3 BRIQUETA DE PRUEBA 24833 | 1501 | 17655 139,22 175 020712024 | 16072024 | 14 7955
4 BRIQUETA DE PRUEBA 24388 | 1501 | 176,85 137.82 175 02072024 | 16/07/2024 | 14 78,76
5 BRIQUETA DE PRUEBA 24305 1498 176,24 140,75 175 010712024 | 160772024 14 80,43
Promedc De Esf, Rotura 139.18 79,53
CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em em2 Kglem2 Kolem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
) BRIQUETA DE PRUESA 29541 1498 | 17624 167,61 175 02/07/2024 | 30/07/2024 | 28 8578
2 BRIQUETA DE PRUEBA 29465 | 4498 | 175,24 167,18 175 0207/2024 | 30072024 | 28 9553
3 BRIQUETA DE PRUEBA 29524 102 | 17718 166,63 175 02/07/2024 | 200072024 | 28 9522
4 BRIQUETA DE PRUEBA 29206 | 1488 176,24 16571 175 0210772024 | 300772024 | 28 9460
5 BRIQUETA DE PRUEBA 20213 | 15017 176,95 16500 175 Q21072024 | 300772024 | 28 9534
Promedio De Esl. Rotura 168,45 8511
S8SERVACIONE:

1.~ LAS MUESTRAS DE.CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASCUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS Pums
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CH
LABORATORIO DE MECANICA CE SLELOS, coucnsm ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 239.034

TEMA “INCIDENCIA OE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINGIA DE CARABAYA 2024

w : BACHILLER RUSMERY PARICELA AMBROSI0
. LABORATCRIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY-JULIACA
Eﬁm 1 JULQ'DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON POLIETILENO 0,5%

: CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECEA EDAD
N* DESCRPCION DE LA MUESTRA %
Kg em cm2 Kglem2 Kg/lem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 22405 15,01 176,95 126,62 175 02\07/2024 | Q072024 T 7236
ra BRIQUETA DE PRUEBA 22396 14,88 176,24 127,07 175 02/07/2024 | 0Q/0T2024 T 7261
3 BRIQUETA DE PRUEBA 22205 14,88 176,24 125,69 175 0207/2024 | Q072024 T 7189
4 BRIQUETA DE PRUEBA 22703 15,01 176,95 12491 175 02/07/2024 | (8/07/2024 7 7128
5 SRIQUETA DE PRUEBA 21908 | 1498 | 17624 124,82 15 0200772024 | caQT2024) 7 7132
Promedio De Esf. Rotura 125,68 71,83
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA - %
Kg cm om2 Kglem2 Kg/lem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 8RIQUETA DE PRUEBA 2701 1498 17624 153,28 175 02/07/2024 | 16072024 14 8758
2 BRIQUETA DE PRUEBA 27102 | 1488 | 17624 153,78 175 Q2/07/2024 | 16072024 | 14 87,87
3 BRIQUETA DE PRUESBA 26885 15,01 176,95 151,82 175 02/07/2024 | 160712024 14 85,78
4 SRIQUETA DE PRUEBA 26462 1500 17685 149 54 175 Q20772024 | 160072024 14 8545
5 BRIQUETA DE PRUEBA 25796 14,98 176.24 152,04 175 Q20772024 | 16/007/2024 14 85,88
Promedio De Esf. Rotura 152,09 86,91
CARGA L] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 30545 | 1498 | 17624 173,31 175 Q2072024 | 30072024 | 28 99,04
2 BRIQUETA DE PRUEBA 30602 14.98 17624 17363 175 Q2/07/2024 | 30:/07/2024 | 28 w2z
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30306 1502 177.19 171.04 175 Q20712024 | 3%07/2024 | 28 87,74
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30665 | 1498 | 7624 17399 175 020772024 | 30072024 | 28 £9.42
5 BRIQUETA DE PRUEBA 0712 15841 176.85 173,56 175 Q20772024 | 3W07/2024| 26 89,18
Promedo De Esf. Rotura 173,11 98,92
BSERVACIONE!

1.- LAS MUESTRAS CE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE: BD04-00023348
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FACULTAD DE NGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVL
LABOIATORID BE MECANICA O SUELDS, CONCRETOY ASFALTCS

-PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - INGIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES ¥ POLIETILENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAY A 2024
SOLICITANTE - BACHILLER RUSMERY PARICELA AMBROSIO
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCY-JULIACA
EECHA - JULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON MATERIAL RECICLADO DE METALES AL 0,6%

CARGA o | s ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | £0AD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kgicm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 18689 | 1501 | 17695 105,62 175 00772024 | 0807/2024| 7 60,35
2 BRIQUETA DE PRUEBA 18205 1458 | 176,24 103,28 175 02/07/2024 | DHOTI2024 7 £9,03
3 BRIQUETA DE PRUEBA 17623 | 1488 | 17624 9,99 175 020712024 | 09O7/2024 | 7 5714
4 BRIQUETA DE PRUEBA 17365 | 1501 | 17685 88,13 175 QR07/2024 | 0SOTI2024| T 55,08
5 BRIQUETA DE PRUEBA 17958 | 1458 | 176,24 101,89 175 00712024 | 09072024 | 7 58,22
Promedio De Esf, Rotura 10173 5318
CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD ‘
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Xg om em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRKQUETA DE PRUEBA 22405 | 1488 | 176,24 127.13 175 0200772024 | 160772024 | 14 72,64
2 BRIQUETA DE PRUEBA 22202 | 1498 | 178,24 12597 175 0207/2024 | 160772024 | 14 71,98
3 BRIQUETA DE PRUEBA 21985 | 1501 | 176.95 12424 175 021072024 | 16/07/2024 | 14 7100
4 BRIQUETA CE PRUEBA 22388 | 1501 | 176,85 126,40 175 0210772024 | 1600772024 | 14 7223
5 BRIQUETA DE PRUEBA 22412 | 1458 | 178.24 127.16 175 02/07/2024 | 16/07/2024 | 14 T2.67
Promedio De Es!, Rotura 128,18 .10
CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kaglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28067 | 1498 | 17624 158.25 175 02/07/2024 | 30/07/2024 | 28 91,00
2 BRIQUETA DE PRUEBA 27562 | 498 | 175,24 156.38 175 020772024 | 3072024 | 28 83.36
3 BRIGUETA DE PRUEBA 27862 | 1502 | 17718 15725 175 02/07/2024 | 300072024 | 28 83.86
4 BRIQUETA DE PRUEBA 28102 | 1488 | 176,24 159.45 175 020072024 | 30072024 | 28 2111
5 BRIQUETA DE PRUEBA 269682 | 1501 | 17685 15243 175 020772024 | 3072024 | 28 B7.13
Promedis De Esf, Roturs 156,56 8569
BSERVACIONE!

1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

BIE: BD04-00023348
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UNIVERSIOAD ANDING “NESTOR CACERES VELASCUEZ*
FACLLTAD DE INGENIERIAS Y TENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENESTA TV
LABORATORID DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASEALIOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 332.034 -
TEMA L INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADD DE METALES Y POLIETILENG SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN DISEND DE CONCRETC PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER RUSMERY PARICELA AMBROSIO
LUGAR  LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANEV-JULIACA
FECHA LJULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON MATERIAL RECICLADO DE METALES AL 0,4%

CARGA ® AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRWCION DE LA MUESTRA %
Kg em em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRICUETA DE PRUERA 20105 | 15,0 | 17695 11362 175 | 0200772024 | ca72024| 7 64,93
2 BRICUETA DE PRUEBA 20088 | 1488 | 17624 114.04 175 | 02072024 | oavorRe2e| T 8516
3 BRICUETA DE PRUEBA 20055 | 88 | 17624 1378 175 | 0207024 | vamTi2e2s| 7 85,02
4 BRIQUETA DE PRUEBA 20121 | 1498 | 17624 114,17 175 | oziom2024 | pa72024 | 7 63,24
5 BRIQUETA DE PRUEBA 20068 | 1501 | 17695 11341 175 | 0zom2024 | oao72024 | 7 84,81
Promedio De Esf. Rotura 11380 65.03
CARGA ? AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA »
Ka cm cm2 Kglern2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 23562 | 1428 | 176,24 13382 175 | 02007/2024 | 160772024 | 14 1638
2 BRIQUETA DE PRUEBA 23815 | 1488 | 17624 13513 175 02)07/2024 | 160772024 | 14 7121
3 BRIQUETA DE PRUEBA 23796 | 1501 | 17685 134,48 175 | 020072024 | 1600772024 | 14 76.84
3 BRIQUETA DE PRUEBA 23368 | 1498 | 176,24 13543 175 | 02072024 | 1600772024 | 14 7730
) BRIQUETA DE PRUEBA 23705 | 1488 | 176,24 135,01 175 | 020772024 | 160702024 | 14 7715
Promedio De Esf, Rotura 13475 77.00
CARGA ® AREA ESF. ROTURA E'C FECHA FECMA | EDAD
19 DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ko cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28728 | 1501 | 17695 162,36 175 | 02072024 ] 30072024 | 28 92.78
2 BRIKQUETA DE PRUEBA 28836 | 1501 | 175,88 162,96 175 | 020072024 | 30072024 | 28 93.12
a BRIQUETA DE PRUEBA 28005 | 1408 | 176,24 164,52 175 | 0207024 ] 30072024 | 28 401
4 BRIQUETA DE PRUEBA 28878 | 1498 | 178,24 164,42 175 | oomonze] 30vaTR024| 28 9385
= BRIQUETA DE PRUEBA 28902 | 1501 178,95 163,33 175 | 02072024 | 3000702024 | 28 9333
Promedio De Esf. Rotura 163.52 9344
OBSERVACIONT )
1-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLOEADCS POR EL BACHILLER
Argelde Yana Torres
Brannes?
BIE: BO04-00023348
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUED
FAGULTAD DE INGENIERIAS Y CENCAS FURAS
ESCLELA PROFESICONAL DE INGENIERIA Cvit,
LASCRATORI DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTDS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335.034

1EMA - INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO FERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

SOUICITANTE  : BACHILLER RUSMERY PARICELA AMBROSIO
LUGAR - LABORATORIO MECANIGA DE SUELOS. CONCRETO Y. ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA :JULIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON MATERIAL RECICLADO DE METALES AL 0.2%

CARGA 9 AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA »
Ka o em2 Kglem2 Kglemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGUETA DE PRUEBA 20080 | 1501 | 17695 118,62 175 | 0272024 | cammz024 | 7 81,78
2 BRIGUETA DE PRUEBA 20056 | 1488 | 17624 11850 175 | 020712024 | oanTz024 | 7 67,94
3 BRIQUETA DE PRUEBA 20895 | 1488 | 176,24 118,55 175 | 02072024 | D30T/Z028 |- T 67.75
4 BRIQUETA DE PRUEBA 20889 | 1498 | 17624 118,52 175 | 02072024 | oao7i024 | 7 67,73
5 BRIQUETA DE PRUEBA 20026 | 1501 | 17695 118,28 175 | cero72024 | 0907024 | 7 67.58
Promedio De Esf. Roturs 118,57 67.76
CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA *
Kg cm em2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 25413 | 1501 | 1765 143,62 175 | o2072024 | 16072024 | 14 8207
2 BRIQUETA DE PRUEBA 25388 | 1501 | 17695 143,53 175 | 020m2024 | 16072024 | 14 82,02
3 BRIQUETA DE PRUEBA 25321 | 1408 | 176.2¢ 145,51 175 | 020072024 | 1600772024 | 14 832
rl BRIQUETA DE PRUEBA 25883 | 1408 | 17624 148,86 175 | 02072024 | 1600712024 | 14 63,82
5 BRIQUETA DE PRUEBA 25885 | 1501 | 17685 14617 175 | 02072024 | 160712024 |- 14 £3,53
Promadio De Esf. Roturs 14534 B3.05
CARGA | # AREA ESF. ROTURA Fc FECHA FECHA | EDAD
n'|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglom2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRICUETA DE PRUEBA 29196 | 1501 | 17698 165,00 175 | 02m772024 | 30/07/202¢ |- 28 94,28
2 BRIQUETA DE PRUEBA 2e202 | 1488 | 176.24 165,69 175 | 02072024 | 30072024 | 28 94 88
3 BRIQUETA DE PRUEBA 29199 | 1498 | 178,24 185,67 175 | 020712024 | 30i07/2024 | 28 8457
4 ERICUETA DE PRUESA 29350 | 1428 | 17624 166,59 175 | 02iD7/2024 | 30072025 | 28 85,18
5 BRIQUETA DE PRUEBA 29165 | 1501 | 7895 154,82 175 | 02072024 | 3007/2024 | 28 9418
Promedic Da Esf, Robura 165,55 84,60
JBSERVACIONES

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ"
FACULTAD DE INGEMERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIACVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP339.034

TEMA | INCIDENGIA DE LA [NCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES Y POLIETILENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN DISERO DE CONCRETO PERMEABLE EN LA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

SOLICITANTE :BACHILLER RUSMERY PARICELA AMBROSIO

LUGAR - LABORATORIQ MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA : JULIO-DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL

CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHMA | EDAD
N*'| DESCRIPCION DE LA MUESTRA - %
Kg cm cm2 Kg/lem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 2102 | 1488 | 17824 12541 175 02/07/2024 | 0V07/2024 | 7 71,66
2 BRIQUETADE PRUEBA 21028 | 1488 | 17624 124 41 175 02/07/2024 | DO72024 | 7 71,00
3 BRIQUETA DE PRUEBA 21836 15,01 176.95 12340 175 02/07/2024 | 080772024 7 70,52
4 BRIQUETA DE PRUEBA 21863 | 1498 | 17624 124,05 175 02/0712024 | QU024 | 7 70,88
5 BRIQUETA DE PRUEBA 21898 | 1498 | 17624 124,24 175 02/07/2024 | 0907/2024 | 7 70,99
Promadio Ds Esf. Rotura 124,30 71.03
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N'| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em cm2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 26149 | 1498 | 17624 14837 175 02072024 | 180772024 | 14 84,78
2 BRIQUETA DE PRUEBA 26202 | 1498 | 176,24 148,67 75 02/07/2024 | 1680772024 | 14 8485
3 BRIQUETA DE PRUEBA 26352 | 1501 | 176,85 14892 175 0210772024 | 16072024 | 14 85,10
4 SRIIUETA DE PRUEBA 26216 | 1501 | 17695 14815 175 020772024 | 16072024 | 14 84,68
5 BRIQUETA DE PRUEBA 26188 | 1498 | 176,24 148.58 178 02007/2024 | 16072024 | 14 84,91
Promedio De Esf. Rotura 148.54 84,88
CARGA [ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/emz Kgicmz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 31430 | 1501 | 17885 17762 1758 02/07/2024 | 3000712024 | 28 101,50
2 BRIQUETA DE PRUESA 31366 | 1501 | 17685 17743 175 D2/07i2024 | 300072024 | 28 101,39
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30002 | 1488 | 17624 175,34 175 02)07/2024 | 30007/2024 | 28 100,18
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30811 | 1488 | 17624 175,39 175 02X07/2024' | 30/07/2024 | 28 10022
5 BRIQUETA DE PRUEBA 30907 15.0% 178,96 174,67 175 02/07/2024 | 30/07/2024 | 28 99,81
Promadio De Esf Rotwra 176,09 100.62
BSERVACIONE
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
BIE: B0OD4-00023348
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ANEXO 1 )
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital D:(] Fecha de entrega: 2912 ~2025

1. Datos del autor (es):

| Nombres y Apellidos: RUSMERY PARICELA AMBROSIO
| Direccion;_Jr. FEDERICO VILLAREAL Mz. O Lt. 10A
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®; 76379891
Teléfono: 950 761 537 . ‘email; rusmerypa263@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNT/Carné de Extranjeria/Pasaporte N*:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Pnsgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: __ INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ |  Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ]  Trabajo Académico[]
Titulo: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE MATERIAL RECICLADO DE METALES h

POLIETILENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN DISENO DE CONCRETO
PERMEABLE ENLA PROVINCIA DE CARABAYA 2024

Palabras claves, (3 4 5 términos): CONCRETO PERMEABLE, MATERIAL RECICLADO DE METALES, POLIETILENO

.Esta obra se desarrollé en la UANCV -2?
1

" Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria,

NFICINA NFE INVESTIGARION
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2. Referencia de tesis:

_J Bachiller ’XTitulo I: 2da Especialidad " |Maestria :Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCYV.

Con la autorizacion de dépésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor CAceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pubhcd;mnsfonuar(l.'nncamente nediante su traduceion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pabl conqpmd@xbnmteiecuml (incluido el resumen), en formato
ﬁsxco o dmtal en cualqmer medxo, conocuio 0 por conocerse a trav ea de los dnersos

tesis UANCV, ooic(:clon de produccxén mtelectual, cntrc otros, enel Periyenel extranjero
por el tiempo/y.yeces que considere necesarias, y libres dé: femuneraciones.

En virtud de d:cha licencia, la Universidad Andina “Nmr Caceres Veldsquez” podra
rcproducxr mn)roduccwn intelectual en cua]qmer tipo de sopm'te iy en mas de un ejemplar,
sin modificarsii contenido, solo con propésnos de scgmdad, fespaldo y preservacion.
Declaro quﬂa produccién intelectual es una creacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y. asimismo, garantizo que dicha produeclon mtelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velésqucz” consignara elynombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitidaen la licencia. .

Autorizo su pnbhcacmn (marque con una X)
Sl, autonzo que se deposmammedxatamcntc

D Si antonzo que se deposite a partir de la»{'echa (d/m/a):

D No' 'mtonzzo

b) Licencia CREATIVE'COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede ma licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulafidad de los derechos de autor de esta y, a laWez, permite que otras personas
puedan reproducifla, comunicarla al piblico y distribuir ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
& Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion pablica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Perili goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: FECNOLOGIA DE MATERIALES = P17

29-12-7025

Firma de Autor “huella digital “Fecha
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