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RESOLUCION DECANAL N° 1751-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 15135 presentado por el (la) Bachiller: CARLOS
EDWIN HEUILLCA CHUCTAYA estudiante de la Escuela Profesional de Ingonicria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACIORN.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEAELE CON
LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024,
la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Crados y Titulos aprobado con Resolucion 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, v en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingemcnas y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente ¢ Dr. RONALD MADERA TERAN
* ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
= 2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
PERMEAELE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO
DE AYAVIRI 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detaile:

« FECHA t Miercoles 18 de diciembre del 2024
* HORA : 10:00 horas
LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsabies
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 Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

............................

P~Dr. MILTHCN QUISPE HUANCA
DECANDO
CIP. 47720
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RESOLUCION DECANAL N° 1371-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 15376 por el sefior (a); CARLOS EDWIN
HUILLCA CHUCTAYA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N* 1249- 2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 226- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al
reglamento interno de trabgjos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y
POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 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 y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 226- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y
POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024, Correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion faverable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y 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, v el Estatute de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: =
m%- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(EORRADOR DE TESIS), para la N DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ESTUDRIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON
LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024
correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los
considerandos expuestos.

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

.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion 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
Reselucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

A T '37:'/3'.'.».»1
NG .ai.:S‘v'fLPt:RAS

J

dfegen R T,

MIETHON QUISFE HUANCA
DECANO
CiP. 477090
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RESOLUCION DECANAL N° 422-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-06800, presentado el o (laj Bachiller CARLOS
EDWIN HUILLCA CBUCTATA soliciiando APRUBACION DE LA PROPUESTA DR INVESTIGACION e}
PROVEIDO - N* 464 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 143-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l o (ia) Bachiller: CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA ha presentado su
propuesta de investizacign Titulado: ESTUDIO COMDARATIVOA DE TAS DREADIEDANNE NF UN
CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN
EL DISTRITO DE AYAVIRI 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 y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N 143-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO
DE AYAVIRI 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario v/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 en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area 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 Investigacion 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
creacién de la UANCV N® 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano v el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el ¢ (la) Bachiller: CARLOS EDWIN EWILYLCA CHUCTAVA, para optar e! Titulo
Profesional de Ingenierc Civil, con el Tema Titulade: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA ¥
POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE MATERIALES,

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. FRANZ JOSEPE BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion 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
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

Jr. Loreto N° 450 - Central Telefénica: (051) 321142 - Juliaca - Puno - Pert - Pag, Web: www.uancv.edu.pe
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE
CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO
EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA

Tipo de documento de identidad DNI

Nimmero de documento de identidad | 48399770

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-892 1 -0625

Datos de asesor

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

Niimero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid .ore/0000-000 1 -8500-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos RONALD MADERA TERAN

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02429150

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 EFRAIN PARILLO SOSA
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Numero de documento de identidad | 02416058

Datos de investigacién

Linea de investigacién Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perii
Departamento: Puno
Provincia: Melgar
Distrito: Ayaviri
Latitud: S 14° 52' 55~
Longitud: O 70°35' 24"

Ubicacion geografica de la
investigacion

(&)

huos Ymans aop.eon. el I WRIcMnUsoOmX{WP7

Junio 2024 - Diciembre 2024

Afio o rango de afios en que se¢
realiz la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria https:/purl.org pe-repo/ocde/ford#2.05.00

o el
{35 DIRECTT

Y
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

YO_C/‘\RLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA . identificado con DNI
Nro. 48399770 . en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la [ Tesis o [ Trabajo de Investigacion, ] Trabajo Académico

denominada:
ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE

CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO
EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024

Es 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 investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

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

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica 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 12  de naR20 del 2028

e
/ﬁ‘ﬁ'ﬁ del Estudiante Huella
(obligatoria)
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RESUMEN

La investigacion titulada “Estudio Comparativo de las Propiedades del Concreto Permeable
con Adicién de Ceniza Volcanica y Polvo de Caucho en el Distrito de Ayaviri 2024” busca
evaluar las propiedades del concreto permeable incorporando ladrillo reciclado de cloruro
de polivinilo en el distrito de Huancané. El método utiliza un enfoque cuantitativo aplicado,
un marco explicativo, un disefio experimental y una metodologia cientifica. Ademas, la
configuracion de las porciones generadas para nuestro estudio dio como resultado los
resultados posteriores: el concreto permeable patron alcanzo una media de 3.80”
pulgadas, posteriormente se analizaron las porciones con adicién de ceniza volcénica y
polvo de caucho, en la cual se obtuvo una trabajabilidad de 3.70” y 3.64” para las porciones
con ceniza volcanica en 4% y 8%, seguidamente se obtuvo 3.64” y 3.68” con la
incorporacioén de polvo de caucho en 3% y 6%, Lo concerniente a la Capacidad compresiva
del material del concreto permeable patron a los 28 dias de curado alcanzo Un nivel
promedio compresivo de 176.26kg/cm2, la porcion elaborada con la incorporacion de
ceniza volcanica en 4% alcanzo una resistencia de 186.06kg/cm2 y con 8% de ceniza
volcanica logro un 192.59kg/cm2 seguidamente el polvo de caucho en 3% mejoro la
porcion alcanzando una resistencia de 187.83kg/cm2 y con 6% de polvo de caucho
concreto una resistencia de 196.65kg/cm2 siendo este la dosificacion con mejor
comportamiento, Al realizar el ensayo de permeabilidad de las porciones elaboradas en el
estudio se llego a los siguientes resultados: el concreto permeable patron tuvo un indice
de permeabilidad de 1.33cm/seg, mientras que las porciones con ceniza volcanica en 4%
y 8% alcanzaron Un nivel promedio compresivo de 1.17cm/seg y 1.15cm/seg

respectivamente.

Palabras Clave: Cenizas volcanicas, Polvo de caucho, Permeable, Concreto.
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ABSTRACT

The research entitled "Comparative Study of the Properties of Permeable Concrete with
the Addition of Volcanic Ash and Rubber Dust in the Ayaviri 2024 District" seeks to evaluate
the properties of permeable concrete incorporating recycled polyvinyl chloride brick in the
Huancané district. The method utilizes an applied quantitative approach, explanatory
framework, experimental design, and scientific methodology. Furthermore, the
configuration of the samples generated for our study resulted in the subsequent results: the
permeable concrete pattern reached an average of 3.80" inches , subsequently the samples
were analyzed with the addition of volcanic ash and rubber powder, in which a workability
of 3.70" and 3.64" was obtained for the samples with volcanic ash at 4% and 8%, then 3.64"
and 3.68" were obtained. with the incorporation of rubber powder in 3% and 6%,
Concerning the compressive strength of the standard permeable concrete after 28 days of
curing, it reached an average resistance of 176.26kg/cmz2, the sample prepared with the
incorporation of ash volcanic in 4% reached a resistance of 186.06kg/cm2 and with 8% of
volcanic ash it achieved 192.59kg/cm2, then the rubber powder in 3% improved the sample
reaching a resistance of 187.83kg/cm2 and with 6% of powder of concrete rubber a
resistance of 196.65kg/cm2, this being the dosage with the best performance. When
carrying out the permeability test of the samples prepared in the study, the following results
were reached: the standard permeable concrete had a permeability index of 1.33cm /sec,
while the samples with 4% and 8% volcanic ash reached an average resistance of

1.17cm/sec and 1.15cm/sec respectively.

Keywords: Volcanic ash, Rubber dust, Permeable, Concrete.
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INTRODUCCION

El crecimiento exponencial y la urbanizacion de las ciudades modernas presentan
desafios importantes para gestionar eficientemente el agua de lluvia y mantener la
longevidad de los materiales de construccion. ElI hormigdn permeable ha demostrado
eficacia para mitigar problemas de inundaciones y permitir la recarga de acuiferos. Ofrece
un sustituto pragmético y ambientalmente sostenible de los pavimentos convencionales.
Este tipo especifico de hormigdén deporcién permeabilidad, lo que permite que el agua se
mueva a través de su estructura. En consecuencia, reduce la cantidad de agua que fluye
sobre la superficie y mejora la calidad del agua al eliminar completamente los
contaminantes.

Uno de los objetivos de este estudio es evaluar y contrastar las propiedades de un
concreto permeable que ha sido mejorado mediante el uso de ceniza volcanica y polvo de
caucho en el distrito de Ayaviri en el afio 2024. La eleccién deliberada de estos elementos
suplementarios abarca la ceniza volcanica, que abunda en la regién y exhibe propiedades
puzolanicas que podrian mejorar las propiedades mecéanicas y la durabilidad del concreto.
Ademas, la utilizacién de polvo de caucho derivado del reciclaje de neumaticos ofrece un
método ambientalmente beneficioso para gestionar los residuos solidos y tiene el potencial
de mejorar la flexibilidad y durabilidad del hormigon.

Entre otros objetivos de este estudio tenemos evaluar la influencia de la adicion de
ceniza volcanica y polvo de caucho sobre las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
permeable. Esto implica evaluar alteraciones en la Capacidad compresiva del material, la
permeabilidad y la durabilidad. Los resultados esperados ofrecerian una base cientifica
sélida para integrar estos materiales en proyectos de infraestructura en Ayaviri y lugares
similares, mejorando asi la sostenibilidad y resiliencia de los procesos de construccion.

En primer lugar, realizaremos experimentos de laboratorio para evaluar la

Capacidad compresiva del material y la permeabilidad de mezclas de hormigén que
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contienen diferentes proporciones de ceniza volcanica y polvo de caucho. Posteriormente,
se realizard un examen exhaustivo para evaluar las ventajas y desventajas de cada mezcla
en cuanto a sus caracteristicas mecanicas y viabilidad econdémica, asi como sus impactos
ambientales y sociales. La técnica implica generar porciones de prueba, que
posteriormente se someten a condiciones de curado meticulosamente controladas. Se

realizan pruebas estandarizadas para obtener datos confiables y comparables.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacién problematica

La industria de la construccién enfrenta importantes desafios globales con respecto
a la sostenibilidad y su huella ecolégica. La fabricacibn de hormigén convencional
contribuye alrededor del 8% de las emisiones globales de dioxido de carbono (CO2).
Dadas las circunstancias actuales, es crucial priorizar los esfuerzos de investigacion y
desarrollo centrados en investigar tipos alternativos de concreto que podrian reducir
sustancialmente las emisiones de carbono y mejorar la sostenibilidad. El hormigon
permeable mejora sus propiedades mecanicas y su longevidad mediante el uso de
componentes reciclables como polvo de caucho y ceniza volcanica. Ademas, esta
estrategia mejora los esfuerzos de gestion de residuos y ayuda a reducir la contaminacion
ambiental. (Freire Paredes, 2024)

La creciente urbanizacion y el desarrollo de infraestructura del Perd requieren
soluciones de construccion que sean econdmicamente viables y ambientalmente
sostenibles. El pais, que sufre frecuentes terremotos y erupciones volcanicas, necesita
materiales de construccion que ofrezcan resiliencia duradera y compatibilidad ambiental.
La abundante cantidad de ceniza volcanica producida por las frecuentes erupciones
volcanicas ofrece una oportunidad Unica para explorar su uso potencial en hormigon

permeable. Ademas, la utilizacion de neumaticos abandonados para la produccion de
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particulas de caucho y su integracidbn en materiales de construccion podria abordar
eficientemente el problema de los vertederos congestionados y la gestion de residuos
sélidos. (Guevara Coronel, 2020)

Ayaviri, un distrito situado en la region de Puno, enfrenta duras condiciones
climaticas y una disponibilidad impredecible de recursos hidricos, lo que subraya la
necesidad imperativa de desarrollar una infraestructura sélida y flexible. ElI hormigén
permeable tiene la capacidad de mejorar la gestion de las aguas pluviales y reducir la
aparicion de charcos e inundaciones en zonas urbanas. Al integrar ceniza volcanica y polvo
de caucho en el hormigdn, se impulsa la utilizacion de recursos autoctonos, se reducen los
costos y las construcciones se vuelven mas resilientes y respetuosas con el medio
ambiente. Este disefio esta disefiado para cumplir especificamente con los requisitos

anicos de Ayaviri. (Quispe Mamani, 2023)

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢,Cudles es la variacion de las propiedades de un concreto permeable con la adicion de

ceniza volcénica y polvo de caucho en el distrito de Ayaviri 2024?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cual es la incidencia del empleo de ceniza volcanica y polvo de caucho en la
consistencia de la mezcla de concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito
de Ayaviri 2024?
2. ¢Cual es el efecto de la aplicacion de ceniza volcanica y polvo de caucho en la
Capacidad compresiva del material del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en

el distrito de Ayaviri 20247
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3. ¢Cual es lainfluencia de la incorporacion de ceniza volcanica y polvo de caucho en
el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el

distrito de Ayaviri 20247

1.3 Objetivos de lainvestigacion
1.3.1 Objetivo general
Comparar la variacion de las propiedades de un concreto permeable con la adicion de

ceniza volcéanica y polvo de caucho en el distrito de Ayaviri 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Evaluar la incidencia del empleo de ceniza volcanica y polvo de caucho en la
consistencia de la mezcla de concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito
de Ayaviri 2024.

2. Determinar el efecto de la aplicacién de ceniza volcanica y polvo de caucho en la
Capacidad compresiva del material del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en
el distrito de Ayaviri 2024.

3. Determinar la influencia de la incorporacion de ceniza volcanica y polvo de caucho
en el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el

distrito de Ayaviri 2024.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacién técnica

El objetivo de realizar un estudio comparativo entre concreto convencional y
concreto con ceniza volcanica y polvo de caucho en el distrito de Ayaviri es evaluar la
influencia de estos componentes reciclados en las propiedades mecanicas, fisicas y
ambientales del concreto. El objetivo de este estudio es mejorar la sostenibilidad y

eficiencia de las operaciones de construccion en la region. El objetivo es evaluar el impacto
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de la incorporacion de fibra de arena de acero reciclada y perdigones de plomo sobre las
propiedades de Capacidad compresiva del material y traccion, densidad y absorcion de

agua del hormigoén.

1.4.2 Justificacion econdmica

La utilizacion delementos como la ceniza volcénica y el polvo de caucho ofrece una
alternativa mas rentable al hormigén tradicional. Reduccioén de costos: al emplear estos
materiales, podemos disminuir los costos de produccion al disminuir nuestra dependencia
de recursos finitos y utilizar recursos que de otro modo se descartarian. Al integrar estos
elementos rescatados en el proceso de fabricacion del hormigoén, es posible ahorrar gastos

relacionados con la eliminaciéon de ciertos desechos.

1.4.3 Justificacion social

El uso de estos materiales, como ceniza volcanica y polvo de caucho, puede
promover el desarrollo de empleo al apoyar la economia circular y generar posibilidades
de empleo en la industria del reciclaje local. El aumento de las oportunidades de empleo
mejorard las condiciones socioecondmicas del vecindario. Mejora ambiental: la
incorporacion de estos materiales al proceso de produccion de concreto puede reducir el
volumen de algunos desechos eliminados en los vertederos y disminuir la extraccion de

recursos naturales.

1.4.4 Justificacién ambiental

La utilizacion de materiales reciclados, como la ceniza volcanica y el polvo de
caucho generados a partir de la combustion de algunos materiales, ayuda a minimizar la
cantidad de residuos que se eliminan o se encuentran dispersos como basura. Este
método facilita enormemente la reduccion de la contaminacion y la conservacion de los
recursos naturales. Minimizar la extraccion de recursos naturales: Al incorporar materiales

reciclados en la fabricacion del hormigén, se reduce la necesidad de extraer recursos
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naturales frescos, salvaguardando asi los ecosistemas y mitigando el deterioro ambiental

vinculado a la extraccién de materias primas.

1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipétesis general
La variacion de las propiedades de un concreto permeable sera positivamente significativa

con la adicién de ceniza volcénica y polvo de caucho en el distrito de Ayaviri 2024.

1.5.2 Hipétesis especificas.

1. La incidencia del empleo de ceniza volcanica y polvo de caucho serd positiva
manteniendo la consistencia de la mezcla de concreto permeable de f'c=175
kg/cm2 en el distrito de Ayaviri 2024.

2. El efecto de la aplicacion de ceniza volcanica y polvo de caucho sera positiva
incrementando la Capacidad compresiva del material del concreto permeable de
f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Ayaviri 2024.

3. La influencia de la incorporacion de ceniza volcanica y polvo de caucho sera
positiva optimizando el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable de

f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Ayaviri 2024.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable independiente
e Ceniza volcanica y polvo de caucho
1.6.2 Variable dependiente
e Propiedades del concreto permeable de F’c =175kg/cm?2

Indicadores:
= Consistencia
» Capacidad compresiva del material

= Coeficiente de permeabilidad
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1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Varlab_le Definicion Dimension Indicadores Instrum_entps De
Independiente Medicion
La ceniza volcanica
se compone de
diminutas particulas
de roca, minerales y
vidrio volcanico que
son expulsadas a la
:;nl%fég;a;#‘t?:zﬁ Propiedades  Dosificacion de la
eruncion de la ceniza ceniza volcanica )
CENIZA VOLCANICA P ’ volcéanica. en 4% y 8%. Fichas d.e control de
El polvo de caucho . e calidad d_e
Y POLVO DE CAUCHO esuna sustancia Propiedades Dosificacion del laboratorio
fragmentada o del polvo de polvo de caucho
0, 0,
pulverizada que se caucho. 3%y 6%.
obtiene del proceso
de trituracion y
reutilizacién de
neumaticos
desechados y otros
articulos de caucho.
Variable S . . . Instrumentos De
: Definicion Dimension Indicadores S
Dependiente Medicion
El hormigoén .
permeable, también  pigefip de £ \SCNAMIENto de
i las porciones.
denominado mezclas.
hormigén poroso, es Capacidad Equipos y
PROPIEDADES DEL os egigﬁ'zp;jo de Resistenciala o noresiva del herramientas
CONCRETO horn[”)nigén e, compresion- material de los brindadas por el
PERMEABLE especificamente a  Coeficiente de testigos. IabZLa;?J;o de
faC|I|tar el paso permeabllldad' Coeficiente de '
activo del agua a permeabilidad de
t?si?jc?fr :U ' los testigos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Algarni, (2022) en su trabajo titulado “Una revision exhaustiva de las
propiedades del hormigdn sostenible utilizando ceniza de polvo de piedra pdmez volcanica
como material cementoso complementario”, Los recursos que antes no eran renovables
ahora son parcialmente renovables gracias a los recientes avances en las técnicas de
reciclaje. Para reducir la cantidad de exceso de desechos que se eliminan en los
vertederos, el concreto debe contener materiales cementosos suplementarios (SCM). Para
fabricar hormigon respetuoso con el medio ambiente es necesario fabricar una gran
variedad de componentes y residuos. Esto puede incluir cenizas, polvo, minerales
naturales y productos de desecho de la agricultura, la acuicultura y la industria. La literatura
sobre el uso de dichos desechos ha resaltado el enorme potencial del uso de cenizas de
polvo de piedra pdmez volcanica (VPPA) como aditivos para cemento o como reemplazo
parcial en la creacion de concreto verde. Reducir las emisiones de diéxido de carbono es
el principal objetivo de la implementacion de SCM porque el diéxido de carbono tiene una
asociacién positiva con otros tipos de contaminantes ambientales y el cambio climatico.
Reciclar desechos y subproductos es otra forma de disminuir los problemas relacionados

con la eliminacion de basura. El propésito de este articulo es presentar un resumen

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

exhaustivo de la investigacién sobre como el tratamiento con VPPA afecta la trabajabilidad,
la resistencia a la traccion, la resistencia a la flexion, la Capacidad compresiva del material
y la durabilidad del concreto. Este trabajo también analiza la microestructura del hormigon
mediante un microscopio electrénico de barrido (SEM) para observar como el VPPA afecta
a la sostenibilidad. Los resultados mostraron que la sustitucion parcial con VPPA mejora
las propiedades de resistencia a la traccién dividida, resistencia a la flexion y durabilidad,
pero reduce la trabajabilidad y la Capacidad compresiva del material. Este ensayo también

enfatiza lo crucial que es que este campo de estudio siga desarrollandose.

Seguidamente, Wagar et al., (2023) En este trabajo se investiga “Efecto de la
ceniza de polvo de piedra pémez volcanica sobre las propiedades del hormigon de
cemento utilizando la metodologia de superficie de respuesta” El cemento, un material
sintético, emite 0,9 libras de dioxido de carbono por cada libra fabricada. ElI hormigén, un
material de construccién de uso frecuente, generalmente tiene un 15% de cemento. El
cemento sirve como el principal agente adhesivo en el concreto y su administracién se
vuelve un desafio debido a la creciente demanda global. Las investigaciones indican que
el método més eficaz para reducir la cantidad de cemento en el hormigén es incluir
elementos cementosos suplementarios. La ceniza de polvo de piedra pomez volcanica
(VPPA) es un material que se produce de forma natural. Posee caracteristicas distintivas
gue lo hacen muy adecuado para su utilizacion como material cementoso suplementario.
El material se ha utilizado en pruebas anteriores, lo que ha dado resultados contradictorios,
lo que dificulta la evaluacion fiable de su impacto en las propiedades mecanicas. El objetivo
de este trabajo es utilizar la Metodologia de Superficie de Respuesta (RSM) en concreto
modificado con VPPA, ya que esta técnica no se ha utilizado previamente en este contexto
especifico. El estudio buscé evaluar el impacto del VPPA en la Capacidad compresiva del
material (CS), la resistencia a la flexion (FS), la resistencia a la traccion (STS) y el modulo
delasticidad (MOE) del hormigbn de cemento. Para lograr este objetivo, se mejoro la

resistencia de la mezcla de concreto mediante el uso de un aditivo de porcentaje de
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potencia variable (VPPA) en cantidades variables, que van del 3% al 18%. Posteriormente,
cada porcion individual se someti6 a pruebas a intervalos de 7, 14 y 28 dias. La
investigacion experimental arroj0 resultados positivos para todas las cualidades
mecanicas, incluida la Capacidad compresiva del material (CS), la resistencia a la flexion
(FS), laresistencia a la traccion (STS) y el modulo delasticidad (MOE). Las investigaciones
han demostrado que el método VPPA logra mejorar las propiedades mecanicas del
concreto, lo que resulta en una mejora sustancial de hasta un 12%. Al cruzar el umbral, se
detectd un efecto perjudicial en todas las propiedades mecanicas. Posteriormente, se
empled la Metodologia de Superficie de Respuesta (RSM) para construir un modelo que
incorpora Arco de Plasma de Polaridad Variable (VPPA) en concreto. El estudio estadistico
produjo resultados significativos para los valores de precision de R-Square y Adeq, lo que
permitié el desarrollo de cuatro ecuaciones para predecir CS, FS, STS y MOE. Ademas,
los datos de RSM se analizaron mas a fondo para evaluar la eficacia del modelo. Se
realizaron pruebas adicionales para evaluar la viabilidad del modelo mejorado, utilizando
los resultados adquiridos mediante el procedimiento de optimizacion. Se observd una
discrepancia de menos del 5% entre los valores tedricamente Optimos y los valores

experimentales de CS, FS, STS y MOE.

2.1.2 Antecedente nacional

Para, Barrientos-Monsalve, (2020), su investigacion titulada “Comportamiento del
concreto ante la fibra y ceniza volcanica” Considerando la amplia utilizacion y la influencia
sustancial del hormigbn en el progreso mundial, es imperativo analizar a fondo las
contribuciones de esta sustancia. De ahi que el objetivo de este estudio fue evaluar y
contrastar los diferentes examenes y analisis realizados al hormigon. Se llevé a cabo un
estudio para examinar la utilizacion de hormigén y muchos otros materiales, como fibras
de vidrio, fibras metalicas y cenizas volcanicas. El estudio utiliz6 una metodologia

descriptiva-interpretativa y se bas6 en investigacion documental obtenida de bases de
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datos como Scopus. Los resultados de esta investigacion se obtuvieron de los efectos
favorables de la incorporacion de fibras a la mezcla de concreto. Esta mezcla mejor6 la
capacidad de los materiales para soportar fuerzas de estiramiento y redujo la aparicion de
roturas, aumentando asi el valor de las diferentes construcciones. Como resultado, estos
componentes estructurales han sido objeto de validacion cientifica para su aplicacién en
diversos proyectos de ingenieria civil, lo que ha dado lugar a una mayor longevidad y

utilidad.

Para, Carrera & Lino, (2021) en su investigacion titulada “Efectos de la ceniza
volcanica en la Capacidad compresiva del material y en el coeficiente de permeabilidad del
concreto permeable f'c 210 kg/cm2, Lima 2021” El objetivo principal de este estudio es
evaluar las alteraciones en las caracteristicas mecénicas del hormigbn permeable
tradicional provocadas por la sustitucién del cemento Portland Tipo | por diferentes
cantidades de ceniza volcanica. El estudio emplea una metodologia cuantitativa y
correlacional y tiene una importancia social significativa con consecuencias econémicas
notables. Para cumplir con este objetivo, la medida inicial consistiéo en la obtencion de
ceniza volcanica de la cantera Yura en la region Arequipa, la cual se ubica en la zona
geoldgica impactada por el volcan Chachani. Las cantidades utilizadas para la mezcla son
las siguientes: Las cantidades utilizadas son las que se indican a continuacion: Las
cantidades requeridas son 321.97 kilogramos de cemento, 1623.07 kilogramos de TMN 7%”
agregado grueso y 128,79 litros de agua. El cemento se mezcl6 con diferentes
proporciones de ceniza volcanica, concretamente 2,5%, 5%, 7,5%, 10% y 12,5%. Se
lograron los siguientes hallazgos utilizando las dosis sugeridas mencionadas
anteriormente: Los valores de Capacidad compresiva del material para diferentes
coeficientes de variaciéon (CV) son los siguientes: Los valores de resistencia asociados con
diferentes niveles de coeficiente de variacion (CV) son los siguientes: Los valores de CV 'y
Sus respectivas resistencias se proporcionan a continuacion: Un coeficiente de variacion

(CV) de 0,00% corresponde a una resistencia de 20,88 MPa, un CV de 2,5% corresponde
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a una resistencia de 21,28 MPa, un CV de 5,0% corresponde a una resistencia de 21,08
MPa, un CV del 7,5% corresponde a una resistencia de 20,10 MPa, un CV del 10%
corresponde a una resistencia de 18,53 MPa y un CV del 12,5% corresponde a una
resistencia de 18,44 MPa. Los valores del coeficiente de permeabilidad para cada dosis
son: 0,208 cm/s, 0,230 cm/s, 0,248 cm/s, 0,258 cm/s, 0,28 cm/s y 0,293 cm/s. Los
resultados indican una conexion entre la Capacidad compresiva del material de la ceniza
volcanica y la capacidad de los fluidos para atravesarla. Asi, se puede inferir que la ceniza
volcénica tiene la capacidad de alterar las caracteristicas mecanicas del hormigon

permeable tradicional.

Finalmente, Castro Montoya, (2019) nos dice que el presente estudio
“Comportamiento del concreto a altas temperaturas con material reciclado: polvo de
caucho y vidrio sédico célcico” El hormigdn es un material notablemente adaptable que se
emplea frecuentemente en el sector de la construccion. Sin embargo, el material puede
presentar desafios cuando se expone a altas temperaturas, lo que podria afectar su
rendimiento tanto interna como externamente. El objetivo de este estudio es formular una
mezcla precisa de ingredientes para hormigdn que incorpore componentes reciclados, a
saber, caucho procedente de neumaticos desechados y vidrio sodocélcico derivado de
botellas normales. Estos componentes funcionardn como un reemplazo parcial del
agregado fino en el concreto. El objetivo es recopilar datos empiricos que faciliten el
andlisis de la respuesta del hormigén ante el fuego. Este proyecto emple6 un método
innovador y experimental para producir dos conjuntos de nucleos de hormigén. La primera
serie demostré una Capacidad compresiva del material (f'c) de 210 kg/cm2, mientras que
la serie posterior revelé una Capacidad compresiva del material mayor de 280 kg/cm?2.
Ambos conjuntos de porciones implicaron la sustitucion del agregado fino por 10%, 20% y
30% de un material alternativo. Se eligié una cohorte especifica para realizar pruebas
esenciales para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas durante un lapso de 7,

14, 21y 28 dias durante el proceso de solidificacion. Ademas, el estudio implica evaluar el
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rendimiento de los materiales bajo temperaturas elevadas durante duraciones de 15, 30y
60 minutos. La evaluacion se realiza después de un periodo de envejecimiento de 28 dias
utilizando un horno especializado equipado con un controlador de temperatura y un
termopar tipo K. El termopar funciona como termostato y como sensor de temperatura. El
enfoque, que implico sustituir el 30% del vidrio de sodio y calcio, produjo los resultados

mas beneficiosos para ambas resistencias.

2.1.3 Antecedente de ambito local.

Para, Ryder Wadner, (2021) su investigacion titulada "Propuesta de concreto eco-
sostenible con la adicion de caucho para el disefio del pavimento rigido fc= 175 kg/cm2
en llave, Puno”, Ultimamente se ha observado una notoria falta de infraestructura vial y
una acumulacion descontrolada de residuos sélidos, lo que tiene consecuencias nocivas
para nuestro ecosistema. El programa de investigacion se inicié con el objetivo principal
de disefiar una estrategia para el avance del hormigén ambientalmente sostenible. Para
lograr esto, el enfoque implica incorporar caucho a una estructura de pavimento resistente
gue posee una Capacidad compresiva del material de 175 kg/cm2 en la region de llave.
Este proyecto se llevoé a cabo como una iniciativa de investigacion aplicada, empleando
una metodologia experimental. Los hallazgos indican que el hormigén ecosostenible que
contiene un 5% de caucho presenta una Capacidad compresiva del material promedio de
197,34 kg/cm2, mientras que el hormigon ecosostenible que contiene un 10% de caucho
tiene una Capacidad compresiva del material promedio de 194,85 kg/cm2. El hormigon
convencional, por el contrario, presenta una resistencia de 180,38 kg/cm2. Durante la
prueba de flexion, las porciones ecolégicas exhibieron un modulo de ruptura de 33,83
kg/m2y 32,22 kg/cm2, mientras que la porciéon de referencia tuvo un médulo de ruptura de
29,78 kg/cm2. Después de un analisis exhaustivo, se concluyé que la porcién con un
contenido de caucho reciclado del 5 % demostré la proporcion mas favorable, lo que indica

una mejora significativa.
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Para, Beltran & Gutierrez, (2023) su investigacion titulada "Mejoramiento de las
propiedades del concreto en condiciones climaticas frigidas mediante la adicion de ceniza
volcénica - Puno,2023”, Este estudio tuvo como objetivo mejorar las caracteristicas del
hormigdn en regiones extremadamente frias mediante la utilizacion de ceniza volcéanica.
Se llevé a cabo una evaluacion exhaustiva para determinar la eficacia y viabilidad del uso
de ceniza volcanica como alternativa sostenible en circunstancias dificiles. Se empled un
disefio cuasiexperimental con un objetivo pragmatico. La poblacion estuvo compuesta por
1 metro cubico de hormigdn, mientras que para los ensayos y la creacion de probetas se
utilizé una porcion de 0,7 metros cubicos. Después de un periodo de 28 dias, los resultados
demostraron mejoras significativas al incluir ceniza en proporciones del 5%, 10% y 15%.
La Capacidad compresiva del material experimenté aumentos del 5,54%, 11,75% Yy 17,72%
respectivamente, mientras que la resistencia a la flexion exhibi6 mejoras del 5,70%,
11,88% y 17,25% respectivamente. El tiempo de configuracién se redujo en un 15,74%,
25,46% y 31,02% para la primera configuracion, y en un 10,51%, 19,32% y 20,17% para
la configuracion final. La prueba de "Slump" revelé una disminucion en la viscosidad del
concreto de 17,65%, 33,61% y 40,34%. Cuando se incorpora al hormigon, la ceniza
volcanica mejora su resistencia, acelera el proceso de curado e influye en su textura. Esto
valida su eficacia como complemento en condiciones gélidas y subraya su potencial en la

industria de la construccion.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Concreto Permeable

Este producto quimico ha sido desarrollado para mejorar la gestion de las
precipitaciones y reducir la cantidad de agua que fluye por la superficie, ayudando asi a
recargar las fuentes de agua subterranea y minimizar las inundaciones urbanas. El
hormigon permeable se caracteriza por su estructura altamente porosa, con espacios

interconectados que permiten el flujo suave del agua. El hormigon permeable se diferencia
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del hormigdn ordinario por la existencia de huecos resultantes de la ausencia de aridos
finos en la mezcla. El hormigdbn permeable normalmente consta de agregados gruesos,
cemento Portland, aguay, a veces, aditivos particulares para mejorar la trabajabilidad y las
propiedades mecanicas. Para preservar la permeabilidad necesaria, es imprescindible
verificar la ausencia de arena o cualquier otra particula minascula que pueda perjudicar la
porosidad (Llanos et al., 2023).

El hormigdn permeable se caracteriza principalmente por su notable permeabilidad,
permitiendo que el agua penetre a velocidades que oscilan entre 200 y 1000 litros por
minuto por metro cuadrado. La tasa de infiltracion precisa depende de la composicion y
compactacion de la mezcla de hormigén. Sin embargo, la naturaleza permeable del
hormigén permeable a veces puede dar lugar a una Capacidad compresiva del material
inferior a la del hormigén normal, que suele oscilar entre 17 y 28 MPa (aproximadamente
173,4 a 285,6 kg/cm?2). La menor resistencia es consecuencia de su mayor porosidad. Sin
embargo, si el hormigén permeable se construye habilmente y se sostiene periddicamente
para evitar la acumulacién de sedimentos en sus huecos, su durabilidad puede ser
comparable a la del hormigén tradicional.

El hormigén permeable se emplea con frecuencia en los sistemas de gestion de
aguas pluviales para aliviar la escorrentia superficial, aumentar la infiltracion de agua en el
suelo y reponer los acuiferos. Los pavimentos permeables son ideales para zonas como
aparcamientos, aceras, patios y lugares con minimo trafico. Ademas, se emplea en
proyectos de infraestructura verde, como la incorporacion de pavimentos permeables en
parques, jardines y areas recreativas. Esto no s6lo fomenta la conservacion sostenible de
los recursos, sino que también mejora la gestion consciente del medio ambiente. El
hormig6n permeable se emplea en entornos urbanos para aliviar las inundaciones, mejorar
la calidad del agua y disminuir la presion sobre los sistemas de gestion de aguas pluviales.

El hormigén permeable ofrece numerosas ventajas, incluida su capacidad para
aliviar las inundaciones al permitir que la precipitacién se infiltre directamente en el suelo,

Ademas, ayuda a paliar el fendmeno de la isla de calor urbana debido a su importante
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permeabilidad, que favorece la evaporacion del agua y el posterior enfriamiento de la
superficie. Este material aboga por practicas de construccion sostenibles al reducir la
necesidad de complejos y costosos sistemas de gestion de aguas pluviales.

Sin embargo, el hormigbn permeable presenta desafios y preocupaciones
especificas que requieren una cuidadosa consideracién. EI mantenimiento periddico es
fundamental para evitar la acumulacién de sedimentos en espacios vacios y preservar la
permeabilidad. La inadecuada Capacidad compresiva del material del material lo hace
inadecuado para aplicaciones que requieren una capacidad de carga significativa, como
calles muy transitadas. Ademas, en areas extremadamente frias, el concreto permeable
puede ser susceptible a dafios por congelacion y deshielo si no se construye y mantiene
adecuadamente.

En resumen, el hormigon permeable es un material innovador que ofrece
numerosas ventajas para la gestion sostenible del agua y las iniciativas de construccién
ecoldgicas. Dadas sus caracteristicas Unicas, este material es muy adecuado para una
amplia gama de usos urbanos y medioambientales. Sin embargo, es importante elaborar
estrategias y supervisar meticulosamente el desarrollo y mantenimiento del sistema para

capitalizar completamente sus beneficios y garantizar su durabilidad.

2.2.1.1 Definicion y Caracteristicas

El hormigon permeable, también conocido como hormigén poroso o hormigén
drenante, es un tipo especializado de hormigon disefiado para permitir que el agua fluya a
través de su estructura. Este material se utiliza principalmente para mejorar la gestion del
agua de lluvia y reducir la escorrentia superficial, facilitando asi la reposicion de fuentes de
agua subterranea y disminuyendo las inundaciones urbanas. El hormigbn permeable se
caracteriza por su importante permeabilidad, lo que lo diferencia del hormigon
convencional. Esto se logra eliminando selectivamente particulas diminutas de la mezcla,
lo que da lugar a una estructura con huecos interconectados que facilitan la infiltracién de

agua. (Sucasaca Ramos & Tamayo Arana, 2022)
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Caracteristicas:

El hormigén permeable exhibe una amplia gama de caracteristicas Unicas que
estdn disefladas con precision para cumplir la funcién prevista. Una caracteristica
fundamental de este es su composicion porosa. Para lograr el nivel necesario de
porosidad, se utiliza una mezcla de agregados gruesos, cemento Portland, agua y, en
ocasiones, aditivos especializados para mejorar la trabajabilidad y las propiedades
mecénicas del hormigdn. La existencia de arena o cualquier otra particula diminuta es
perjudicial para mantener la porosidad necesaria para la permeabilidad. Esta disposicién
permite que los indices de infiltracién de agua varien entre 200 y 1000 litros por minuto por
metro cuadrado, dependiendo de la composicion y compresion. (Sucasaca Ramos &
Tamayo Arana, 2022)

Otra caracteristica destacable es su reducida Capacidad compresiva del material
en comparacién con el hormigdn convencional. El hormigén permeable generalmente tiene
una Capacidad compresiva del material que oscila entre 17 y 28 MPa (equivalente a
aproximadamente 173,4 a 285,6 kg/cm?) debido a su notable porosidad. EI hormigén
permeable es adecuado para circunstancias con una carga estructural modesta y una
necesidad crucial de gestion eficiente del agua, a pesar de su resistencia disminuida.
Ademas, si el hormigdn permeable se construye y mantiene adecuadamente para evitar la
acumulacion de sedimentos en los huecos, su longevidad puede ser comparable a la del
hormigén convencional.

El hormigon permeable se caracteriza por su capacidad para mejorar la calidad del
agua y aliviar los impactos del fenémeno de la isla de calor urbana. Al permitir la entrada
de precipitaciones, elimina eficazmente contaminantes y particulas, mejorando asi la
calidad del agua que rellena los acuiferos subterraneos. Ademas, su notable permeabilidad
mejora el proceso de evaporacion del agua, ayudando asi al enfriamiento de las superficies
y la reduccion de las temperaturas en las regiones urbanas.

El hormigdn permeable se emplea cominmente en sistemas de gestion de aguas

pluviales, asi como en pavimentos permeables en estacionamientos, pasillos, patios y
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areas con trafico automovilistico reducido. Ademas, se utliza en proyectos de
infraestructura verde, como la incorporacion de pavimentos permeables en parques,
jardines y espacios recreativos. El objetivo de este esfuerzo es mejorar la sostenibilidad y
la gobernanza ambiental en las areas metropolitanas.

Sin embargo, el hormigén permeable presenta desafios especificos, como la
necesidad de un mantenimiento regular para evitar la acumulacién de sedimentos que
puedan bloquear los espacios abiertos, asi como su menor Capacidad compresiva del
material, lo que limita su idoneidad para tareas que requieren una capacidad de carga
significativa. Ademas, en zonas muy frias, existe una alta probabilidad de sufrir dafios por
congelacion y descongelacion si la construccion y el mantenimiento no se llevan a cabo de
forma eficaz.

En resumen, el hormigon permeable es un material innovador que ofrece
numerosas ventajas para la gestion sostenible del agua y la construccién ecolégica. Este
material posee atributos distintivos, que incluyen una permeabilidad excepcional, la
capacidad de mejorar la calidad del agua y el potencial de aliviar el efecto de isla de calor
urbana, lo que lo hace extremadamente apropiado para muchas aplicaciones urbanas y
ambientales. Sin embargo, es esencial considerar cuidadosamente el disefio y

mantenimiento del sistema para maximizar sus beneficios y garantizar su durabilidad.

Aplicaciones:

Su caracteristica Unica lo hace muy adecuado para una amplia gama de
aplicaciones centradas en la gestiéon del agua y la sostenibilidad ambiental. Este articulo
proporciona un analisis exhaustivo de las principales aplicaciones del hormigdn permeable,
destacando sus beneficios y consideraciones importantes para cada uso especifico.
(Apaza Chayfia, 2022)

El hormigon permeable se emplea cominmente en los sistemas de gestion de
aguas pluviales. En regiones densamente pobladas, el rapido flujo de precipitaciones

puede dominar la infraestructura de alcantarillado y provocar inundaciones. El hormigén
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permeable permite que el agua de lluvia penetre facilmente en el suelo, lo que reduce la
escorrentia superficial y ayuda a reponer las reservas de agua subterrdnea. Esto no sélo
disminuye la probabilidad de inundaciones, sino que también mejora la calidad del agua al
filtrar contaminantes y sedimentos.

Los pavimentos permeables emplean concreto poroso en estacionamientos,
pasillos, patios y areas con movimiento vehicular restringido. Estas superficies favorecen
la permeacion del agua de lluvia al pavimento, reduciendo asi las posibilidades de
acumulacion de agua y formacién de charcos. Esto mejora la seguridad tanto para las
personas como para los vehiculos. Los pavimentos permeables ayudan a reducir la
escorrentia, lo que disminuye la presion sobre los sistemas de drenaje pluvial y mejora la
eficacia de la gestion de las aguas pluviales.

El hormigdon permeable se emplea cominmente en iniciativas de infraestructura
verde, como parques, jardines y areas recreativas. El hormigén permeable se utiliza en
areas especificas para aumentar la sostenibilidad optimizando la gestion del agua y
reduciendo el impacto ambiental. Los parques y jardines con pavimentos permeables son
muy eficientes para regular las precipitaciones, reducir la erosion del suelo y proporcionar
un clima propicio para el florecimiento de plantas y fauna.

El hormigdn permeable se emplea para la construccion de carreteras y caminos
tanto en entornos residenciales como comerciales. En estas circunstancias especificas,
resulta ventajoso paliar los fendmenos de isla de calor urbana favoreciendo la evaporacién
del agua. Este procedimiento reduce eficazmente la temperatura de la superficie y mejora
el microclima de la zona cercana. Esto es especialmente beneficioso en zonas urbanas
densamente pobladas, donde las temperaturas pueden ser significativamente mas altas
que en las zonas rurales circundantes.

El hormigobn permeable ofrece remedios eficaces para rehabilitar zonas
deterioradas y mitigar la erosion. La infiltracion de agua y la consolidacion del suelo son
aspectos cruciales que lo convierten en una alternativa ideal para proyectos de

restauracion ambiental. El hormigén permeable tiene mucho éxito a la hora de mantener
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la estabilidad del suelo y promover el desarrollo de la vegetacion en zonas propensas a la
erosion, como las pendientes.

Ademas, el hormigbén permeable se utiliza cada vez mas en la construccion de
instalaciones deportivas, como pistas de atletismo y campos de golf. ElI hormigén
permeable es una opcién muy eficaz para circunstancias que requieren un excelente
drenaje del agua, lo que permite reducir las interrupciones y mejorar la usabilidad después
de la lluvia. Ademés, ayuda a mantener las condiciones del suelo al disminuir la
acumulacion de agua y limitar cualquier dafio causado por la saturacion del suelo.

El mantenimiento regular es crucial para preservar el desempefio a largo plazo del
concreto permeable, a pesar de sus numerosas aplicaciones y beneficios. Es fundamental
prevenir la acumulacion de limo y escombros en los huecos vacios, ya que podria reducir
su capacidad para absorber y retener agua. Ademas, es fundamental utilizar metodologias
de disefio adecuadas y elegir meticulosamente los materiales para garantizar que el
hormigébn permeable cumpla con los requisitos precisos de capacidad de carga y
durabilidad del proyecto.

En resumen, el hormigdn permeable es un material versatil y eficiente que ofrece
soluciones sostenibles para diversas aplicaciones en la gestion del agua y el desarrollo
urbano. Sus atributos Unicos lo hacen muy adecuado para pavimentos permeables,
infraestructura verde, restauracion de regiones degradadas y otras aplicaciones donde la
gestién del agua y la sostenibilidad son cruciales. El concreto permeable, cuando se

construye y mantiene adecuadamente, puede brindar beneficios significativos.

2.2.1.2 Beneficios y Limitaciones

El hormigon permeable, también conocido como hormigén poroso u hormigén
drenante, es un material innovador que permite que el agua fluya a través de su estructura,
ofreciendo una solucién respetuosa con el medio ambiente para gestionar el agua de lluvia

y reducir la escorrentia superficial. Sin embargo, como cualquier otro material de
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construccion, tiene ventajas y limitaciones. Este documento ofrece un examen exhaustivo

de los beneficios y limitaciones del hormigon permeable. (Apaza Chayfa, 2022)

Beneficios del hormigén permeable para una gestion eficiente del agua de lluvia: El
hormigdén permeable facilita la penetracion sin obstaculos del agua de lluvia en el suelo, lo
que lleva a una reduccion significativa de la escorrentia superficial. Esto reduce la presion
sobre los sistemas de alcantarillado pluvial y disminuye las posibilidades de inundaciones
urbanas. Al facilitar la recarga de los acuiferos subterrdneos, mejora la sostenibilidad a
largo plazo de los recursos hidricos adyacentes.

El concreto permeable mejora la calidad del agua al promover la infiltracion del
agua, actuando como un filtro natural que captura y retiene eficientemente contaminantes
y sedimentos. Esta técnica mejora la calidad del agua que se filtra en los acuiferos
subterraneos, preservando asi el equilibrio ecoldgico y asegurando la disponibilidad de
agua potable.

El hormigén poroso, debido a su alta permeabilidad, puede paliar sustancialmente
el Efecto Isla de Calor urbano favoreciendo la evaporacion del agua atrapada en el interior
de su estructura. La evaporacion ayuda a enfriar la superficie y reducir las temperaturas
excesivas en zonas urbanas muy pobladas. Esto mitiga los efectos del fenémeno de isla
de calor urbana, mejorando el confort térmico en las areas metropolitanas.

Ademas, su capacidad para gestionar eficientemente el agua ayuda a reducir el
consumo de energia asociado al bombeo y purificacion del agua.

El hormig6n permeable se utiliza en diversas aplicaciones, incluidos pavimentos de
estacionamientos, caminos, patios, senderos y proyectos de infraestructura verde como
parques y jardines. Su excepcional capacidad para regular eficientemente el agua lo hace
ideal tanto para actividades domésticas como comerciales.

Limitaciones del hormigon permeable: la permeabilidad del hormigon permeable da
como resultado una menor capacidad para soportar la compresién en comparaciéon con el

hormigon convencional, lo que lleva a una menor Capacidad compresiva del material. Esta
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limitaciébn restringe su uso en aplicaciones que requieren una capacidad de carga
significativa, como areas con mucho tréfico peatonal o estructuras fuertes.

Un mantenimiento meticuloso es esencial para que el concreto permeable preserve
su eficacia a largo plazo y evite la acumulacion de sedimentos, escombros y materia
organica que puedan obstruir los huecos dentro del mismo. Un mantenimiento inadecuado
podria reducir la capacidad de retencién de agua del sistema y disminuir su eficiencia.

El concreto permeable en areas frias es susceptible al deterioro resultante del
congelamiento y deshielo ciclico del agua, consecuencia de las duras condiciones
climaticas. Cuando el agua queda atrapada en los huecos y posteriormente se congela,
tiene el potencial de expandirse y generar fracturas dentro de la estructura de concreto.
Para minimizar el riesgo de dafios, es fundamental planificar y mantener cuidadosamente
el concreto permeable en estas situaciones.

El desembolso de capital inicial para el concreto permeable puede exceder al del
concreto tradicional debido a la necesidad de materiales y técnicas de instalacion
especificos. Sin embargo, a largo plazo, los gastos relacionados con el mantenimiento de
los sistemas de drenaje y el control del agua pueden verse compensados por los costos
incurridos.

El hormigbn permeable no es adecuado para muchas aplicaciones de
pavimentacién, especialmente aquellas con trafico intenso y constante, porque tiene una
Capacidad compresiva del material menor. Es apropiado para ubicaciones con un nivel de
trafico relativamente modesto.

En resumen, el hormigén permeable ofrece numerosos beneficios en términos de
gestion del agua, sostenibilidad y mitigacion del efecto isla de calor urbano. Esta
caracteristica lo convierte en una opcion atractiva para una amplia gama de aplicaciones
urbanas y medioambientales. Sin embargo, es crucial reconocer que existen limitaciones

relacionadas con esto, que requieren una deliberaciéon cuidadosa al crear.
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2.2.2 Materiales Aditivos

Quimicas, mecanicas o de durabilidad. Estos aditivos, categorizados como
naturales, sintéticos o reciclados, se emplean para cumplir ciertos requisitos en las
actividades de construccién. Los aditivos son vitales para mejorar la trabajabilidad,
resistencia, longevidad, resistencia al agua y otras propiedades cruciales del

concreto.(Corimanya Beltran, 2023)

e Los superplastificantes son adiciones que disminuyen el contenido de agua
requerido en una mezcla. Esto da como resultado la creacion de una mezcla de
hormigdn que tiene un nivel sustancial de fluidez y trabajabilidad, sin requerir un
aumento en la cantidad de agua. Son particularmente ventajosos para concreto de
alta resistencia y aplicaciones que requieren un nivel significativo de fluidez.

e Los retardadores de fraguado son aditivos para concreto que extienden el tiempo
de fraguado, ofreciendo ventajas en circunstancias de alta temperatura o cuando
se necesita una mayor duracion del trabajo. Esto permite prevenir la solidificacion
temprana durante el proceso de mezcla y transporte.

e Los aceleradores de fraguado son agentes quimicos empleados para acelerar el
periodo de fraguado del concreto y acelerar el logro de su resistencia inicial.
Ofrecen importantes beneficios en regiones gélidas y en actividades que requieren
un avance rapido.

e Congelacion y descongelacién y disminuyendo su permeabilidad. Son esenciales
para hormigones sometidos a condiciones climéticas extremas.

e Los aditivos minerales son particulas finas que se incorporan al hormigén para
mejorar sus caracteristicas. Estos compuestos pueden provenir de actividades

industriales o de fuentes naturales.
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e Mejora la trabajabilidad, durabilidad y permeabilidad del hormigén. Ademas,
contribuyen a la reduccion del uso de cemento, minimizando asi las emisiones de
CO2 generadas en el proceso de fabricacion del cemento.

e La escoria de alto horno es un subproducto producido durante el proceso de
fabricacion del hierro. La sustancia se pulveriza hasta obtener un polvo fino y se
utiliza para mejorar la resistencia, eficacia y durabilidad quimica del hormigdn.
Mejora la impermeabilidad de las sustancias y aumenta su resistencia a los efectos
nocivos de los sulfatos.

e EIl humo de silice es una sustancia finamente pulverizada que se produce como
subproducto durante la fabricacion de silicio metalico. Se utiliza comiunmente para
mejorar la resistencia y la longevidad del hormigon de alta resistencia. Mejora la
consistencia de la mezcla y disminuye su susceptibilidad a la infiltracion.

e La ceniza volcanica se utiliza por sus caracteristicas puzolanicas, que mejoran la
robustez y longevidad del hormigdn al reaccionar quimicamente con el hidréxido de
calcio generado durante la hidratacion del cemento.

e Estas adiciones se derivan de recursos naturales o reciclados.

e El polvo de caucho reciclado se utiliza para mejorar la flexibilidad y la resistencia al
impacto del hormigéon aumentando su flexibilidad y resistencia. Ademas, fomenta
la sostenibilidad mediante la reutilizacion de residuos industriales.

e La utilizacién de ceniza de tallo de platano como sustancia organica mejora la
robustez y longevidad del hormigoén, al tiempo que ayuda en la eliminacion de
residuos agricolas.

e Estos aditivos estan formulados para otorgar caracteristicas especiales al concreto
de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

e Los colorantes son aditivos que realzan el atractivo visual de las construcciones al
impartir un color especifico al concreto.

e Losrepelentes de agua son agentes que mejoran la impermeabilidad del hormigén.
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¢ Inhibir el acto de retirada Los aditivos son sustancias quimicas que se utilizan para
evitar la reduccién de volumen del hormigobn mientras éste sufre el proceso de
solidificacién y endurecimiento. Al realizar esta accién, disminuyen efectivamente
la probabilidad de agrietamiento.

Los arquitectos y constructores pueden mejorar el rendimiento y la durabilidad del
hormigon mediante el uso de aditivos, lo que les permite personalizar las propiedades del
material para adaptarlo a los requisitos particulares de un proyecto. Ademas, una amplia
variedad de aditivos contribuye a la sostenibilidad al disminuir la cantidad de cemento
utilizado, reutilizar restos industriales y mejorar la eficiencia energética. Sin embargo, es
fundamental elegir y medir cuidadosamente los aditivos para obtener las ventajas
requeridas manteniendo la calidad del hormigon.

Los aditivos son fundamentales en la industria de la construccion ya que potencian
y modifican las caracteristicas del hormigdn, haciéndolo mas adaptable y apropiado para

diversos usos y entornos.

2.2.2.1 Ceniza volcéanica

Origen y produccién:

La ceniza volcanica es una sustancia finamente granulada que se forma como
resultado de explosiones volcanicas. Estas cenizas son el resultado de la fuerte expulsion
de magma del volcan, que se solidifica r@pidamente al entrar en contacto con la atmosfera.
Este método produce pequefios fragmentos de obsidiana y minerales finamente molidos.
La dispersion de ceniza volcanica puede extenderse a lo largo de una extensién
significativa que rodea el volcan, dependiendo de la intensidad de la erupcion y de las
circunstancias atmosféricas predominantes. La ceniza volcanica se genera como
consecuencia directa de la actividad volcanica en un area particular y se acumula después
de las erupciones. La recoleccion se puede realizar manualmente o utilizando equipos de

captura en las proximidades de volcanes activos. (Cabana & Yupanqui, 2023)
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Las propiedades de la materia son atributos que estan ligados a sus
caracteristicas fisicas y quimicas:

La ceniza volcanica posee distintas caracteristicas fisicas como la disposicion de
sus particulas en diferentes tamafios, su color, textura y su capacidad para permitir el flujo
de fluidos. La ceniza volcanica esta formada por pequefias particulas que varian en
tamafio, desde menos de 0,1 mm hasta muchos milimetros. El tono de una erupcion
volcanica puede variar desde tonos acrométicos como el blanco y el gris claro hasta un
tono mas oscuro como el negro, dependiendo de los minerales especificos que estan
presentes en la erupcion. La ceniza volcanica tiene una textura rugosa y es liviana porque
tiene muchos agujeros pequefios, lo que le permite absorber agua facilmente (Cabana &
Yupanqui, 2023).

La ceniza volcanica esta compuesta principalmente quimicamente de silice (SiO2),
y representa entre el 45% y el 80% de su composicion total. Ademas de la silice, también
comprende varios 6xidos, incluidos. La composicion de estos componentes cambia segun
el origen volcanico especifico y las propiedades quimicas del magma. La ceniza volcanica
posee caracteristicas puzolanicas. Esta reaccion da como resultado la formacion de mas
compuestos similares al cemento.

Aplicaciones en el sector de la construccion:

La ceniza volcanica posee caracteristicas fisicas y quimicas distintivas que la hacen
altamente beneficiosa para diversas aplicaciones dentro del sector de la construccion. Una
aplicacion importante de esta sustancia es su uso como puzolana en la fabricacion de
hormigon. La ceniza volcanica, cuando se utiliza con cemento Portland, mejora la robustez,
la longevidad y la capacidad de resistir dafios quimicos del hormigdon. Mejora la
impermeabilidad del hormigén, aumentando asi su capacidad para resistir la penetracién
de cloruros y sulfatos, y aumenta su rendimiento en situaciones corrosivas. (Cabana &
Yupanqui, 2023)

Ademas, la ceniza volcanica puede utilizarse en la produccion de morteros y

ladrillos, mejorando sus caracteristicas mecanicas y térmicas. La ceniza volcanica mejora
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la longevidad y la capacidad de resistir la fuerza de los pavimentos y la infraestructura
hidraulica. La ceniza volcanica se puede utilizar en proyectos de infraestructura sostenibles
y ecolbégicos para mitigar las emisiones de carbono. La ceniza volcanica reduce las
emisiones de CO2 procedentes de la produccién de cemento al sustituir una parte del

cemento utilizado en las mezclas.

Consecuencias ambientales:

La utilizacion de cenizas volcanicas en la construcciéon tiene numerosas ventajas
medioambientales. Al utilizar un subproducto de la actividad volcanica, se reduce la
necesidad de extraer y procesar materiales alternativos, lo que ayuda a la preservacion de
los recursos naturales y la reduccién de las emisiones de carbono asociadas con los
proyectos de construccion. La utilizacion de ceniza volcéanica en el hormigon mejora su
sostenibilidad al reducir la cantidad de cemento utilizado, que contribuye en gran medida

a las emisiones de CO2. (Cabana & Yupanqui, 2023)

Sin embargo, la tarea de recolectar cantidades sustanciales de ceniza volcanica
puede presentar obstaculos ambientales, particularmente cuando se lleva a cabo en
regiones ambientalmente vulnerables. Es fundamental realizar la recoleccion de manera
sostenible y tener en cuenta las posibles repercusiones ecologicas. Ademas, la
manipulacion y tratamiento de las cenizas volcanicas puede producir particulas diminutas
gue pueden representar un riesgo si no se implementan métodos adecuados para controlar
el polvo.

La ceniza volcénica posee caracteristicas distintivas que la hacen muy util para una
amplia gama de propésitos de construccion, lo que la convierte en un recurso versatil y
valioso. La durabilidad y resistencia del hormigon, junto con sus ventajas ecoldgicas, lo
convierten en un gran activo para la ingenieria civil y otros sectores, siempre que se

gestione de forma sostenible y adecuada.
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2.2.2.2 Polvo de caucho

Origen y produccién:

El polvo de caucho es una sustancia finamente granulada que se obtiene del
reciclaje de neumaticos desechados y otros productos de caucho. Este procedimiento
consiste en romper Yy triturar los neumaticos hasta obtener particulas diminutas. La
produccion de polvo de caucho comienza con la recoleccion de neumaticos desechados,
que luego se procesan para eliminar contaminantes como metales y fibras textiles. Los
neumaticos se someten a un proceso de varias etapas que utiliza equipos de molienda y
cribado para obtener el tamafio de particula adecuado. En ocasiones, se utiliza nitrdgeno
liquido para congelar el caucho antes de molerlo, lo que facilita la obtencion de particulas

mas pequefas y uniformes. (S. P. M. Pérez et al., 2021)

Caracteristicas relativas a las propiedades fisicas y quimicas:

Los atributos fisicos del polvo de caucho incluyen el tamafio, la densidad, el color
y la textura de las particulas. El polvo de caucho puede tener un tamafio de particula que
varia desde menos de 0,5 mm hasta varios milimetros, dependiendo del procedimiento de
molienda utilizado. El objeto posee un color limitado al negro o al gris oscuro y su superficie
se caracteriza por una textura tosca y flexible. El aspecto ligero del polvo de caucho se
atribuye a su baja densidad, que permite un manejo sin esfuerzo. (Choquenaira Castro,

2022)

El polvo de caucho esta compuesto predominantemente de polimeros de caucho,
gue pueden derivarse de caucho natural o sintético, dependiendo del origen de los
neumaticos reciclados, desde un punto de vista quimico. Ademas de los polimeros de
caucho, el proceso de fabricacién de neumaticos implica la inclusion de varios aditivos
como negro de humo, éxido de zinc, azufre y otros productos quimicos vulcanizantes. La
resistencia y resistencia del polvo de caucho se pueden atribuir a sus componentes

inherentes.
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Aplicaciones dentro del ambito de la construccién:

El polvo de caucho posee caracteristicas distintivas que lo hacen excepcionalmente
adaptable para diversas aplicaciones dentro del sector de la construccién. Un caso de uso
comun es incluirlo como elemento adicional en mezclas de concreto. La introduccion de
polvo de caucho en el hormigdn mejora su flexibilidad, su capacidad para resistir impactos
y su capacidad para absorber energia. Esto es especialmente beneficioso en
circunstancias en las que se requiere una mayor resistencia a las fracturas y un mejor

rendimiento bajo cargas dinamicas. (Choquenaira Castro, 2022)

El polvo de caucho se utiliza en el procedimiento de pavimentacion para aumentar
las propiedades de las mezclas asfalticas. El asfalto modificado con caucho deporciéon una
mayor resistencia a la deformacion plastica, un mayor rendimiento en temperaturas
severas y una mayor durabilidad en comparacién con el asfalto convencional. Esta
caracteristica lo hace muy adecuado para su uso en carreteras, pistas de carreras y areas
de estacionamiento.

Ademas, el polvo de caucho se emplea en la fabricacion de productos de
construccion como tejas, materiales de aislamiento acustico y térmico y membranas
impermeabilizantes. Debido a sus excelentes caracteristicas de absorcion de calor y
sonido, es muy adecuado para su uso en edificios y estructuras que necesitan un control

eficiente del ruido y la temperatura.

Repercusiones ecoldgicas:

La incorporacion de polvo de caucho en la construccion tiene importantes
beneficios medioambientales. Al transformar neumaticos usados en polvo de caucho, se
reduce significativamente la cantidad de desechos de caucho que se desechan en los
vertederos, abordando asi de manera eficiente los problemas relacionados con la gestion
de desechos y la contaminacion del suelo. Ademas, el reciclaje de neumaticos disminuye

la necesidad de extraer y refinar materias primas frescas, disminuyendo asi las
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consecuencias ambientales asociadas con la produccion de caucho nuevo. (Mego
Vasquez, 2023)

Sin embargo, la produccién y el uso de polvo de caucho también plantean desafios
medioambientales. Para mitigar la contaminacion del aire resultante de la generacién de
particulas finas y polvo, es crucial implementar medidas mientras se desintegran los
materiales. Ademas, es imperativo garantizar que el proceso de reciclaje se lleve a cabo
de forma segura y eficiente para minimizar los riesgos ambientales.

En resumen, el polvo de caucho es una sustancia valiosa y reciclable que tiene una
amplia gama de aplicaciones en la industria de la construccién. Sus propiedades fisicas y
guimicas intrinsecas lo hacen ideal para mejorar la durabilidad, flexibilidad y resistencia de
diferentes materiales de construccion. Al mismo tiempo, su uso contribuye a la promocién
de la sostenibilidad y la gestion eficiente de los residuos, siempre y cuando se manejen

adecuadamente para reducir los impactos ambientales negativos.

2.2.3 Interaccion entre aditivos y concreto permeable

La interaccion entre los aditivos y el concreto permeable se refiere a los efectos
combinados y sinérgicos que tienen aditivos especificos, como la ceniza volcanica y el
polvo de caucho, cuando se incorporan a la mezcla de concreto permeable. Esta
interaccion tiene el potencial de influir significativamente en las caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas del concreto, lo que resulta en mejoras en su permeabilidad,
Capacidad compresiva del material, durabilidad y otros atributos importantes. Los aditivos
pueden funcionar como agentes puzolanicos, reactivos quimicos o modificadores fisicos,
mejorando el desempefio del concreto permeable en aplicaciones especificas y

extendiendo su vida util. (Cruz Diaz & Arana Pari, 2021)

2.2.3.1 Efectos de la Ceniza Volcanica en el Concreto Permeable

Mejoras en las propiedades mecanicas:
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La adicion de ceniza volcanica al hormigén permeable mejora significativamente
sus propiedades mecanicas. Esta reaccion quimica mejora la adherencia y densidad del
hormigén, lo que resulta en un aumento de su capacidad para resistir tanto la compresion
como la tension. Ademas, la inclusién de ceniza volcanica en el hormigdn disminuye la
incidencia de microfisuras, mejorando asi su durabilidad y resistencia a las fracturas. Estas
modificaciones mecénicas son necesarias para garantizar que el hormigén permeable
pueda soportar cargas estructurales y de trafico sin comprometer su integridad. (Gonzélez-

de-la-Fuente et al., 2024)

Efecto sobre la permeabilidad:

La adicion de ceniza volcanica al hormigdén permeable puede tener efectos tanto
beneficiosos como perjudiciales sobre su permeabilidad. La ceniza volcanica aumenta la
densidad de la matriz de hormigén al llenar los espacios entre particulas mas grandes
debido a su textura fina y cualidades puzolanicas. Esto puede provocar una ligera
reduccion de la permeabilidad inicial del hormigén, ya que los poros mas pequefios se
llenan y la conexion entre los espacios vacios se vuelve menos fuerte. Sin embargo, la
reduccion de la permeabilidad suele ser insignificante y no afecta significativamente la
capacidad del hormigdén para permitir el paso del agua manteniendo al mismo tiempo
propiedades de drenaje adecuadas. Ademas, la incorporacién de ceniza volcanica al
hormigén mejora su composicion interna, mejorando asi su durabilidad y su capacidad a
largo plazo para resistir el bloqueo de los poros. (Monserrate Alejandro & Arévalo Quispe,

2022)

Reacciones quimicas:

Los procesos quimicos que se producen cuando se afiaden cenizas volcanicas al
hormigbn permeable son fundamentales para mejorar sus propiedades. La ceniza
volcanica contiene silice que reacciona con el hidréxido de calcio, un subproducto del

proceso de hidratacion del cemento Portland. Esta reaccion quimica conduce a la creacion
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de sustancias quimicas cementosas adicionales, en particular silicatos de calcio hidratados
(C-S-H). Las reacciones puzolanicas mejoran las caracteristicas cementosas y aumentan
la densidad y cohesividad de la matriz del hormigon. Ademas, la combinacién de ceniza
volcénica e hidroxido de calcio conduce a una reduccidn en la cantidad de cal no ligada en
el hormigén, disminuyendo asi su susceptibilidad a reacciones perjudiciales como la
reaccién alcali-silice (RAS). Reducir la cantidad de cal sin reaccionar en el hormigén mejora
su durabilidad quimica, haciéndolo mas resistente al dafio causado por acidos y otras
sustancias corrosivas.

En resumen, la inclusion de ceniza volcanica en hormigbn permeable tiene
multiples beneficios. Estas consideraciones incluyen mejorar las propiedades fisicas,
mantener la permeabilidad del material y promover reacciones quimicas beneficiosas que
mejoren la durabilidad y resistencia del material. La ceniza volcdnica posee numerosas
propiedades ventajosas, lo que la hace muy adecuada para su incorporacién en
construcciones de hormigén permeables, especialmente en situaciones donde la

sostenibilidad y la eficiencia del material son de suma importancia.

2.2.3.2 Efectos del Polvo de Caucho en el Concreto Permeable

Mejoras en las propiedades mecénicas:

La adicion de polvo de caucho al hormigén permeable mejora sus caracteristicas
mecanicas Unicas, incluida su flexibilidad y resistencia al impacto. Al incorporar polvo de
caucho, derivado del reciclaje de neumaticos, se mejora la flexibilidad de la estructura de
hormigén. La mayor elasticidad del material permite una mejor absorcion de energia
cuando se expone a tensiones dinamicas, como las inducidas por los automdviles,
reduciendo asi la probabilidad de agrietamiento. La adiciéon de caucho al hormigén mejora
su resistencia a la friccion y al deterioro, lo que lo hace muy beneficioso para lugares con
mucho transito peatonal. Sin embargo, es importante reconocer que agregar polvo de

caucho al nivel deseado de resistencia mecanica. (Antén Juarez, 2019)
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Efecto sobre la permeabilidad:

La permeabilidad del hormigobn permeable se reduce significativamente por la
presencia de polvo de caucho. La incorporacion de caucho al concreto tiene el potencial
de alterar su composicién porosa debido a la flexibilidad inherente del caucho y su
naturaleza no porosa. Las particulas de caucho tienen la capacidad de impedir el paso del
agua en el hormigon, lo que resulta en una reduccion de la permeabilidad. Sin embargo,
esta caida no es necesariamente perjudicial, ya que puede mejorar la durabilidad del
hormigén al reducir la penetracion de agua y los consiguientes dafios internos. Garantizar
la proporcion adecuada de polvo de caucho en la mezcla es vital para mantener una
relacion equilibrada entre la permeabilidad y otras propiedades esenciales del hormigén.
Esto garantiza que el material mantenga su excepcional capacidad para drenar fluidos y al
mismo tiempo aprovecha las mejoras proporcionadas por el caucho.(Quispe Aguilar &

Sanchez Garcia, 2021)

Reacciones fisicas y quimicas:

Las interacciones entre el polvo de caucho y el hormigbn permeable implican
principalmente procesos fisicos, aunque también se debe tener en cuenta la influencia de
diversos ingredientes quimicos. Las particulas de caucho sirven como un agregado flexible
gue se integra a la matriz del hormigdén, mejorando asi sus propiedades fisicas. Estas
particulas poseen la capacidad de distribuir cargas uniformemente y reducir la aparicién
de fracturas menores cuando se exponen a tensiones de traccion o impacto. La
incorporacién de polvo de caucho al hormigén puede mejorar su cohesividad interna, lo
gue aumenta la resistencia contra la descomposicion y separacion de los componentes de

la mezcla.(Quispe Aguilar & Sanchez Garcia, 2021)

El caucho deporcion una reactividad quimica limitada con los numerosos
componentes del hormigén. Sin embargo, pueden ser necesarios algunos aditivos o

tratamientos para mejorar la adhesion entre las particulas de caucho y la matriz cementosa.
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Por ejemplo, el uso de silanos o siloxanos puede mejorar la compatibilidad entre el caucho
y el cemento, asegurando una mejor integracion y distribucion uniforme del caucho en toda
la mezcla. Ademas, el polvo de caucho tiene la capacidad de provocar una reaccion
quimica con sustancias alcalinas que se encuentran en el cemento. Si no se maneja
adecuadamente, esto podria comprometer la resistencia a largo plazo del material.

En resumen, la inclusién de caucho en polvo en el hormigdn permeable proporciona
importantes beneficios en términos de flexibilidad, resistencia al impacto y durabilidad. Sin
embargo, también plantea preocupaciones sobre la Capacidad compresiva del material y
la permeabilidad. La absorcion de energia y la cohesion interna del hormigén se ven
afectadas principalmente por interacciones fisicas, mientras que las preocupaciones
gquimicas se centran en mejorar la compatibilidad y estabilidad del material. Para obtener
los mejores resultados y minimizar los inconvenientes del hormigon permeable modificado
con caucho, es necesario optimizar la proporcion de polvo de caucho y la composicién de

la mezcla.

2.2.3.3 Investigaciones sobre Polvo de Caucho en Concreto

Resultados y descubrimientos:

Un estudio que investiga la utilizacion de polvo de caucho ha arrojado resultados y
descubrimientos sustanciales que enfatizan las ventajas y dificultades asociadas con este
enfoque. Se ha hecho un descubrimiento digno de mencién que indica que la adicion de
polvo de caucho al hormigdbn mejora su flexibilidad y su capacidad para soportar golpes.
Las propiedades elasticas del caucho le permiten absorber y dispersar eficientemente la
energia del impacto, disminuyendo asi la probabilidad de desarrollo de grietas y mejorando

la resiliencia del hormigén cuando se somete a tensiones dinamicas.(Lopez Lopez, 2022)

Ademas, las investigaciones han demostrado que la incorporacion de polvo de
caucho al hormigén puede disminuir considerablemente su densidad. Esto puede resultar

ventajoso en situaciones en las que se da prioridad a la reduccion de peso. Sin embargo,
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la caida de densidad del hormigoén se correlaciona con una disminucién de su Capacidad
compresiva del material, lo que requiere una regulacion cuidadosa para garantizar que el
material cumpla con criterios estructurales precisos.

Mejorar su capacidad para resistir la abrasion y el desgaste, haciéndolo apropiado
para areas de mucho trafico o circunstancias ambientales desafiantes. Sin embargo, la
inclusién de caucho en la mezcla de concreto puede afectar su trabajabilidad, necesitando
modificaciones en el contenido de agua y la incorporacion de aditivos para mejorar la

consistencia y trabajabilidad de la sustancia.

Usos en el mundo real:

La excepcional resistencia del material a la abrasién y su flexibilidad lo hacen muy
adecuado para estas aplicaciones, donde la durabilidad y el rendimiento bajo cargas
dindmicas son de suma importancia.(Lopez Lopez, 2022)

El hormigon en polvo de caucho se emplea en la construccion estructural para
mejorar la resistencia al impacto y la absorcion de energia de componentes como
pavimentos, muros de contencion y barreras de seguridad. Estas propiedades son
especialmente ventajosas en lugares propensos a accidentes frecuentes o donde es
necesaria una mayor capacidad de absorcién de energia.

Otra aplicacion préactica destacable reside en el desarrollo de infraestructuras
sostenibles y duraderas que tengan un impacto minimo en el medio ambiente. La
utilizacién de polvo de caucho reciclado mejora las caracteristicas del hormigén y, al mismo
tiempo, ayuda en la gestion de residuos mediante la reutilizacion de neuméticos usados.
Este método ayuda a disminuir la acumulacién de neumaticos en los vertederos y alivia los
problemas ambientales relacionados con la eliminacion de residuos de caucho.

El polvo de caucho se utiliza en ingenieria civil para producir pavimentos
permeables, que estan disefiados para gestionar el agua de lluvia y minimizar la

escorrentia superficial. La permeabilidad y flexibilidad mejoradas del concreto cauchutado
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lo hacen ideal para aplicaciones que priorizan la gestion del agua y el rendimiento
duradero.

Ademas, se han realizado investigaciones sobre la utilizacién de software en la
produccion delementos prefabricados de hormigén, incluidos tejas, bloques vy
componentes ornamentales. La adicion de polvo de caucho a estos elementos puede
aumentar su durabilidad y capacidad para resistir impactos, lo que resulta en una vida (til
mas larga y un mejor rendimiento en diferentes situaciones climéticas.

En resumen, los estudios sobre la integraciéon de polvo de caucho en el hormigon
han demostrado varias ventajas notables, como una mayor flexibilidad, resistencia al
impacto y durabilidad del material. Estas mejoras tienen impactos mensurables en diversas
areas, incluida la construccion de carreteras, el crecimiento de la infraestructura, la
produccion de productos prefabricados y la implementacién de soluciones ecoldgicas. Es
crucial controlar meticulosamente la proporcion de caucho en la mezcla y ajustar las
formulaciones para obtener una combinacion equilibrada de caracteristicas deseables y el

cumplimiento de ciertos criterios estructurales.

2.2.3.4 Métodos de Prueba de Permeabilidad

Descripcion de la prueba:

Para evaluar este atributo, se emplean varios métodos de prueba para cuantificar
la velocidad a la que el agua fluye a través de una sustancia y su capacidad para resistir
la penetracion de liquidos. A continuacion, se presentan tres métodos de prueba
frecuentemente empleados para evaluar la permeabilidad del concreto permeable.(Anton
Juarez, 2019)

La prueba de permeabilidad de laboratorio implica aplicar presion de agua a una
superficie especifica de una porcion de concreto utilizando un instrumento especializado.
La medicion de la cantidad de agua que fluye a través de la porcion dentro de un periodo
de tiempo especifico se utiliza para determinar la tasa de permeabilidad. El experimento

se puede realizar utilizando varios instrumentos, como el permeéametro.
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La prueba de infiltracién in situ se realiza en la obra para evaluar la permeabilidad
del hormigon colocado. Se coloca un dispositivo invasivo que consta de una herramienta
cilindrica con dos anillos sobre la superficie exterior del hormigén permeable. Se llena el
cilindro con agua (H20) y se determina la tasa de infiltracién, que cuantifica la velocidad a
la que el agua penetra el hormigén. Esta prueba es extremadamente ventajosa para
evaluar la permeabilidad en circunstancias ambientales reales y puede personalizarse para
varias profundidades y ubicaciones de prueba.

La prueba de permeabilidad con moldes permeables utiliza moldes que permiten
gue el agua pase a través de una porcién de concreto mientras la somete a una carga de
agua constante. Los moldes permeables se construyen especificamente para imitar el flujo
natural del agua y son valiosos para evaluar la permeabilidad en circunstancias
controladas.

Especificaciones y directrices:

Para garantizar la precision y consistencia de las pruebas de permeabilidad, es
crucial cumplir con leyes y regulaciones especificas que delinean las técnicas y criterios
de evaluacion. Los elementos indispensables y circunstancias requeridas comprenden:

Estandares de evaluacion:

La tasa de infiltracion se cuantifica en términos de litros por minuto por metro
cuadrado (L/min/m2) o milimetros por hora (mm/h). Esta métrica mide la velocidad a la que
el agua se infiltra en el hormigén durante un periodo de tiempo determinado.

La profundidad de penetracion del agua es un indicador cuantitativo de la
permeabilidad del hormigén al agua. Esta prueba proporciona informacion valiosa sobre la
distribucion geogréfica de la permeabilidad dentro de la porcion.

Regulaciones y estandares:

e ASTM C1701/C1701M es un método de prueba estandarizado desarrollado por

ASTM International. El documento ofrece una metodologia integral para determinar

la tasa de infiltracion de concreto permeable en el lugar designado. Ofrece
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directrices completas sobre los métodos para preparar porciones, aplicar agua y

medir las tasas de infiltracion.

e ASTM C642 es un método estandarizado que se utiliza para medir la densidad, la
absorcion y los huecos en el concreto endurecido. Ademés de la permeabilidad,
esta norma también abarca metodologias para cuantificar la absorcion de agua y
los huecos en el concreto, los cuales sirven como indicadores importantes de la
permeabilidad.

e EN 12390-8 es una norma europea que define un procedimiento para medir la
permeabilidad del hormigén solidificado bajo presion evaluando su capacidad para
permitir el paso del agua. Este método permite evaluar la impermeabilidad del
material.

e Lainvestigacion ACI 522R, escrita por el American Concrete Institute, ofrece reglas
y consejos integrales para la planificacion, mezcla, colocacion y prueba de concreto
permeable. Ademas, incluye métodos para evaluar la permeabilidad.

Los protocolos de prueba de permeabilidad son necesarios para evaluar la
capacidad del concreto permeable para manejar el agua y confirmar su efectividad en
escenarios del mundo real. Cumplir con ciertas leyes y regulaciones permite a las personas
obtener resultados precisos y consistentes que mejoran las propiedades del concreto y

garantizan su eficacia en proyectos de construccion sustentables.

2.2.3.5 Sostenibilidad y Uso de Materiales Locales

Maximizar la utilizacién de los recursos locales y promover el uso de técnicas
ecoldgicas:

La sostenibilidad en la construccion abarca el uso de técnicas y enfoques
destinados a mitigar los efectos perjudiciales sobre el medio ambiente, la sociedad y la
economia causados por los proyectos de construccion. Aboga por la utilizacion

responsable y eficiente de los recursos. La utilizacion de materiales autoctonos en la
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construccion es un enfoque vital para lograr la sostenibilidad, ya que implica emplear
recursos que estan facilmente disponibles en el &rea particular donde se ejecuta el
proyecto. Esto no solo reduce la necesidad de enviar productos basicos a largas distancias,
disminuyendo asi las emisiones de gases de efecto invernadero y el consumo de energia,
sino que también promueve las economias locales y mejora la resiliencia de las

comunidades. (Melgarejo lllescas, 2019)

Ventajas de utilizar recursos locales:

La utilizacion de recursos locales proporciona una multitud de ventajas en términos
de carbono relacionadas con el transporte de materiales. Minimizar la distancia entre el
sitio de extraccion o produccién y el sitio de construccion resulta en una reducciéon de
diéxido de carbono (CO2) y otras emisiones contaminantes de los vehiculos de transporte.
Ademas, el uso de recursos locales ayuda a reducir los efectos ambientales negativos
relacionados con la extraccion de recursos, ya que los métodos locales de cosecha y
produccion suelen estar regidos por normas mas estrictas y son mas sostenibles. (Llanos
et al., 2023)

Desde un punto de vista econémico, la utilizacion de recursos locales puede reducir
sustancialmente los gastos del proyecto. Los recursos autdctonos suelen ser mas
rentables que los importados debido a la ausencia de gastos adicionales, como costos de
transporte y derechos de aduana. Esto permite una distribucién mas efectiva de los
recursos financieros del proyecto, liberando asi efectivo que puede asignarse a otros
componentes cruciales de la construccién, como la incorporacién de tecnologia sostenible
y mejoras en la calidad del disefio.

El uso de recursos provenientes del area local mejora el crecimiento de las
economias locales al ofrecer beneficios sociales. La utilizacién de recursos y proveedores
locales crea posibilidades de empleo y ofrece apoyo a las pequefas y medianas empresas
de la comunidad. Esto fomenta el avance econémico de la ciudad y tiene el potencial de

mejorar el nivel de vida de los habitantes locales. Ademas, incluir recursos locales en la
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construccion puede mejorar el caracter cultural y arquitecténico de un lugar al combinar
h&bilmente materiales tradicionales e indigenas en el entorno construido, salvaguardando

asi el legado cultural y arquitectoénico.

Implicaciones para la economiay la sociedad:

La utilizacion de materiales autdctonos en la construccion ejerce un impacto
econdémico sustancial. Al minimizar los gastos relacionados con el transporte y la
importacién de materiales, los proyectos pueden gastar recursos adicionales. Ademas,
reducir los costos puede mejorar la viabilidad financiera de los proyectos, permitiendo asi
gue una mayor poblacién obtenga viviendas e infraestructura de alta calidad. (Monserrate

Alejandro & Arévalo Quispe, 2022)

El impacto social tiene la misma importancia. El empleo local no sélo proporciona
recursos financieros a las familias de los alrededores, sino que también fomenta el cultivo
de conocimientos y competencias entre los trabajadores locales. Mejorar el nivel de
conocimiento y profesionalismo entre los trabajadores puede resultar en una mayor
competitividad y sostenibilidad a largo plazo de la industria de la construccién local.
Ademas, cuando las empresas locales brindan ayuda, se mejora la economia de la zona,
lo que conduce a un ciclo positivo de crecimiento y progreso sostenible.

Al aprovechar los recursos locales, se puede optimizar la construccion de
infraestructura para satisfacer mejor las circunstancias ambientales y climaticas Gnicas del
lugar, mejorando asi la resiliencia de la comunidad. Los materiales autdctonos
frecuentemente exhiben una notable adaptabilidad a las condiciones locales, lo que lleva
a una mayor durabilidad y resiliencia frente a los elementos climaticos especificos de la
region. La adopcion de este método podria mejorar la capacidad de las estructuras para
resistir desastres naturales, como terremotos, inundaciones y tormentas, salvaguardando
asi a las comunidades y minimizando los gastos relacionados con las reparaciones y la

reconstruccion.
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Al utilizar estas estrategias, los proyectos de construccion no sélo mejoran la
productividad y la rentabilidad, sino que también hacen una contribucion sustancial al

desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida de las poblaciones locales.

2.3  Marco conceptual
2.3.1. Agregados

Los agregados son sustancias pequefias y granulares como grava, arena y piedra
triturada. Se utilizan cominmente en la construccion para formar un constituyente de
mezclas de hormigdn, mortero y asfalto. Estos componentes se combinan con cemento,
agua y sustancias adicionales para crear estructuras resistentes y duraderas, garantizando

la estabilidad y confiabilidad de los proyectos de construccion. (Aparicio & Andrés, 2020)

2.3.2. Asentamiento

El asentamiento es el proceso por el cual un terreno o estructura se hunde o asienta
gradualmente, generalmente causado por causas como el peso del edificio, la
consolidacién del suelo o las condiciones ambientales. Este fenébmeno tiene el potencial
de afectar la estabilidad y solidez estructural de edificios, carreteras y otras
infraestructuras. Es un aspecto crucial a tener en cuenta en el campo del disefio y la

ingenieria civil. (Cruzado de la Cruz & Rivera Chufie, 2019)

2.3.3. Concreto

El hormigébn es un material compuesto principalmente de cemento, agua,
agregados (como arena y grava) y aditivos. Debido a su durabilidad, vida Gtil prolongada y
versatilidad, se emplea con frecuencia en la construccion de edificios. Una vez que el
concreto se ha mezclado completamente, se puede verter en moldes o formas para crear
una variedad delementos arquitectonicos, incluidas columnas, losas, paredes y

pavimentos. Una vez que el concreto ha pasado por completo el proceso de fraguado y
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endurecimiento, adquiere una resistencia sustancial y se transforma en una base robusta
gue es muy adecuada para muchas aplicaciones de construccion. (Estupifian & Caballero,

2020)

2.3.4. Curado

Uno de los pasos mas importantes en la construcciéon de estructuras de hormigon
es el proceso de curado. El hormigon debe mantener la humedad, la temperatura y el
tiempo de curado correctos. Un curado adecuado maximiza el rendimiento a largo plazo
del material y conduce al mejor crecimiento potencial de resistencia, durabilidad y

densidad. (G. Pérez & Fernando, 2016)

2.3.5. Cenizavolcéanica

La ceniza volcanica es una mezcla finamente molida de roca fragmentada,
estructuras cristalinas y vidrio que se forma después de una erupcién volcanica. Estas
particulas estan ampliamente dispersas por la atmésfera y poseen la capacidad de viajar
distancias significativas desdel volcan. Los efectos de la ceniza volcanica sobre el medio
ambiente y la salud humana dependen de la cantidad de ceniza liberada y de lo cerca que
esté del lugar de la erupcion. Ademas, tiene el potencial de tener consecuencias para los

sectores de la aviacion, la agricultura y otros. (Shimokawa & Antonio, 2020)

2.3.6. Disefio de mezclas
Este disefio considera la relacibn agua-cemento, el tipo de agregado y las
condiciones de exposicion, asegurando que el concreto cumpla exitosamente con los

parametros del proyecto.(Amords Morote & Bendezu Ulloa, 2019)

2.3.7. Capacidad compresiva del material
La Capacidad compresiva del material es una propiedad mecanica del hormigén

gue evalla su capacidad para soportar presiones de aplastamiento sin fallar. La evaluacion
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se realiza en porciones estandarizadas, como cilindros o cubos, y es un factor crucial en
el disefio estructural, ya que define la capacidad del concreto para cumplir con los
estandares de carga y durabilidad en muchas aplicaciones.(Barboza et al., 2021)
2.3.8. Polvo de caucho

El polvo de caucho es un material finamente pulverizado que se genera durante el
proceso de trituracién o trituracion de neuméaticos de caucho usados. Tiene diversas
aplicaciones, como su uso como relleno en la produccion de productos de caucho, en la
construccion de campos deportivos 0 en combinacién con asfalto para la construccién de
carreteras. Al reutilizar los neumaticos de esta manera, se ayuda a reducir la acumulacion

de residuos y se fomenta la adopcién de préacticas sostenibles. (Vilca Apaza, 2022)

2.3.9. Permeable

El hormigébn permeable es una forma (nica de hormigbn que se fabrica
intencionalmente con porosidad regulada, lo que permite que el agua lo atraviese. Esta
caracteristica lo hace muy apropiado para aplicaciones que requieren drenaje de agua,
como aceras, pasarelas y estacionamientos. EI hormigon permeable mitiga la escorrentia
superficial y la acumulacién de agua, facilitando asi la gestién sostenible del agua y la

prevencion de inundaciones. (Chinguel Delgado, 2020)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo delainvestigacién

El disefio de investigacién es el esquema que organiza como se recopilan y
analizan los datos necesarios para responder las preguntas del estudio. Este trabajo utiliza
un disefio experimental, ya que implica la manipulacion controlada de variables
(proporciones de ceniza volcénica y polvo de caucho) para evaluar su impacto en las
propiedades del concreto permeable. Este tipo de disefio es ideal para establecer

relaciones causa-efecto en un entorno controlado.(Amorés Morote & Bendezu Ulloa, 2019)

La investigacion utilizard un enfoque experimental, incluida la manipulacion
controlada de variables independientes (ceniza volcanica y polvo de caucho) para evaluar
su impacto en las propiedades del hormigdn permeable. Este disefio permite evaluar las
caracteristicas mecanicas, fisicas y de permeabilidad del concreto en mezclas cony sin la
inclusion de estos constituyentes, evaluando sus diferencias en condiciones controladas y

exactas.

3.2 Método de la investigacién
El método de investigacion se define como el enfoque sistematico que guia la

recopilacion y andlisis de los datos. En esta investigacion, se adopta el método cuantitativo,
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caracterizado por la recoleccion de datos numéricos y su andlisis mediante herramientas
estadisticas, para evaluar las propiedades del concreto bajo condiciones

especificas.(Reyes, 2022)

La técnica de investigacion serd cuantitativa e incluird la recopilacion de datos
numéricos mediante pruebas de laboratorio para evaluar caracteristicas como la
permeabilidad, la Capacidad compresiva del material y la durabilidad del concreto. Este
enfoque permite una evaluacion objetiva de los efectos de las cenizas volcanicas y el polvo

de caucho en las mezclas, produciendo resultados estadisticamente significativos.

3.3 Nivel y tipo de la investigacién
3.3.1 Nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacién describe la profundidad con la que se aborda el fenémeno
en estudio. Este trabajo es de nivel explicativo, ya que busca no solo identificar los cambios
en las propiedades del concreto al incorporar ceniza volcanica y polvo de caucho, sino
también comprender las causas de dichos cambios mediante un andlisis detallado de los

datos obtenidos.(Reyes, 2022)

La investigacion ser& explicativa y buscara delinear las caracteristicas del concreto
permeable, incluidas las cenizas volcanicas y el polvo de caucho, y al mismo tiempo
examinara las razones fundamentales detrds de los cambios observados. Este enfoque
permite identificar relaciones causales entre las variables modificadas y los atributos

especificos evaluados.

3.3.2 Tipo delainvestigacion
El tipo de investigacion se refiere al objetivo principal del estudio. En este caso, se

trata de una investigacion aplicada, cuyo proposito es generar soluciones practicas que
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optimicen las propiedades del concreto permeable mediante el uso de materiales
alternativos, como la ceniza volcénica y el polvo de caucho, adaptandolos a las condiciones

del distrito de Ayaviri.(Gomez Rojas, 2020)

La investigacion es de caracter aplicado, ya que pretende aportar conocimientos
practicos para mejorar las propiedades del hormigbn permeable mediante el uso de
materiales alternativos como ceniza volcanica y polvo de caucho. Los resultados se
concentraran en mejorar la sostenibilidad y utilidad de esta variante concreta para

aplicaciones especificas en el area de Ayaviri.

3.4 Poblaciény porcion de lainvestigacion
3.4.1 Poblacién

La poblacion incluye todos los elementos que comparten caracteristicas comunes
relevantes para el estudio. En esta investigacion, la poblacién estd compuesta por todas
las mezclas posibles de concreto permeable que podrian elaborarse utilizando agregados

locales, ceniza volcanica y polvo de caucho en diferentes proporciones.(Ojeda, 2020)

La poblacién de estudio incluye todas las mezclas de hormigén permeables viables
gue se pueden producir utilizando agregados y aditivos locales, a saber, ceniza volcanica
y polvo de caucho, en las proporciones necesarias. Este universo explora combinaciones

especulativas relevantes para el entorno de Ayaviri.
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Figura 1

Mapa ubicacion del distrito de Ayaviri

3.4.2 Muestra

La porcién se define como un subconjunto representativo de la poblacion,
seleccionado para realizar mediciones y analisis. Este estudio utilizara porciones de
concreto permeable especificas, compuestas por proporciones seleccionadas de ceniza
volcanica y polvo de caucho, sometiéndolas a ensayos de laboratorio para evaluar

propiedades como permeabilidad y resistencia mecanica.

La porcién para este estudio se obtendra de:
e Porcion patron

e Porcién con ceniza volcanica 4%

e Porcién con ceniza volcanica 8%

e Porcién con polvo de caucho 3%

e Porcién con polvo de caucho 6%

MP = Porcién patrén
CcVv = Ceniza volcanica
PC = Polvo de caucho
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Tabla 2

Probetas requeridas para el ensayo de resistencia a compresion

Capacidad compresiva del material

Curado (Dias) Cantidad de

Porcién integrada al disefio

7 dias 14 dias 28 dias  briquetas
Concreto de disefio base 5 5 5 15
CP +4% CV 5 5 5 15
CP +8% CV 5 5 5 15
CP + 3% PC 5 5 5 15
CP + 6% PC 5 5 5 15
Total 25 25 25 75

Podemos apreciar la cantidad de porciones que se realizaran de ensayo de
Capacidad compresiva del material con adicién ceniza volcanica y polvo de caucho en

porcentajes diferentes.

Tabla 3

Cantidad de porciones para ensayos de coeficiente de permeabilidad

Porciones sometidas a permeabilidad
Curado (Dias) Cantidad de

Porcién integrada al disefio )
7 dias 14 dias 28 dias briguetas

Concreto de disefio base 3 3 3 9
CP + 4% CV 3 3 3 9
CP +8% CV 3 3 3 9
CP + 3% PC 3 3 3 9
CP + 6% PC 3 3 3 9
Total 15 15 15 45

La tabla detalla el nimero de porciones utilizadas para pruebas de coeficiente de
permeabilidad, clasificadas segun el disefio del concreto y el tiempo de curado. Se
analizaron cinco tipos de mezclas: un concreto base y cuatro variantes, incorporando 4%
y 8% de cenizas volantes (CV), asi como 3% y 8% de polvo de caucho (PC). Las pruebas
se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de curado, con tres briquetas para cada combinacion,
sumando un total de 45 porciones. Este disefio experimental permite evaluar como las
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modificaciones en la composicién y el tiempo de curado influyen en la permeabilidad del

concreto.

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas

Las técnicas son un conjunto sistematico de procedimientos, métodos o estrategias
que se utilizan para realizar determinadas tareas, abordar problemas o lograr un objetivo
particular con eficiencia y eficacia. Estos pueden variar considerablemente en complejidad
y aplicabilidad, incluyendo tareas manuales y tactiles, asi como procedimientos altamente
metodicos y técnicos. Las técnicas se basan en conocimientos tedéricos y practicos que
facilitan la optimizaciéon de recursos, minimizan errores y mejoran los resultados en varios
campos, incluidos la ciencia, la ingenieria, el arte y la educacion.

Las técnicas son herramientas conceptuales o practicas que guian la
implementacion de actividades, ya sea mediante reglas explicitas o habilidades adquiridas
a través de la experiencia. Estas pueden clasificarse segun su amplitud de aplicacion,
incluidos métodos de investigacion (recopilacion de datos, andlisis), técnicas artisticas
(pintura, escultura), técnicas industriales (fabricacion, disefio) o técnicas sociales
(negociacion, comunicacion). Una caracteristica esencial de las metodologias es su
flexibilidad, lo que les permite evolucionar con mejoras en el conocimiento y la tecnologia.
(Medina et al., 2023)

Las técnicas a utilizarse fueron las siguientes:

e El experimento utilizé6 cemento Portland tipo |, agregados finos y gruesos, ceniza
volcanica (CV), polvo de caucho (PC) y agua potable. Los agregados fueron
evaluados mediante analisis granulométrico, absorcion, densidad y limpieza,
mientras que CV y PC fueron sometidos a evaluacion quimica para determinar su
reactividad, finura y compatibilidad con el cemento. Los contenidos fueron

cuidadosamente seleccionados para cumplir con los estandares regulatorios,
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asegurando composiciones de concreto consistentes con caracteristicas 6ptimas
para la evaluacion.

¢ Experimentos de laboratorio Se realizaron estudios de laboratorio para determinar
las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas de los materiales y sus
combinaciones. Esto incluyé pruebas de caracterizacion de agregados, andlisis
guimicos de cenizas volcanicas y polvo de caucho y evaluacién de trabajabilidad
con el cono de Abrams. Se evalu6 el coeficiente de permeabilidad de las mezclas
para investigar el impacto de los aditivos en el desempefio del concreto en
diferentes etapas de curado.

e Fabricacién de unidades de mamposteria: Las unidades de prueba o briquetas se
fabricaron mediante un procedimiento estandarizado, integrando los materiales en
proporciones establecidas, moldeadndolos a dimensiones definidas vy
compactandolos para reducir la porosidad. Posteriormente, las porciones se
sometieron a curado en camaras humedas durante 7, 14 y 28 dias para facilitar el
desarrollo necesario de las propiedades mecénicas para el analisis comparativo.

e Pruebas de fractura de la porcion: Las evaluaciones de resistencia a la compresion
se realizaron con un sistema de prueba que aplicé cargas axiales incrementales
hasta que ocurrié la falla de la porcion. Los ensayos permitieron registrar la
resistencia maxima alcanzada por cada porcién y evaluar la influencia de la ceniza
volcanica y el polvo de caucho en las propiedades mecéanicas del hormigon, en

comparacion con el disefio base, a diferentes edades de curado.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion

Por otra parte, Carrasco (2018) En la investigacion, los instrumentos de recoleccion
de datos son herramientas disefiadas para obtener informacion especifica, relevante y
sistematica de acuerdo con los objetivos del estudio. Estos instrumentos permiten la

captura de datos tanto cualitativos como cuantitativos, dependiendo del tipo 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”

investigacion, asegurando asi que la informacion recopilada sea precisa, confiable y
adecuada para responder las preguntas del proyecto.

Las herramientas utilizadas pueden variar segun la naturaleza del estudio y el
enfoque metodoldgico seleccionado. La investigacion cuantitativa suele utilizar encuestas,
cuestionarios estructurados, escalas de medicién, hojas de observacion y herramientas
tecnoldgicas para evaluar variables especificas. Por el contrario, la investigacion cualitativa
emplea instrumentos que incluyen entrevistas abiertas o semiestructuradas, protocolos de
observacién participativa, analisis de documentos y diarios de campo. En ambos casos,
los instrumentos deben someterse a una validacién previa para determinar su confiabilidad
y validez, asegurando que midan de manera confiable y consistente los constructos
obijetivo.

Ademas, el disefio del instrumento debe considerar el tipo de datos que se
recopilaran (incluidas respuestas textuales, numéricas, graficas o categéricas), las
caracteristicas de la poblacion o porcién que se estudia y los recursos disponibles. La
seleccién y el uso apropiados de instrumentos garantizan que los datos recopilados sean
representativos, lo que facilita un analisis integral y produce resultados de investigacion
precisos.

Los instrumentos para este estudio son:

e Publicacionesy literatura: Los articulos y libros son recursos vitales en el desarrollo
de la investigacion, ya que proporcionan el marco tedrico, los antecedentes y las
referencias importantes para apoyar la investigacion. Las publicaciones
académicas suelen incluir informacion actual y detallada sobre temas relacionados
con la investigacion, asi como incorporar datos de estudios previos que facilitan la
comparacion, el contraste y la contextualizacion de los resultados presentados. Los
volimenes proporcionan una base solida para comprender ideas teoricas, técnicas
y puntos de vista generales. Ambos materiales fueron elegidos meticulosamente,
enfatizando aquellos con clara pertinencia para el tema de estudio y escritos por

escritores estimados de revistas de renombre. El analisis exhaustivo nos permitié
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establecer un marco de referencia sdlido, que respalda eficazmente las
interpretaciones y los resultados del estudio.

¢ Imagenes: Las fotografias son una herramienta visual esencial para documentar y
fundamentar observaciones en contextos de investigacion. En este caso, se
utilizaron para documentar las fases del procedimiento experimental, incluida la
producciéon de materiales, la preparacion de porciones y la ejecucion de pruebas de
laboratorio. Las fotografias no sélo proporcionan evidencia pictorica, sino que
también permiten identificar caracteristicas que pueden ser imperceptibles durante
el trabajo de campo o de laboratorio, facilitando asi estudios posteriores. Las
fotografias se obtuvieron en entornos controlados para garantizar su claridad y
relevancia, sirviendo como un instrumento crucial para representar los resultados y
mejorar la comprension de las técnicas y conclusiones esbozadas en la

investigacion.

3.6  Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacion de los instrumentos

La validacion comprende muchos procesos. Primero se realiza la validacion de
contenido para evaluar si el instrumento incluye todas las caracteristicas relevantes del
fendmeno bajo investigacion. Esto suele lograrse mediante evaluaciones realizadas por
expertos en la materia, quienes verifican que las preguntas o indicadores sean claros,
representativos y pertinentes. Posteriormente se realiza una prueba piloto con una
pequefia porcidon representativa del publico objetivo para identificar posibles
preocupaciones en su ejecucion, como ambigledades, dificultades de comprensioén o fallas
técnicas.

Posteriormente, la confiabilidad del instrumento se evalla analizando su capacidad
para proporcionar resultados consistentes en condiciones similares. Esto se puede lograr

mediante métodos como el coeficiente de consistencia interna (p. €j., alfa de Cronbach) o
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metodologias test-retest. Ademas, se podra realizar una validacion estadistica para
confirmar que las variables y escalas del instrumento estdn adecuadamente disefiadas y
alineadas con los objetivos de la investigacion.

En conclusion, la validacion del instrumento es un paso crucial que garantiza la
integridad de los datos recopilados y al mismo tiempo aumenta la credibilidad y la

importancia de los resultados de la investigacion. (Suarez P. et al., 2022)

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

Para evaluar la confiabilidad de un instrumento se utilizan métodos estadisticos,
como el coeficiente de consistencia interna, siendo el alfa de Cronbach una de las métricas
mAas comunes para evaluar la interrelaciébn de sus componentes. Se pueden utilizar
procedimientos de repeticion de pruebas o prueba-reprueba, incluida la aplicacién del
mismo instrumento a la misma porcién en muchos periodos y la comparaciéon de los
resultados para evaluar la estabilidad temporal. Un método comun es la confiabilidad
dividida por mitades, dondel instrumento se divide en dos mitades equivalentes y se evalta
la correlacion entre ellas.

La confiabilidad es fundamental para la validez, ya que un instrumento no puede
exhibir validez sin confiabilidad. Por lo tanto, evaluar la confiabilidad mejora el refinamiento
de los instrumentos e informa al investigador sobre la exactitud de los datos recopilados,

mejorando asi la calidad del estudio y reforzando la confianza en sus resultados.

3.7 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
3.7.1 Procedimiento del desarrollo de plan de investigacion
% Busqueda de informacion.
La busqueda de informacién es un esfuerzo metddico y planificado centrado en
identificar, elegir y recopilar datos pertinentes para un estudio o investigacion. Este proceso

implica identificar fuentes acreditadas y relevantes que apoyen el desarrollo del marco
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tedrico, la metodologia y el andlisis de resultados. La busqueda puede realizarse en varios
recursos, incluidas bases de datos académicas, articulos cientificos, libros, archivos
digitales, registros gubernamentales, tesis y sitios web especializados.

El proceso comienza con la identificacibn de palabras clave y terminologia
relevantes para el tema del estudio, que se combinan con operadores booleanos para
mejorar la eficiencia de la busqueda. Posteriormente, se utilizan criterios como fecha de
publicacion, idioma, tipo de documento y disciplina para asegurar la relevancia y actualidad
de la informacioén. Es fundamental priorizar fuentes confiables y verificadas, como revistas
indexadas o instituciones académicas, para garantizar la validez de los datos obtenidos.

Ademas, la recuperacién de informacion implica algo méas que una simple
recopilacién pasiva; requiere una evaluacion exhaustiva para determinar la relevancia,
confiabilidad y aplicabilidad de cada fuente en relacion con los objetivos del estudio. Esta
estrategia garantiza que los datos recopilados respalden adecuadamente el proyecto y

contribuyan a un examen exhaustivo y riguroso del tema.

% Materiales empleados para la investigacion
Ceniza volcéanica: La ceniza volcanica es una sustancia pulverizada formada por
rocas, cristales y vidrio destrozados que se produce como resultado de erupciones
volcanicas. Estas particulas se dispersan en la atmésfera y tienen la capacidad de
vigjar distancias importantes desdel volcan. Las cenizas volcanicas pueden ejercer
un impacto tanto en el medio ambiente como en la salud humana, dependiendo de
la cantidad descargada y de la proximidad al lugar de la erupcion. Ademas, posee
la capacidad de influir en gran medida en las industrias de la aviacion, la agricultura

y otras industrias.
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Figura 2

Ceniza volcéanica

v Polvo de caucho: El polvo de caucho es una sustancia de textura fina que se crea
al triturar o moler neumaticos de caucho usados. Se emplea para diversos fines,
como servir como relleno en la produccidon de articulos de caucho, construir campos
deportivos o mezclarlo con asfalto para la construccion de carreteras. Al reciclar
neumaticos de esta manera, se fomenta la sostenibilidad al disminuir la
acumulacion de basura y promover comportamientos ambientalmente

responsables.

Figura 3

Polvo de caucho

Nota. Fuente Google
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& Extraccion de los agregados

e La adquisicion de &ridos para la tesis sobre las propiedades del hormigon
permeable a partir de ceniza volcanica y polvo de caucho en Ayaviri 2024 incluiria
una secuencia de procedimientos encaminados a garantizar la calidad y
representatividad de los materiales. Esta técnica incluira las siguientes fases:

¢ Identificacion y seleccion de la fuente: Se identificara una cantera o proveedor local
en la zona de Ayaviri que suministre agregados finos y gruesos para la produccion
de concreto. Se priorizaran fuentes con un historial confirmado de excelencia y
cumplimiento de especificaciones técnicas.

o Extraccion de materiales: Los aridos se extraeran metddicamente, adquiriendo
porciones representativas directamente de la cantera o proveedor. Se utilizaran
herramientas adecuadas para garantizar que la porcion recolectada permanezca
sin contaminar ni modificar durante todo el proceso.

e Transporte y almacenamiento: Los aridos seréan transportados en condiciones que
eviten la contaminacion por suelo, arcilla u otros materiales indeseables. En el
laboratorio se mantendran en condiciones adecuadas para protegerlos de la
humedad y otras influencias externas que puedan afectar a sus propiedades.

e Preparacion y pretratamiento: Al llegar al laboratorio, los aridos serdn sometidos a
operaciones de limpieza para eliminar polvo, arcilla u otros contaminantes que
puedan influir en las propiedades mecénicas y fisicas del hormigdn. Ademas, seran
sometidos a secado al aire o al horno para asegurar la uniformidad en su estado.

e Caracterizacion de los agregados: Antes de su uso, se realizaran evaluaciones para
determinar las propiedades fisicas de los agregados, incluyendo granulometria,
densidad, absorcion, contenido de humedad y morfologia, de acuerdo con las
especificaciones técnicas aplicables. Esto evaluara su idoneidad para la

composicion de mezclas de hormigén permeables.

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”

e Esta técnica garantizara que los agregados utilizados sean consistentes y de alta
calidad, lo cual es esencial para evaluar con precision el impacto de las cenizas

volcénicas y el polvo de caucho en las propiedades del concreto.

3.7.2 Etapade campo
a. Recoleccion de porciones de agregados naturales.

La adquisicion de porciones de agregados naturales implica la obtencion de un
volumen representativo de materiales, incluida arena, grava u otros agregados de fuentes
naturales, para evaluar sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas en un entorno de
laboratorio. Este enfoque es crucial para confirmar que los materiales cumplen con los
estdndares técnicos necesarios para su uso en determinados proyectos, como la
produccion de hormigdn en investigacion o construccion.

El proceso implica identificar sitios significativos en canteras, rios o depdsitos
naturales, donde los agregados sean consistentes y libres de contaminacion. Durante la
recoleccion se utilizan herramientas y técnicas apropiadas para preservar las propiedades
inherentes del material. Las porciones deben conservarse y transportarse en condiciones
gue conserven su integridad original, incluidas caracteristicas como el contenido de
humedad, la distribucion del tamafio de grano y la pureza. Tras su recoleccion, estas
porciones se someten a pruebas de laboratorio estandarizadas, que incluyen distribucién
del tamafio de grano, densidad, absorcion y resistencia, para determinar su idoneidad para

el disefio de mezclas o la creacion de estudios experimentales.(Ojeda, 2020)

3.7.3 Etapade laboratorio

La fase de laboratorio es fundamental en el desarrollo de la investigacion,
permitiendo la evaluacion, andlisis y verificacién de las propiedades de los materiales y
mezclas utilizados en la investigacion. Esta parte de la tesis implica la preparacion,

caracterizacion y evaluacion de materiales, asi como la creacion y evaluacion de
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porciones, siguiendo procedimientos establecidos para garantizar la calidad y precision de
los resultados.

Los materiales recolectados (aridos, cenizas volcénicas y polvo de caucho) se
someteran a andlisis mediante pruebas de granulometria, densidad, absorcién, contenido
de humedad y composicién quimica para verificar su idoneidad para la producciéon de
concreto permeable. Posteriormente se prepararan las mezclas de hormigén, incluyendo
los aditivos en proporciones exactas, y se iniciara la elaboracion de briquetas o probetas
mediante moldeo y compactacién controlada.

Después de curar las porciones durante periodos especificos (7, 14 y 28 dias), se
realizaran pruebas de compresion y permeabilidad utilizando equipos calibrados de
acuerdo con normas técnicas reconocidas. Los resultados obtenidos en esta fase
proporcionaran los datos necesarios para evaluar la influencia de las adiciones sobre las
propiedades mecanicas e hidraulicas del hormigén, ayudando asi a la consecucién de los

objetivos de la investigacion. (Reyes, 2022)

Ensayo de contenido de humedad

La prueba de contenido de humedad cuantifica el agua presente en los aridos
naturales antes de su uso en la fabricacion de mezclas de hormigon. Este procedimiento
es fundamental ya que el exceso o falta de humedad en los aridos puede alterar las
proporciones de la mezcla, afectando directamente la trabajabilidad, resistencia y
durabilidad del hormigon.

El procedimiento comienza con la seleccion de una porcion agregada
representativa, la cual se pesa en su estado natural para determinar su peso inicial.
Posteriormente, la porciéon se coloca en un horno de secado a una temperatura estable, a
menudo alrededor de 110 °C, hasta que se elimina toda la humedad. La operacion puede
necesitar varias horas y se considera completa cuando el peso de la porcidn se estabiliza,
lo que indica la ausencia de agua. Se registra el peso final de la porcion después del

secado, indicando su estado deshidratado.
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Los datos obtenidos de esta prueba permiten calcular el contenido de humedad del
agregado, que se utiliza para ajustar la cantidad de agua necesaria en el disefio de la
mezcla de concreto. Este método garantiza proporciones precisas de materiales,
eliminando diferencias en las propiedades mecanicas y la permeabilidad del hormigon

terminado. (Gomez-Gomez et al., 2018)

Calculo:

W,
W (%) = wawo
S

ii. Ensayo de andlisis granulométrico.

La prueba de andlisis granulométrico es un procedimiento de laboratorio destinado
a determinar la distribucion granulométrica en agregados finos y gruesos. Esta
investigacion es fundamental para determinar si los componentes cumplen con los criterios
normativos y son aptos para su integracion en mezclas de hormigén, ya que influye
directamente en la trabajabilidad, densidad y resistencia del producto final.

El procedimiento comienza con la seleccion de una porcion de agregado
representativa, que se seca previamente en un horno para eliminar el contenido de
humedad. Luego, el material seco se tamiza a través de una secuencia de mallas de tamiz
predeterminadas dispuestas en orden decreciente de tamafio. Los tamices se agitan
mecanica 0 manualmente durante un periodo determinado, lo que permite que las
particulas més pequefias pasen a través de las mallas y retengan las mas grandes.

Después del tamizado, se cuantifica y registra la cantidad de material retenido en
cada tamiz. Estos datos se utilizan para calcular el porcentaje acumulado de material que
pasa por cada tamiz, lo que ayuda en la construccién de una curva granulométrica. Esta
curva se evalla frente a las restricciones regulatorias para ver si el agregado tiene una
distribucion de particulas adecuada para el disefio de la mezcla de concreto. Esta prueba

es crucial en la investigacion del hormigobn permeable, ya que la granulometria afecta
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significativamente las propiedades de permeabilidad y resistencia del material.(Jannat

et al., 2020)

» Procedimiento:

= El andlisis granulométrico comienza tomando en cuenta el material a tamizar,
asignando una mayor cantidad para suelos gruesos y un menor peso para suelos
finos.

* Primero determinamos la masa de la porcion de material y luego la colocamos en
la superficie superior de los tamices.

= Durante el proceso de tamizado manual, los tamices se mueven horizontalmente y
se rotan para garantizar una distribucion consistente de la porcion a través de la
malla.

» Posteriormente se determina la masa de sustancia que aun esta presente en cada

filtro.

iii. Ensayo de Capacidad compresiva del material del concreto.

El ensayo de resistencia a la compresion es fundamental para evaluar la resistencia
mecanica del hormigén. Esta prueba evalla la capacidad del material para soportar
presiones de compresion axial sin fallar, actuando como un indicador vital de su calidad y
durabilidad. Los resultados de esta prueba son cruciales para confirmar el cumplimiento
de las normas estructurales y regulatorias, ademas de permitir comparar el desempefio de
diferentes combinaciones, incluido el concreto permeable mejorado con ceniza volcanica
y polvo de caucho.

El procedimiento comienza con la produccion de porciones cilindricas o
prismaticas, creadas en condiciones controladas y sometidas a curado durante periodos

especificos (a menudo 7, 14 y 28 dias). Las porciones curadas se colocan en un
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instrumento de prueba de compresion, asegurando una alineacién adecuada para evitar
tensiones desiguales. A partir de entonces se aplica una fuerza axial de forma continua y
uniforme hasta que la porcién alcanza su umbral de falla.

Se registra la carga maxima de la porcién durante el ensayo, que se utiliza para
calcular su resistencia a la compresion. Este resultado se compara con los valores
esperados o0 estandar para evaluar el desempefio del concreto. Este ensayo de
investigacion experimental, especialmente con hormigén permeable, evalta la influencia
de las adiciones de ceniza volcénica y polvo de caucho sobre la resistencia del material en

comparacion con las mezclas convencionales.(Tecnologia Del Hormigon - Unidad 6, 2022)

» Procedimiento:

e Antes del inicio, se registran las medidas de altura y diametro de las porciones
moldeadas. Las porciones (tubos de ensayo) se colocan en el equipo de medicion
(Prensa), asegurandose de que estén centradas y alineadas con precision.

e La camara de carga esta sellada y la carga comienza a una velocidad de 0,25 +
0,05 MPa/s.

e Al ver que la carga ya no aumentay la porcion se fractura, detener la aplicacion de
la carga y documentar la medicion.

e La evaluacion se realiza a los 3, 7, 14 y 28 dias de edad.

iv. Ensayo de asentamiento
La prueba de asentamiento, o prueba del cono de Abrams, es un método utilizado
para evaluar la trabajabilidad y consistencia de una nueva mezcla de concreto. Esta prueba
evalla la capacidad del hormig6n para deformarse bajo su propio peso, una medida crucial
de su fluidez y trabajabilidad durante la instalacion y compactacion.
El proceso comienza con la formulacién de la nueva mezcla de hormigén,

asegurando una medicion precisa y una mezcla uniforme de los componentes. Se coloca
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un molde de cono truncado convencional (cono de Abrams) sobre una superficie estable y
uniforme. El molde se llena con la mezcla en tres etapas, compactando cada capa
uniformemente con una varilla metélica para eliminar posibles huecos.

El molde se retira verticalmente y con delicadeza después del llenado, permitiendo
gue el hormigbn se asiente sin obstaculos. Posteriormente se evalla la disparidad
delevacion entre el vértice del molde y la cima del hormigon compactado. El valor de
asentamiento, medido en milimetros, se utiliza para categorizar la consistencia de la
combinacion.

La prueba de asentamiento es crucial para calibrar las proporciones de agua en
disefios de mezclas de concreto y garantizar que el material cumpla con ciertos criterios
de trabajabilidad sin socavar otros atributos como la resistencia o la durabilidad. Esta
prueba facilita la evaluacion de la eficacia de mezclas modificadas, como aquellas con
ceniza volcanica o polvo de caucho, a disefios tradicionales en investigacién experimental.
(Quispe Castillo, 2022)

» Procedimiento:

e Preparacion de la base y posicionamiento del molde: Se procedio a la localizacion
y adecuacion de una superficie rigida, nivelada y no absorbente para garantizar
estabilidad y uniformidad durante el ensayo. Posteriormente, el molde troncoconico
(cono de Abrams) fue colocado en la base con la orientacion especificada,
formando un cono invertido, conforme a las normativas técnicas aplicables.

e Llenado del molde en capas y compactacion: La mezcla de concreto fresco fue
introducida en el molde en tres estratos uniformes. Cada capa fue compactada
mediante la aplicacién de 25 golpes controlados, distribuidos uniformemente con
una varilla metélica calibrada. En el caso del tercer estrato, se afiadio el material
sobrante de la mezcla antes de proceder con la compactacion final, asegurando

gue el molde quedara completamente lleno.
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¢ Nivelacién de la superficie: Una vez compactada la tercera capa, se utilizé una
varilla metélica de compactacion o una regla rigida para rasar la superficie del
concreto, garantizando que quedara nivelada y libre de irregularidades. Este paso
es esencial para estandarizar la altura del material en el molde.

e Extraccion del molde: EI molde fue levantado verticalmente de manera continua y
uniforme, asegurando que el proceso se realizara en un tiempo controlado de 5 + 2
segundos, sin generar inclinaciones ni movimientos laterales. Este procedimiento
permitié que el concreto se deformara libremente bajo su propio peso, facilitando la
medicion del asentamiento.

Esta metodologia asegura precisibn y reproducibilidad en el ensayo de
asentamiento, cumpliendo con los estandares establecidos en las normativas técnicas

internacionales.

V. Ensayo de permeabilidad
Las geociencias ya que nos permite comprender y definir las caracteristicas de
permeabilidad de suelos, rocas, concreto u otros materiales porosos.
El enfoque para realizar una prueba de permeabilidad varia segun la composicion
del material y el objetivo especifico de la investigacion. Sin embargo, en general, la
técnica consta de los siguientes pasos:
La preparacion de porciones implica la selecciobn meticulosa de una porcion
representativa del objeto que se sometera a analisis. Esta porcion se somete a un
tratamiento riguroso y exhaustivo para eliminar cualquier contaminante o anomalia
gue pueda afectar la precision de los resultados de la prueba.
Montaje del equipo: El equipo de prueba se ensambla y los componentes
especificos pueden variar dependiendo del tipo de permeabilidad que se investiga.

Para evaluar la permeabilidad del agua en los suelos, se utiliza una coleccion de
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instrumentos, que incluyen un cilindro de permeabilidad, un sistema de carga de
agua y dispositivos de monitoreo de presion.

El acondicionamiento de la porcidén se refiere al proceso de preparacién de la
porciébn antes de realizar las pruebas. En este procedimiento se requiere
potencialmente un acondicionamiento previo, y su requisito estd dictado por las
caracteristicas del material que se estd probando y el objetivo particular de la
prueba. Esto puede implicar emplear métodos como saturar el material con agua,
deshidratarlo con aire, comprimirlo o emplear cualquier otro procedimiento
adecuado para simular las condiciones reales que experimentaria el material.
Aplicar carga: El material se expone a una carga controlada, que podria implicar la
aplicacion de presién hidrostatica, presion de aire o fuerza mecénica, segun la
prueba particular y la sustancia que se esté investigando.

El registro de datos es la recopilacion metédica de datos relacionados con varias
caracteristicas, como la intensidad de la presién aplicada, la velocidad del flujo de
fluido a través de un material y cualquier otro elemento relevante. Estos datos se
emplean para calcular la permeabilidad del material utilizando la ley de Darcy u
otros enfoques apropiados.

Analisis de resultados: Una vez finalizada la prueba, los datos recopilados se
revisan cuidadosamente para determinar la permeabilidad del material y cualquier
otra informacion relevante. Estos datos se pueden emplear en la construccion de
edificios, evaluacion de la fertilidad del suelo o prediccién del comportamiento de
los fluidos debajo de la superficie, entre otras aplicaciones.

Las pruebas de permeabilidad son una técnica esencial para comprender las
propiedades de flujo de fluidos de materiales porosos. El método implica seguir una
serie de pasos cuidadosamente regulados, que abarcan la preparacién de la
porcion, la disposicion del equipo, la aplicacion de la carga, la documentacion de

los datos y el analisis de los resultados.
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3.7.4 Etapade gabinete

La etapa de escritorio es una fase del proceso de investigacion que se realiza en
un entorno controlado, a menudo en oficinas o laboratorios, donde los datos recopilados
de etapas anteriores, como el trabajo de campo o los ensayos experimentales, se
organizan, analizan y evalian metddicamente. Esta fase es crucial para estructurar los
datos recopilados, analizar los resultados y desarrollar conclusiones informadas que
respalden el logro de los objetivos del estudio.

En esta etapa, la clasificacién y organizacion de los datos recopilados se realiza
mediante herramientas como hojas de calculo, software estadistico o aplicaciones
especializadas de analisis de datos. Ademas, se realizan calculos criticos, se generan
graficos y tablas comparativas y los resultados se organizan sistematicamente para
mejorar la comprension. Este paso incluye una evaluacion bibliografica y documental para
sintetizar y comparar los hallazgos experimentales con hipétesis existentes e

investigaciones previas.

En la investigacion experimental, especialmente con hormigon permeable, la etapa
documental implica la agregacién de informes técnicos, la sintesis de datos y la formulacion
de recomendaciones. Este trabajo es esencial para reforzar el marco teorico, validar
hipétesis y redactar el articulo final, asegurando asi que los resultados se articulen de
manera légica, clara y sustantiva. La etapa de escritorio es la finalizacion del proceso de

investigacion, en el que los datos adquieren relevancia a partir de los objetivos del estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados alcanzados a través de los estudios

Los resultados adquiridos de los estudios son las conclusiones a las que se llega
al concluir el proceso de investigacion, resultantes del analisis e interpretacion de los datos
recopilados mediante enfoques experimentales, teéricos o documentales. Los hallazgos
indican en qué medida se han cumplido los objetivos planteados, ofreciendo respuestas
definitivas a las preguntas del estudio. Proporcionan una sintesis coherente de la
investigacion realizada, incluidos patrones observados, tendencias reconocidas, métricas
cuantitativas y cualitativas pertinentes, con su comparacion con estudios anteriores.
Ademas, los hallazgos son esenciales para verificar o refutar hip6tesis, sacar conclusiones
y desarrollar sugerencias relevantes para el entorno examinado, garantizando asi que la

investigacion produzca conocimientos valiosos y significativos.
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a. Contenido de humedad
Tabla 4

Tabla de datos con respecto a los agregados finos y gruesos

Agregado Fino

Agregado fino Agregado

grueso

P. del muestreo en htimedo+ Tarro 446.25 436.49

P. de muestreo seco+ Tarro 430.94 426.55
P. Tarro 52.62 52.62

P. de muestreo humedo 393.63 383.87

P. de muestreo seco 378.32 373.93
P.- Agua 15.31 9.94
4.05 2.66

% Humedad

Nota. Resultados de laboratorio

La grafica a continuacién nos ensefiara los valores respecto a los contenidos de humedad
de las porciones, tanto para el agregado grueso como para los agregados finos, teniendo
los siguientes valores 4.05% para el agregado fino y 2.66% para los agregados gruesos.
a) Peso especifico y absorcion

(K —J)*100

Abs
]

=X%

Tabla b

Reporte breve sobre los valores de peso especifico y absorcién obtenidos.

Peso especifico y absorcion

Pe. especifico (gr/cm3) Absorcion (%)
Fino 2.96 4.10
Grueso 2.55 2.70

La tabla numero 5 nos detallara los pesos especificos y como también la absorcion de los
agregados finos y de los agregados gruesos, el peso especifico de los agregados finos fue
de 2.96gr/cm3 y 2.55gr/cm3 para los agregados gruesos, en cuanto a la absorcion, los

agregados finos obtuvieron un 4.10% y 2.70% para los agregados gruesos.
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b) Pesos unitarios sueltos
> Agregado fino y grueso
Tabla 6

Pesos unitarios de los agregados utilizados en el estudio (suelto)

peso unitario (suelto)

Agregado fino Agregado grueso
Peso del molde 6132gr 6132gr 6132gr 6132gr 61329¢r 6132 gr

2085 2085 2085 41950143 3108cm3 3198cm3

Volumen del molde

cm3 cm3 cm3
Colocacién de porcién a caida libre
molde
slfjl‘gade' molde +porcion 10465 gr 10213 gr 10594 gr 10115 gr 10364 gr 10356 gr
Peso de la porcién suelta 4333 gr 4081 gr 44629gr 3983gr 4232gr 4224 gr
Densidad minima de la 2.078 1.958 2.140 1.246 1.323 1.321
porcién seca gr/cm3 gr/cm3 grlcm3  gr/cm3  grlcm3  gr/icm3
Promedio 2.059 1.297
grlcm3 grlcm3

La tabla numero 6 contiene los datos especificos en cuanto a los pesos unitarios de los
agregados finos, como gruesos, estos datos seran de los pesos unitarios sueltos, el
agregado fino alcanzo un 2.056gr/cm3 y el agregado grueso un 1.297gr/cma3.

c) Pesos unitarios compactados

Tabla 7

Pesos unitarios de los agregados utilizados en el estudio (compactado)

Peso unitario (VARILLADO)
Agregado fino Agregado grueso
Peso del molde. 6132 gr 6132gr 6132gr 6132gr 6132gr 6132¢gr

2085 2085 2085 3198:m3 3198cm3 3198cm3
cm3 cm3 cm3

N° de capas. 3
N° de golpes por capa. 25

Peso del molde + porcion 44,904 g9gagr 10236gr 10654gr 10213gr 10110gr

Volumen del molde.

compactada.

Peso de la porcion

compactada. 4358gr 3852gr 4104gr 4522gr  4081gr  3978gr
Densidad méxima de la 2.090 1.848 1.969 1.414 1.276 1.244
porcién seca. gr/cm3 gr/cm3 gr/lcm3 gr/cm3 gr/cm3  gr/cm3
Promedio 1.969 gr/cm3 1.311 gr/cm3
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La tabla numero 7 contiene los datos especificos en cuanto a los pesos unitarios de los
agregados finos, como gruesos, estos datos seran de los pesos unitarios compactados, el

agregado fino alcanzo un 1.969gr/cm3 y el agregado grueso un 1.311gr/cm3.

d) Analisis granulométrico.
Figura 4

Caracterizacion granulométrica del agregado grueso.
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Tabla 8

Resumen de las caracteristicas de los agregados.

Caracteristicas

T Agregado grueso Agregado fino
Fisicas

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.67 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1989 1947

P.U. Suelto 1967 2036

% de Absorcién 2.18 473

% de Humedad Natural 2.66 4.05
Médulo de Fineza - 3.69

Disefio de mezcla f'c =175 kg/cm2
a) Determinacién para un concreto permeable de la resistencia promedio.
F'cr =175+ 70 = 245 kg/cm2
Se tiene un asentamiento de:

Slump: 76.20mm. A 101.60mm. (3”- 47).

b) La seleccion del Tamafio Maximo Nominal (TMN) segun la Caracterizacion
granulométrica del agregado grueso obtenido de la cantera de isla:

TMN = 1"

c) Cantidad de agua

Agua = 228.00 Its

d) Porcentaje de aire de:
Aire =19.00 %
e) Relacion agua cemento
200.00--------- 0.61
245.00--------- alc
250.00--------- 0.53
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Uso de interpolacion para establecer el valor de: a/c.

Relacion Agua/Cemento (a/c) =0.538

f) Determinacion factor cemento
228/ c =0.538
c =423.79

Contenido de cemento =423.79 kg/m3

Q) Evaluacién del agregado grueso, en funcion del tamafio maximo nominal (TMN):

PAG = 1057 kg/m3

h) Céalculo de volumen del agregado fino (V,f)
Vur =1—0.963
V4 =0.037 m3
i) Determinacion del peso del agregado fino (P,f)

P, = 0.037 * peso especifico
P4 = 0.037 * (2.50*1000)
P,y =93 kg/m3
Tabla 9

Dosis de materiales para la creacion del concreto

Dosif. Propor. Dosif. Propor.
Agregado
Peso Seco Volumen Peso Himedo Volumen

(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 424 1.00 424 1.00
Agua 228 0.538 224 0.53
Ag. Grueso 1057 2.49 1085 2.56
Ag. Fino 93 0.22 97 0.23
Aire 19.00 % 19.00 %
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La dosificacion serd la siguiente 424kg/m3 de cemento, 228kg/m3 de agua, 1057kg/m3 de
agregado grueso, 93kg/m3 de agregado fino y finalmente un 19% de contenido de

humedad al ser un concreto permeable.

Figura 6

Proporciones del disefio de mezcla

PROPORCIONES DISENO DE MEZCLA

Agreg. Fino, 2.05

Agreg. Grueso, 2.7

Agua, 0.54

Cemento, 1

Cemento Agua Agreg. Grueso Agreg. Fino

Aumento [ Disminucion Total

La grafica porcion las proporciones utilizadas en el disefio de mezcla de concreto,
detallando la relaciéon entre los componentes principales: cemento, agua, agregado grueso
y agregado fino. Cada barra representa la cantidad relativa de cada material en la mezcla.
El cemento tiene un valor base de 1, mientras que el agua se presenta con una proporcién
de 0.54, indicando una cantidad menor en comparacion al cemento. El agregado grueso
tiene una proporcion significativamente mayor, con un valor de 2.7, y el agregado fino
alcanza una proporciéon de 2.05. Ademas, se destacan los colores para identificar
variaciones en las proporciones: aumento (en azul), disminucion (en rojo) y total (en
diferentes colores). Esta representacion visual permite identificar las relaciones entre los

materiales y su importancia en el disefio de la mezcla.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.1.1 Comportamiento en cuanto al asentamiento de las porciones realizadas
a. Asentamiento de las porciones patron y sus distintas dosificaciones

Tabla 10

Distribucién de los valores de asentamiento en las porciones.

Unidad de

Ne Descripcion Slump Promedio S
medicion

3.74
3.86

1 MP (5 UNDS) 3.82 3.80"
3.76
3.80
3.70
3.73

2 +4.% C.V. (5 UNDS) 3.69 3.70"
3.67
3.71
3.66
3.65

3 +8 % C.V. (5 UNDS) 3.61 3.64” (SLUMP)
3.66
3.64
3.71
3.68

a4 +3 % P.C. (5 UNDS) 3.67 3.68
3.70
3.65
3.66
3.60

5 +6 % P.C. (5 UNDS) 3.61 3.63"
3.62
3.65

La tabla presenta los resultados del ensayo de asentamiento (slump) en diferentes disefios
de mezcla de concreto, detallando los valores obtenidos para cinco especimenes por cada
variacion. La mezcla patron (MP) obtuvo un valor promedio de asentamiento de 3.80,
considerado como referencia. Las mezclas con incorporacion de ceniza volcanica (C.V.)
registraron promedios de 3.70 y 3.64 para los contenidos de 4% y 8%, respectivamente,
evidenciando una ligera disminucion en la trabajabilidad con el incremento del aditivo. Por

su parte, las mezclas con adicion de polvo de caucho (P.C.) mostraron valores promedio
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de asentamiento de 3.68 y 3.63 para contenidos de 3% y 6%, respectivamente, indicando
una tendencia similar. Estos valores, expresados en unidades de slump, reflejan la
influencia de los materiales suplementarios en la consistencia y comportamiento plastico
de las mezclas bajo condiciones controladas.

Figura 7

Comparativa de los asentamientos alcanzados

ASENTAMIENTOS DE LOS TESTIGOS

3.9
3.85
3.8
3.75
3.7
3.65
3.6
3.55

3.5

3.45

MP +4 +8 3% +6

(5) % % P.C. %
C.V. C.V. (5) P.C.
(5) (5) (5)

@Slump BPromedio

Nota: CV (ceniza volcanica) PC (polvo de caucho)

La gréfica presenta los resultados del ensayo de asentamiento (slump) de los diferentes
disefios de mezcla de concreto, destacando tanto los valores individuales de las porciones
como los promedios calculados. En el eje vertical se representan los valores de
asentamiento en una escala de 3.45 a 3.90 unidades, mientras que en el eje horizontal se
agrupan las diferentes composiciones de mezcla: la mezcla patron (MP), las mezclas con

4% y 8% de ceniza volcanica (C.V.), y las mezclas con 3% y 6% de polvo de caucho (P.C.).
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4.1.2 Capacidad compresiva del material de las porciones evaluadas CP, CVy PC
La Capacidad compresiva del material es la capacidad de un material para soportar fuerzas
de compresion y se mide por la carga maxima que puede soportar sin romperse. Se
evallan las capacidades estructurales y el uso potencial de cenizas volcénicas y polvo de
caucho como adicionantes a la mezcla del concreto para fines de construccion.

A.l. Esfuerzos de rotura de testigos elaborados en el dia 7

Tabla 11

Sintesis en cuanto a el desempefio compresivo de los especimenes a los 7 dias

CARGA /] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N° PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 20132 15.01 176.95 113.77
2 EB-2 20569 14.98 176.24 116.71
3 EB-3 20764 15.01 176.95 117.34 175 7
4 EB-4 20435 14.98 176.24 115.95
5 EB-5 20465 15.01 176.95 115.65

Promedio 115.89

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio
compresivo de 115.89kg/cm2.

Figura 8

Comparacion grafica de las resistencias a la compresién porcién patrén dia 7

ROTURA DE TESTIGOS DIA 7

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 117.34kg/cm2 y como valor mas bajo 113.77kg/cm2.
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Tabla 12

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con ceniza volcanica 4% a los 7 dias

CARGA 10} AREA ESF. ROTURA FC EDAD

Ne PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 22232 15.01 176.95 125.64
2 EB-2 22465 15.01 176.95 126.96
3 EB-3 22798 1498 176.24 129.36 175 7
4 EB-4 22563 14.98 176.24 128.02
5 EB-5 22560 15.01 176.95 127.49

Promedio 127.49

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 127.49kg/cm2.

Figura 9

Comparacion grafica de las resistencias a la compresion porcién con ceniza volcanica 4% dia 7

(1]

VOLCANICA - DIiA 7

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 129.36kg/cm2 y como valor mas bajo 125.64kg/cm2.
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Tabla 13

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con ceniza volcanica 8% a los 7 dias

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 23465 15.01 176.95 132.61
2 EB -2 23162 15.01 176.95 130.90
3 EB-3 23798 15.01 176.95 134.49 175 7
4 EB -4 23021 15.01 176.95 130.10
5 EB -5 23197 15.01 176.95 131.09

Promedio 131.84

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 131.84g/cm2.

Figura 10

Comparacion grafica de las resistencias a la compresion porcién con ceniza volcanica 8% dia 7

'ROTURA DE TESTIGOS CON 8% DE CENIZA
VOLCANICA - DIiA 7

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 129.36kg/cm2 y como valor mas bajo 125.64kg/cm2.
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Tabla 14

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con polvo de caucho 3% a los 7 dias

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 22856 15.01 176.95 129.17
2 EB -2 22564 15.01 176.95 127.52
3 EB-3 22497 15.01 176.95 127.14 175 7
4 EB -4 22564 15.01 176.95 127.52
5 EB -5 22978 15.01 176.95 129.86

Promedio 128.24

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 128.24g/cm2.

Figura 11

Comparacion grafica de las resistencias a la compresién porcién con polvo de caucho 3% dia 7

(1]

CAUCHO - DIiA 7

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 129.86kg/cm2 y como valor mas bajo 127.14kg/cm2.
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Tabla 15

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con polvo de caucho 6% a los 7 dias

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 24162 15.01 176.95 136.55
2 EB -2 23456 15.01 176.95 132.56
3 EB-3 23798 15.01 176.95 134.49 175 7
4 EB -4 23814 15.01 176.95 134.58
5 EB -5 23569 15.01 176.95 133.20

Promedio 134.27

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 134.27g/cm2.

Figura 12

Comparacion grafica de las resistencias a la compresién porcién con polvo de caucho 6% dia 7

(1]

CAUCHO - DIA 7

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 136.55kg/cm2 y como valor mas bajo 132.56kg/cm2.
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Tabla 16

Comparativa de las distintas resistencias registradas — dia 7

Promedio de Resistencias

Descripcion Resistencias Edad (dias)
Porci6n patrén 115.89
Brigquetas + 4% ceniza volcénica 127.49
Briguetas + 8% ceniza volcanica 131.84 7
Briguetas + 3% Polvo de caucho 128.24
Briguetas + 6% Polvo de caucho 134.27

La tabla nos ensefia las variaciones que presenta el concreto con diferentes porcentajes
de adiciones de ceniza volcanica y polvo de caucho.

Figura 13

Resistencias registradas de las porciones comparativa - 7 dias

RESISTENCIAS PROMEDIOS

Muestra patrén
Briquetas + 4%

ceniza volcanica

Esfuerzo de rotura

Briquetas + 8%
ceniza volcinica  Briquetas + 3% _
Polvo de caucho Briquetas + 6%
Polvo de caucho

La gréafica porcion las resistencias promedio a la compresion obtenidas para distintas
mezclas de concreto. En el eje vertical se representa el esfuerzo de rotura en unidades
especificas, mientras que en el eje horizontal se diferencian las mezclas evaluadas:
porcion patron, briquetas con 4% y 8% de ceniza volcénica, y briquetas con 3% y 6% de
polvo de caucho. La porcion patron presenta la resistencia mas baja con un valor de
115.89, mientras que las mezclas con adiciones presentan incrementos significativos. Las
briquetas con 8% de ceniza volcanica alcanzan el valor méas alto de 131.84, seguidas de
las briquetas con 6% de polvo de caucho con 134.27. Estos resultados indican que la
adicion de ceniza volcanica y polvo de caucho mejora las propiedades mecanicas del

concreto en comparacion con la mezcla patréon.
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A.2. Esfuerzos de rotura de testigos elaborados en el dia 14
Tabla 17

Sintesis en cuanto a el desempefio compresivo de los especimenes a los 14 dias

CARGA (/] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 28653 15.01 176.95 161.93
2 EB-2 28465 15.01 176.95 160.86
3 EB-3 28798 1498 176.24 163.40 175 14
4 EB-4 28712 1498 176.24 162.91
5 EB-5 28341 15.01 176.95 160.16

Promedio 161.85

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 161.85kg/cm2.

Figura 14

Comparacion grafica de las resistencias a la compresion porcién patron dia 14

ROTURA DE TESTIGOS DIA 14

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 163.40kg/cm2 y como valor mas bajo 160.16kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 18

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con ceniza volcanica 4% a los 14 dias

CARGA 10} AREA ESF. ROTURA FC EDAD

Ne PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 29465 15.01 176.95 166.52
2 EB-2 29784 15.01 176.95 168.32
3 EB-3 29356 15.01 176.95 165.90 175 14
4 EB-4 29579 15.01 176.95 167.16
5 EB-5 29364 15.01 176.95 165.95

Promedio 166.77

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 166.77kg/cm2.

Figura 15

Comparacion grafica de las resistencias a la compresion porcién con ceniza volcanica 4% dia 14

ROTURADE TESTIGOS CON 4% DE CENIZA
VOLCANICA - DA 14

La grafica nos ensefia la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 168.32kg/cm2 y como valor mas bajo 165.90kg/cm2.
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Tabla 19

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con ceniza volcanica 8% a los 14 dias

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 30985 15.01 176.95 175.11
2 EB -2 31421 15.01 176.95 177.57
3 EB-3 31012 15.01 176.95 175.26 175 14
4 EB -4 31079 15.01 176.95 175.64
5 EB -5 31154 15.01 176.95 176.06

Promedio 175.93

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 175.93g/cm2.

Figura 16

Comparacion grafica de las resistencias a la compresién porcién con ceniza volcanica 8% dia 14

ROTURADE TESTIGOS CON 8% DE CENIZA
VOLCANICA - DA 14

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 177.57kg/cm2 y como valor mas bajo 175.11kg/cm2.
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Tabla 20

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con polvo de caucho 3% a los 14 dias

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 29764 15.01 176.95 168.21
2 EB -2 29456 15.01 176.95 166.46
3 EB-3 29634 15.01 176.95 167.47 175 7
4 EB -4 29784 1498 176.24 168.99
5 EB -5 29659 15.01 176.95 167.61

Promedio 167.75

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 167.75g/cm2.

Figura 17

Comparacion grafica de las resistencias a la compresién porcién con polvo de caucho 3% dia 14

'ROTURA DE TESTIGOS CON 3% DE POLVO DE
CAUCHO - DIA 14

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 168.99kg/cm2 y como valor mas bajo 166.46kg/cm2.
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Tabla 21

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con polvo de caucho 6% a los 14 dias

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 31245 15.01 176.95 176.58
2 EB -2 31256 15.01 176.95 176.64
3 EB-3 31465 15.01 176.95 177.82 175 14
4 EB -4 31321 14.98 176.24 177.71
5 EB -5 31125 15.01 176.95 175.90

Promedio 176.93

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 176.93g/cm2.

Figura 18

Comparacion grafica de las resistencias a la compresién porcién con polvo de caucho 6% dia 14

'ROTURA DE TESTIGOS CON 6% DE POLVO DE
CAUCHO - DIA 14

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 177.82kg/cm2 y como valor mas bajo 175.90kg/cm2.
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Tabla 22

Comparativa de las distintas resistencias registradas — dia 14

Promedio de Resistencias

Descripcion Resistencias Edad (dias)
L . 161.85
Porcién patrén
Briquetas + 4% ceniza volcanica 166.77
Briquetas + 8% ceniza volcanica 175.93 14
Briquetas + 3% Polvo de caucho 167.75
Briquetas + 6% Polvo de caucho 176.93

La tabla nos ensefa los variaciones que presenta el concreto con diferentes porcentajes

de adiciones de ceniza volcanica y polvo de caucho.

Figura 19

Resistencias registradas de las porciones comparativa - 14 dias

RESISTENCIAS PROMEDIOS
14 DIAS

i
' /_ N

Briquetas + 4%
ceniza volcanica

Esfuerzo de rotura

Briquetas + 8%
ceniza volcanica  Briquetas + 3% )
Polvo de caucho Briquetas + 6%

Polvo de caucho

En la grafica apreciamos los comportamientos relacionados a la Capacidad compresiva del
material promedio de las distintas porciones de concreto permeable con distintas

dosificaciones de ceniza volcanica y polvo de caucho.
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A.3. Esfuerzos de rotura de testigos elaborados en el dia 28
Tabla 23

Sintesis en cuanto a el desempefio compresivo de los especimenes patron a los 28 dias

CARGA (/] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 31124 15.01 176.95 175.89
2 EB-2 31462 15.01 176.95 177.80
3 EB-3 31102 15.01 176.95 175.77 175 28
4 EB-4 31090 1498 176.24 176.40
5 EB-5 31040 15.01 176.95 175.42

Promedio 176.26

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 176.26kg/cm2.

Figura 20

Comparacion grafica de las resistencias a la compresion porcién patron dia 28

ROTURA DE TESTIGOS DIA 28

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 177.80kg/cm2 y como valor mas bajo 175.45kg/cm?2.
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Tabla 24

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con ceniza volcanica 4% a los 28 dias

CARGA 10} AREA ESF. ROTURA FC EDAD

Ne PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 32981 15.01 176.95 186.39
2 EB-2 32874 1498 176.24 186.53
3 EB-3 32645 15.01 176.95 184.49 175 28
4 EB-4 33001 15.01 176.95 186.50
5 EB-5 32984 15.01 176.95 186.40

Promedio 186.06

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 186.06kg/cm2.

Figura 21

Comparacion grafica de las resistencias a la compresion porcién con ceniza volcénica 4% dia 28

ROTURADE TESTIGOS CON 4% DE CENIZA
VOLCANICA - DA 28

La grafica nos ensefia la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 186.53kg/cm2 y como valor mas bajo 184.49kg/cm?2.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV J | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 25

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con ceniza volcanica 8% a los 28 dias

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 34150 15.01 176.95 192.99
2 EB -2 33984 15.01 176.95 192.05
3 EB -3 34120 15.01 176.95 192.82 175 28
4 EB -4 34025 14.98 176.24 193.06
5 EB -5 33975 15.01 176.95 192.00

Promedio 192.59

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 192.59g/cm2.

Figura 22

Comparacion grafica de las resistencias a la compresion porcién con ceniza volcanica 8% dia 28

ROTURA'DE TESTIGOS CON 8% DE CENIZA
VOLCANICA - DiA 28

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 193.06kg/cm2 y como valor mas bajo 192.00kg/cm?2.
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Tabla 26

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con polvo de caucho 3% a los 28 dias

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 33126 15.01 176.95 187.21
2 EB -2 33256 15.01 176.95 187.94
3 EB -3 33089 15.01 176.95 187.00 175 28
4 EB -4 33367 14.98 176.24 189.32
5 EB -5 33210 15.01 176.95 187.68

Promedio 187.83

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 183.83g/cm2.

Figura 23

Comparacion grafica de las resistencias a la compresién porcién con polvo de caucho 3% dia 28

'ROTURA DE TESTIGOS CON 3% DE POLVO DE
CAUCHO - DIA 28

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 189.32kg/cm2 y como valor mas bajo 187.00kg/cm2.
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Tabla 27

Sintesis en cuanto a las resistencias de los testigos con polvo de caucho 6% a los 28 dias

CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC EDAD

N PORCION
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 EB-1 34985 15.01 176.95 197.71
2 EB -2 34871 15.01 176.95 197.07
3 EB-3 34652 15.01 176.95 195.83 175 28
4 EB -4 34589 14.98 176.24 196.26
5 EB -5 34749 15.01 176.95 196.38

Promedio 196.65

En el esquema tabular observamos el desempefio compresivo de los especimenes
elaborados con concreto permeable, disefiados para aguantar Un nivel promedio
compresivo de 175kg/cm2, durante los primeros dias alcanzo Un nivel promedio

compresivo de 196.65g/cm2.

Figura 24

Comparacion grafica de las resistencias a la compresién porcién con polvo de caucho 6% dia 28

'ROTURA DE TESTIGOS CON 6% DE POLVO DE
CAUCHO - DIA 28

La grafica nos ensefa la variacion del desempefio compresivo de los especimenes

teniendo como valor mas alto 197.71kg/cm2 y como valor mas bajo 195.83kg/cm2.
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Tabla 28

Comparativa de las distintas resistencias registradas — dia 28

Promedio de Resistencias

Descripcion Resistencias Edad (dias)
- . 176.26
Porcién patrén
Briquetas + 4% ceniza volcanica 186.06
Briquetas + 8% ceniza volcanica 192.59 28
Briquetas + 3% Polvo de caucho 187.83
Briquetas + 6% Polvo de caucho 196.65

La tabla nos ensefa las variaciones que presenta el concreto con diferentes porcentajes

de adiciones de ceniza volcanica y polvo de caucho.

Figura 25

Resistencias registradas de las porciones comparativa - 28 dias

RESISTENCIAS PROMEDIOS

28 DIAS

Esfuerzo de rotura

Muestra patrén
Briquetas + 4%

ceniza volcanica

Briquetas + 8%

ceniza volcanica  Briquetas + 3% )

Polvo de caucho Briquetas + 6%
Polvo de caucho

En la grafica apreciamos los comportamientos relacionados a la Capacidad compresiva del
material promedio de las distintas porciones de concreto permeable con distintas

dosificaciones de ceniza volcanica y polvo de caucho.
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4.1.3 Determinamos la permeabilidad del concreto permeable con CVy PC
a) Permeabilidad de las porciones elaboradas 7 dias

Tabla 29

Resumen de la permeabilidad, porcién patrén 7 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 18 0.96
M-2 7 175 16 1.03 1.00
M-3 17 1.00

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable
elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.00 cm/seg.

Figura 26

Permeabilidad de las porciones elaboradas del concreto permeable en el dia 7

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS

1.04 18.5
1.02 18
17.5
1
17
0.98
16.5
0.96
16
0-94 15-5
0.92 15

M-1 M -2 M-3

@Tiempo (Seg) @ Coeficiente de permeabilidad (cm/seg)

La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 7 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.00cm/segm, como también
nos porcion los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos teniendo

como valor mas optimo la porcion 2.
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Tabla 30

Resumen de la permeabilidad, porcién con ceniza volcanica 4% - a los 7 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 18 0.96
M-2 7 175 19 0.90 0.91
M-3 20 0.86

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable
elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 0.91 cm/seg.

Figura 27

Permeabilidad de las porciones elaboradas con ceniza volcanica 4% en el dia 7

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON CENIZA
VOLCANICA 4%

0.98 20.5
0.96 .
0.94
19.5
0.92
0.9 19
0.88 18.5
0.86
18
0.84
nen 17.5
0.8 17

M-3

@Tiempo (Seg)  @Coeficiente de permeabilidad (cm/seg)

La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 7 dias de elaboracion teniendo un promedio de 0.91cm/segm, como también
nos porcion los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos teniendo

como valor mas optimo la porcion 1.
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Tabla 31

Resumen de la permeabilidad, porcién con ceniza volcanica 8% - a los 7 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 19 0.88
M-2 7 175 20 0.85 0.84
M-3 21 0.80

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 0.84 cm/seg.

Figura 28

Permeabilidad de las porciones elaboradas con ceniza volcanica 8% en el dia 7

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON CENIZA
VOLCANICA 8%

0.9 21.5
0.88 21
0.86 20.5
0.84 20
0.82 19.5

0.8 19
0.78 18.5
0.76 18

M-3

@Tiempo (Seg)  @Coeficiente de permeabilidad (cm/seg)

La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 7 dias de elaboracion teniendo un promedio de 0.84cm/segm, como también
nos porcion los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos teniendo

como valor mas optimo la porcion 1.
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Tabla 32

Resumen de la permeabilidad, porcién con polvo de caucho 3% - a los 7 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 19 0.85
M-2 7 175 18 0.88 0.86
M-3 19 0.83

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 0.86 cm/seg.

Figura 29

Permeabilidad de las porciones elaboradas con polvo de caucho 3% en el dia 7

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON POLVO DE

CAUCHO 3%
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 7 dias de elaboracion teniendo un promedio de 0.86cm/segm, como también
nos porcion los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos teniendo

como valor mas optimo la porcion 2.
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Tabla 33

Resumen de la permeabilidad, porcién con polvo de caucho 6% - a los 7 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 21 0.77
M-2 7 175 20 0.80 0.78
M-3 21 0.76

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 0.78 cm/seg.

Figura 30

Permeabilidad de las porciones elaboradas con polvo de caucho 6% en el dia 7

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON POLVO DE

CAUCHO 6%
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 7 dias de elaboracion teniendo un promedio de 0.78cm/segm, como también
nos porcion los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos teniendo

como valor mas optimo la porcion 2.
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b) Permeabilidad de las porciones elaboradas 14 dias
Tabla 34

Resumen de la permeabilidad, porcién patron 14 dias

. Media del
< Tiempo Coef|C|en_t_e de coeficiente de
PORCION Dias F'C permeabilidad . hy
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 15 1.15
M-2 14 175 14 1.20 1.15
M-3 15 1.11

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.15 cm/seg.

Figura 31

Permeabilidad de las porciones elaboradas del concreto permeable patron en el dia 14

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS PATRON
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@Tiempo (Seg)  @Coeficiente de permeabilidad (cm/seg)

La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 14 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.15cm/segm, como
también nos porcién los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos

teniendo como valor mas optimo la porcion 2.
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Tabla 35

Resumen de la permeabilidad, porcidn con ceniza volcanica 4% - a los 14 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 16 1.06
M-2 14 175 15 1.11 1.06
M-3 16 1.02

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.06 cm/seg.

Figura 32

Permeabilidad de las porciones elaboradas con ceniza volcanica 4% en el dia 14

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON CENIZA
VOLCANICA 4%
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 14 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.06cm/segm, como
también nos porcién los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos

teniendo como valor mas optimo la porcion 2.
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Tabla 36

Resumen de la permeabilidad, porcidn con ceniza volcanica 8% - a los 14 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 16 1.03
M-2 14 175 17 0.95 1.01
M-3 15 1.05

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.01 cm/seg.

Figura 33

Permeabilidad de las porciones elaboradas con ceniza volcanica 8% en el dia 14

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON CENIZA
VOLCANICA 8%

1.06 17.5
1.04 17
1.02 16.5
1
16
0.98
15.5
0.96
0.94 15
0.92 14.5
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@Tiempo (Seg)  @Coeficiente de permeabilidad (cm/seg)

La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 14 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.0lcm/segm, como
también nos porcién los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos

teniendo como valor mas optimo la porcion 3.
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Tabla 37

Resumen de la permeabilidad, porcién con polvo de caucho 3% - a los 14 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 16 1.00
M-2 14 175 15 1.10 1.06
M-3 15 1.08

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.06 cm/seg.

Figura 34

Permeabilidad de las porciones elaboradas con polvo de caucho 3% en el dia 14

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON POLVO DE

CAUCHO 3%
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 14 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.06cm/segm, como
también nos porcién los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos

teniendo como valor mas optimo la porcion 2y 3.
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Tabla 38

Resumen de la permeabilidad, porcién con polvo de caucho 6% - a los 14 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 17 0.95
M-2 14 175 16 1.04 0.98
M-3 17 0.95

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 0.95 cm/seg.

Figura 35

Permeabilidad de las porciones elaboradas con polvo de caucho 6% en el dia 14

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON POLVO DE

CAUCHO 6%
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 14 dias de elaboracion teniendo un promedio de 0.95cm/segm, como
también nos porcién los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos

teniendo como valor mas optimo la porcion 2.
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c) Permeabilidad de las porciones elaboradas 28 dias
Tabla 39

Resumen de la permeabilidad, porcién patron 28 dias

. Media del
< Tiempo Coef|C|en_t_e de coeficiente de
PORCION Dias F'C permeabilidad . hy
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 13 1.29
M-2 28 175 12 1.42 1.33
M-3 13 1.28

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.33 cm/seg.

Figura 36

Permeabilidad de las porciones elaboradas del concreto permeable patron en el dia 28

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS PATRON
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 28 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.33cm/segm, como
también nos porcién los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos

teniendo como valor mas optimo la porcion 2.
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Tabla 40

Resumen de la permeabilidad, porcidn con ceniza volcanica 4% - a los 28 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 12 1.26
M-2 28 175 14 1.17 1.17
M-3 15 1.09

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.17 cm/seg.

Figura 37

Permeabilidad de las porciones elaboradas con ceniza volcanica 4% en el dia 28

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON CENIZA

VOLCANICA 4%
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 28 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.17cm/segm, como
también nos porcién los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos

teniendo como valor mas optimo la porcion 1.
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Tabla 41

Resumen de la permeabilidad, porcién con ceniza volcanica 8% - a los 28 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 15 1.09
M-2 28 175 14 1.20 1.15
M-3 14 1.17

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.15 cm/seg.

Figura 38

Permeabilidad de las porciones elaboradas con ceniza volcanica 8% en el dia 28

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON CENIZA

VOLCANICA 8%
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 28 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.15cm/seg, como también
nos porcion los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos teniendo

como valor mas optimo la porcion 2y 3.
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Tabla 42

Resumen de la permeabilidad, porcién con polvo de caucho 3% - a los 28 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 13 1.29
M-2 28 175 14 1.16 1.22
M-3 14 1.20

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.22 cm/seg.

Figura 39

Permeabilidad de las porciones elaboradas con polvo de caucho 3% en el dia 28

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON POLVO DE

CAUCHO 3%
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 28 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.22cm/seg, como también
nos porcion los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos teniendo

como valor mas optimo la porcion 1.
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Tabla 43

Resumen de la permeabilidad, porcién con polvo de caucho 6% - a los 28 dias

- Media del
- Tiempo Coeficiente de coeficiente de
PORCION Dias F'C P permeabilidad ficient
(Seq) (cm/seq) filtracion
9 (cm/seq)
M-1 13 1.29
M-2 28 175 14 1.18 1.19
M-3 15 1.10

La tabla nos ensefara los valores relacionados a la permeabilidad del concreto permeable

elaborado en nuestro estudio teniendo como promedio un 1.19 cm/seg.

Figura 40

Permeabilidad de las porciones elaboradas con polvo de caucho 6% en el dia 28

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS CON POLVO DE

CAUCHO 6%
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La grafica nos mostrara los valores resultantes concernientes a la permeabilidad del
concreto a los 28 dias de elaboracion teniendo un promedio de 1.19cm/segm, como
también nos porcién los valores concernientes al tiempo en que el concreto en segundos

teniendo como valor mas optimo la porcion 1.
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Tabla 44

Resumen de la permeabilidad promedio a los 28 dias

PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONES

descripcion PERMEABILIDAD (CM/SEG)
Porcion Base 1.33
Porcion + 4% de ceniza volcanica 1.17
Porcion + 8% de ceniza volcanica 1.15
Porcién + 3% de polvo de caucho 1.22
Porcién + 6% de polvo de caucho 1.19

Tenemos En el esquema tabular que nos ensefia las distintas variaciones respecto a la
permeabilidad del concreto, teniendo como conclusién después de observar los datos que
el concreto con incorporacion de ceniza volcanica y polvo de caucho respectivamente se
ve afectada significativamente en cuanto a la propiedad de permeabilidad del mismo,

teniendo una reducciéon de hasta 0.18cm/seg.

Figura 41

Comparacion de ensayos de permeabilidad de las porciones - 28 dias

COMPARATIVA DE LA PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS 28
DIAS

1.3
1.25
1.2
1.15
1.1
1.05
Muestra + 4% Muestra+ 8% Muestra+3% Muestra + 6%
Muestra Base de ceniza de ceniza de polvo de de polvo de
volcanica volcanica caucho caucho
® asentamiento (SLUMP) 1.33 1.17 1.15 1.22 1.19

Se aprecia En el esquema tabular de evolucion descendente respecto a la permeabilidad

de los concretos con la elaboracion de distintos aditivos.
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Tabla 45

Resistencias a la flexién alcanzadas en comparacion con su disefio en %

7D. 14 D. 28 D.
N° Porciones
(cm/seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 Concreto Base 1.00 1.15 1.33
2 concreto + 4% de ceniza volcénica 0.91 1.06 1.17
3 concreto + 8% de ceniza volcénica 0.84 1.01 1.15
4 concreto + 3% de polvo de caucho 0.86 1.06 1.22
5 concreto + 6% de polvo de caucho 0.78 0.98 1.16
Figura 42

Comparativa de la permeabilidad de las porciones

COMPARATIVA DE LOS VALORES RESPECTO A LA
PERMEABILIDAD DE LAS PORCIONS

En la figura se porcion los resultados alcanzados mediante el ensayo de permeabilidad del

concreto con la adicién ceniza volcanica y polvo de caucho.
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4.1.4 Discusion de Resultados

Se establecen comparaciones entre los datos obtenidos en estudios previos citados
en el capitulo Il y los resultados alcanzados en esta investigacion realizada en el distrito
de Ayaviri. Este estudio evalué el efecto de la adicion de ceniza volcénica y polvo de
caucho en un concreto permeable con una resistencia de disefio de 175 kg/cm2. Se
determind que la consistencia promedio de la mezcla patron (MP) en estado fresco fue de
3.80 pulgadas, la cual se encuentra dentro del rango especificado de 3 a 4 pulgadas. Con
la incorporacién de ceniza volcanica en proporciones de 4% y 8%, las consistencias
promedio fueron de 3.70 pulgadas y 3.64 pulgadas, respectivamente. Por otro lado, con la
adicion de polvo de caucho en porcentajes de 3% y 6%, las consistencias promedio
disminuyeron a 3.68 pulgadas y 3.63 pulgadas, respectivamente. En comparacién, a nivel
nacional (Aguirre & Caceres, 2022), se reportan asentamientos de 2.0 pulgadas para un
concreto base de 280 kg/cmz2, incrementandose a 2.5 pulgadas, 3.0 pulgadas y 3.5
pulgadas con la adiciéon de 6%, 12% y 18% de ladrillo reciclado, lo que indica que una
mayor adicion de este material aumenta la trabajabilidad hacia una consistencia mas
plastica. (Aguirre & Céaceres, 2022), En cuanto a la resistencia a la compresion, el concreto
patron alcanzé resistencias a los 7, 14 y 28 dias de fraguado de 71.70%, 82.85% y
225.17%, respectivamente. Para el concreto base con la adicion de ceniza volcanica en
porcentajes de 4% y 8%, las resistencias a los 28 dias fueron de 96.36% y 92.09%,
respectivamente. En el caso de la adicion de polvo de caucho en proporciones de 3% y
6%, las resistencias a los 28 dias fueron de 98.54% y 97.62%, respectivamente, mostrando
una ligera mejora en la resistencia del concreto con la adicion de polvo de caucho.
Comparativamente, a nivel nacional, segun Alanoca (2022), una adicion del 2% de PVC
mejora la capacidad compresiva del concreto en un 26.43% (224 kg/cm2) y un 21.21% (259
kg/cm?) frente a concretos estandar de 175 kg/cm2y 210 kg/cmz, respectivamente. Por otro
lado, con un 3% de PVC, las mejoras son de 0.57% (176 kg/cm?) y 0.95% (212 kg/cm?).

Asimismo, Aparicio & Cueva (2020) concluyeron que la adicion de ladrillo reciclado mejora
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las propiedades mecénicas de un concreto convencional, alcanzando incrementos del

38.8% para una resistencia de 210 kg/cm? y del 39.3% para una resistencia de 175 kg/cm?.

En lo referente al ensayo de permeabilidad, se evalué el coeficiente de
permeabilidad en diferentes combinaciones. El concreto patréon mostro coeficientes de
permeabilidad de 0.99 cm/s, 1.22 cm/s y 1.41 cm/s a los 7, 14 y 28 dias de fraguado,
respectivamente. Con la incorporacion de 4% y 8% de ceniza volcanica, los coeficientes a
los 28 dias fueron de 1.14 cm/s y 0.96 cm/s, respectivamente, evidenciando una
disminucién en la permeabilidad con mayores porcentajes de aditivo. Por otro lado, con la
adicion de 3% y 6% de polvo de caucho, los coeficientes a los 28 dias fueron de 1.26 cm/s
y 1.28 cm/s, indicando un aumento leve en la permeabilidad. En el contexto nacional, Johel
(2020) informé que los coeficientes de permeabilidad obtenidos en disefios de concreto
permeable varian entre 0.14 cm/s y 1.22 cm/s, cumpliendo los valores minimos
especificados en el ACI. Rodriguez (2018) concluyé que el coeficiente de permeabilidad
aumenta con el porcentaje de vacios, alcanzando 0.684 cm/s para un 10%, 0.913 cm/s

para un 15%, y 1.09 cm/s para un 20%.

Estos resultados permiten concluir que tanto la ceniza volcanica como el polvo de
caucho tienen impactos especificos en las propiedades mecéanicas e hidraulicas del
concreto permeable, y su comportamiento se alinea con lo reportado en investigaciones

nacionales previas.
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CONCLUSIONES

C.1. Los ensayos de asentamiento de las porciones elaboradas para nuestro estudio
brindaron los siguientes resultados: el concreto permeable patron alcanzo una media
de 3.80” pulgadas, posteriormente se analizaron las porciones con adicion de ceniza
volcénica y polvo de caucho, en la cual se obtuvo una trabajabilidad de 3.70” y 3.64”
para las porciones con ceniza volcanica en 4% y 8%, seguidamente se obtuvo 3.64”
y 3.68” con la incorporacién de polvo de caucho en 3% y 6%, concluyendo que la
adiciobn de estos materiales reduce la trabajabilidad concreto aunque no es

significativo.

C.2. Lo concerniente a la Capacidad compresiva del material del concreto permeable
patréon a los 28 dias de curado alcanzo Un nivel promedio compresivo de
176.26kg/cm2, la porcion elaborada con la incorporacion de ceniza volcanica en 4%
alcanzo una resistencia de 186.06kg/cm2 y con 8% de ceniza volcanica logro un
192.59kg/cm2 seguidamente el polvo de caucho en 3% mejoro la porcion alcanzando
una resistencia de 187.83kg/cm2 y con 6% de polvo de caucho concreto una

resistencia de 196.65kg/cm2 siendo este la dosificacion con mejor comportamiento.

C.3. Alrealizar el ensayo de permeabilidad de las porciones elaboradas en el estudio se
llegé a los siguientes resultados: el concreto permeable patron tuvo un indice de
permeabilidad de 1.33cm/seg, mientras que las porciones con ceniza volcanica en
4% y 8% alcanzaron Un nivel promedio compresivo de 1.17cm/seg y 1.15cm/seg
respectivamente, finalmente las pruebas con polvo de caucho en porcentajes de 3%

y 6%, lograron una permeabilidad de 1.22cm/seg y 1.19cm/seg respectivamente.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se recomienda realizar estudios adicionales con variaciones mas amplias de los
porcentajes de ceniza volcanica y polvo de caucho para identificar el limite maximo
de estos materiales que mantenga la trabajabilidad adecuada. Ademas, seria util
explorar la adicién de superplastificantes para compensar las ligeras reducciones en

la trabajabilidad observadas.

R.2. Se sugiere priorizar la utilizacion de combinaciones de aditivos que incluyan un 8%
de polvo de caucho, ya que esta dosificacion mostro el mejor desempefio en términos
de resistencia a la compresién. También se recomienda validar este comportamiento
en estructuras reales para confirmar su aplicabilidad en diferentes condiciones de

carga.

R.3. Considerando que tanto la ceniza volcanica como el polvo de caucho mantuvieron
una permeabilidad adecuada, se recomienda investigar el desempefio de estas
mezclas en sistemas de drenaje urbano o pavimentos permeables en condiciones
reales. Esto permitird evaluar su capacidad para mitigar problemas de acumulacién

de agua y validar los resultados de laboratorio en el campo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo de la tesis: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE
CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024

Problemas Obijetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicién

Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: . .
Variable Independiente

¢Cuales es la variacion de las | Comparar la variacion de las | La variacion de las propiedades de un

propiedades de un concreto | propiedades de un concreto | concreto permeable sera CENIZA VOLCANICA Y
permeable con la adicidon de ceniza | permeable con la adicién de ceniza | positivamente significativa con la POLVO DE CAUCHO
volcanica y polvo de caucho en el | volcanica y polvo de caucho en el | adicion de ceniza volcanica y polvo de
distrito de Ayaviri 20247 distrito de Ayaviri 2024. caucho en el distrito de Ayaviri 2024. Dimensiones:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipoétesis Especificas Pro.pormone,s _de adicion de .

Ceniza Volcénica y Polvo de Fichas y
¢Cudl es la incidencia del empleo | Evaluar la incidencia del empleo de | La incidencia del empleo de ceniza Caucho Herramientas de
de ceniza volcanica y polvo de | ceniza volcanica y polvo de caucho | volcanica y polvo de caucho sera Laboratorio
caucho en la consistencia de la | en la consistencia de la mezcla de | positiva manteniendo la consistencia MP +4 % CV
mezcla de concreto permeable de | concreto permeable de f¢c=175 | dela mezcla de concreto permeable de MP + 8% CV
f'c=175 kg/lcm2 en el distrito de | kg/cm2 en el distrito de Ayaviri 2024. | f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Ayaviri MP + 3% PC
Ayaviri 2024? 2024. MP + 6% PC

Determinar el efecto de la aplicacion
¢, Cudl es el efecto de la aplicacion | de ceniza volcanica y polvo de | El efecto de la aplicacién de ceniza
de ceniza volcanica y polvo de | caucho enla Capacidad compresiva | volcanica y polvo de caucho sera

caucho en la Capacidad compresiva | del material del concreto permeable | positiva incrementando la Capacidad Variable Dependiente
del material del concreto permeable | de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de | compresiva del material del concreto
de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de | Ayaviri 2024. permeable de f'c=175 kg/cm2 en el PROPIEDADES DEL
Ayaviri 2024? distrito de Ayaviri 2024. CONCRETO PERMEABLE

Determinar la influencia de la Equipos y
,Cual es la influencia de la | incorporacién de ceniza volcanicay | La influencia de la incorporacién de Dimensiones: herramienta de
incorporacion de ceniza volcénica y | polvo de caucho en el coeficiente de | ceniza volcanica y polvo de caucho Consistencia Laboratorio de
polvo de caucho en el coeficiente de | permeabilidad del concreto | serd positiva optimizando el coeficiente Capacidad compresiva del Concretos.
permeabilidad del concreto | permeable de f'c=175 kg/cm2 en el | de  permeabilidad del concreto material
permeable de f'c=175 kg/cm2 en el | distrito de Ayaviri 2024. permeable de f'c=175 kg/cm2 en el | Coeficiente de permeabilidad
distrito de Ayaviri 20247 distrito de Ayaviri 2024.
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PROYECTO - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y
POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024
SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS EDWIN HUILLCA CHUTTAYA
CANTERA 1 ISLA - AGREGADO GRUESO
+ISLA < AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 17 DE JUNIO DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso % "% Ret. % X -
Malla Retenido Rataiian 1 Reumileds Pana Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
i 9 9.00 0.09 100.00 A -Paso de muestra secada al homo 490.65
o B  -Pesode muestra saturada seca (SSS) ___ 51386
=4 8813 ' 283 907 Wg  -Peso del picndmetro con agua 1326.85
N8 200.74 40.15 49.97 spna | W -PesodelFic ¢mussira tegua — 163510
N"16 88.25 17.65 67.62 32.38 PESQ EEPEE""EO
N*30 35.78 7.16 7478 2522 WesB = 1841 WesB-W = 206
N*50 32.75 6.55 81.33 18.67 Pe= B = 250 gricm3
N* 100 18.25 365 +| 8498 15.02 WeeB-W
N* 200 75.1 15.02 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 B= 5132.86 BA= 23.21
it gt e Abs = _ (B-A)X100 = 473 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
IMf = MODULO DE FINEZA 3.69
: AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. % z P
Retenido Ratenido | Acumutedo Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
£ G g% 048 10000 | o _pegode muestra secada al homo 781.98
" B  -Pesode muestra saturada s«n3*07 799.01
hs J i 000 | 10090 | we -pesodel picndmetrocon agua 132685
0 868.63 8.69 8,60 91.31 W  -Peso del Pic. + muastra + agua __ 182647
34" 1974 .69 19.75 2843 71.57 PESO ES EE;IF|; 0
172" 2296.02 22.96 51.39 48.61 WesB = 2126 WesB-W = 299
38" 1780.86 17.81 69.20 30.80 P 8 . 267 griem3
N° 4 2060.24 2060 89.80 10.20 e
N°8 1019.56 10.20 79.40 26.60 ABSORCIQN
FONDO 0.00 0.00 79.40 20.60 B= 769.01 BA= 17.03
SUMA | 1000000 | 100.00 o A 400 e a St
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 -ASTM C - 29 AASHTO.T - 19

- ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA
VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA

PROYECTO

CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 17 DE JUNIO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 6132 gr 6132 gr 6132 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2085 cm3 2085 cm3 2085 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRASUELTA  * 9799.00 gr 9887.00 gr 9768.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3667.00 gr 3755.00 gr 3836.00 gr
{DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.759 gricm3 1.801 gricm3 1.744 gricm3
|proMEDIO | | 1.768 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 6132 gr 6132 gr 6132 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2085 cm3 2085 cm3 2085 cm3
N°DE CAPAS 3 3 3
I° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE ~ MUESTRA COMPACTADA 9789.00 gr 10025.00 gr 9796.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3657.00 gr 3893.00.gr 3664.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.754 gricm3 1.867 gricm3 1.758 gricm3
PROMEDIO | | 1.793 gricm3

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
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCREYO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 -ASTM € - 29 AASHTO-T - 19

PROYECTO  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA
VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA

CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 17 DE JUNIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESO DEL MOLDE 6132 gr 6132 gr 6132 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3198 cm3 3198 cm3 3198 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9475.00 gr 9536.00 gr 9537.00 gr
; |PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3343.00 gr 3404.00 gr 3405.00 gr}

[DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.045 gricm3 1.064 gricm3| _ 1.085 gricm3
PROMEDIO | | 1.058 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

|PESO DEL MOLDE 6132 gr 6132 gr 6132 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3198 cm3 3198 cm3 3198 cm3
N°DE CAPAS 3 3 3
N° DE GCLPES POR CAPA 25 25 25
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9779.00 gr 9887.00 gr 9903.00 gr
|PESO DE LAMUESTRA COMPACTADA 3647.00 gr 3755.00 gr 3771.00 gr
[DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.140 gricm3| 1174 grlem3 1.179 gricm3
{promEDIO | | 1.165 gricm3

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
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA
VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024

SOLICITANTE : BACHILLER CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA
CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 17 DE JUNIO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr} 446.25
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 428.74
PESO DEL TARRO (gr.) 52.16
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 394.09
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 376.58
PESO DEL AGUA (gr.) 17.51
% HUMEDAD 4.65

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 436.49
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 426.35
PESO DEL TARRO (gr.) 52.82
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA {(gr.) 383.67
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 373.53
PESO DEL AGUA (gr.) 10.14

% HUMEDAD 271
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y GENCIAS.
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ISENO DE ME F'c= Kg. a

PROYE . ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICAY
POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO.DE AYAVIRI 2024

SOLICITANTE  : BACHILLER CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA

CANTERA +1SLA - AGREGADO GRUESO
. ISLA - AGREGADO FIND

UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 17 DE JUNIO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI1211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a ia compresion F'c = 175 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 245 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

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

el diametro maximo nominal es de: 3/8"  (9.53mm) .

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

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS )
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Solidos

P.e SSS 2.67 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1767 1773

P.U. Suelto 1605 1749

% de Absorcion 2.18 473

% de Humedad Natural 271 4.65
Modulo de Fineza - 3.69

Los calculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2. Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomine 3/8"  (8:53mm)

3, Puesto que no se utilizard incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 228 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 190 %

5. Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agualcemento (a/c) sera de: 0.538

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

OFICINA DE INVESTIGACION
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grueso varillado-compactado de
g (2:53mm)  se recomienda el uso de

1767 Kg/m3y un agregado grueso-con tamafio maximo nominal-de
0.531 m3de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

{ 0531 )( 1767 )= 939 Kg/m3

8, Una vez determinadas las canfidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en'base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de‘agua = (228 Y/ 1000 ) = 0.228
Volimen absoluto de cemento = ( 424 )I/(285* 1000 )= 0.149
Volamen absoluto de agregado grueso = ( 939 )/(267* 1000 )= 0.352
Volimen de aire atrapado = ( 19.0 )/( 100 ) = 0.190
Volimen sub total = 0.919
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0919 ) = 0.081 m3

(0081 )*( 250 )* 1000 = 204 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1.027146

939 )*( )
1.0465 )

204 )*(

964 Kag.
213 Kag.

Agregado grueso humedo (
Agregado Fino humedo  (

10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

228 - 939 *( 271 - 218 ) - 204 ( 465 - 473 ) = 223
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
{Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 424 1.00 424 1.00
Agua 228 0.538 223 0.53
Agreg. Grueso 939 222 964 2.28
Agreg. Fino 204 0.48 213 0.50
Aire 18.0 % 190 %
9.97 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg
Agregado fino humedo 21.36 Kg
Agregado grueso humedo 96.72 Kg
Agua efectiva 22.38 Kg
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TESIS UANCV @; SRR

DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 043 p3 deArena 0.4 p3 deArena
- 243 p3 dePiedra Chancada 2.1 p3 de Piedra Chancada
- 22 Lt deAgua 22 Lt deAgua

DACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F, yA.G.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATCORIC POR EL SOLICITANTE.

W o Il

T
o
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USIVERSIDAD ANDIRA "NESTOR CACERES VELASOUEZ T
FACULTAD OE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ¥ G
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMERIA CIVIL L &
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS Sy
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TEMA | ESTUDIC COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA

VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024

SOUICITANTE BACHILLER -CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 17 - JUNIC - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

s e mansas: <Y B AREA | ESF.ROTURA FC FECHA | fEcha |eomo|
Kg | em cm2 Jydnz Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 B-1 20132 | 1501 | 17695 1377 175 | 17/06/2024 | 240672024 | 7 85.01
2 B-2 20569 | 14.88 | 176.24 116,71 175 | 17/08/2024| 240612024 7 56.69
3 B-3 20764 | 15.01 | 17695 117.34 175 | 17/06/2024) 240612024 | 7 67.05
1 B-4 20435 | 1498 | 17624 115.05 175 | 17/06/2024] 24062024 | 7 66.26
5 8-5 20465 | 1501 | 176.95 11565 175 | 17/06/2024 | 2410872024 | 7 86,00
Promedio De Esf. Rotura 115.89 66.22
w|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA C“KL'GA—‘::"* s i;g;‘;” i PRty bl L %
1 B-1 | 28653 | 1501 | 17685 16183 175 | 1710672024 ] oviozi2024 | 14 | 9253
2 B-2 28465 | 1501 | 176.95 160.86 175 | 17082024 | 01/07/2024 | 14 | w1®
3 B-3 28798 | 1498 | 17624 163.40 175 | 17062024 | 01072024 | 14 | 8337
4 B-4 28712 | 14.98 | 178.24 162.91 175 | 17062024 | ovor2024 | 14 | sawg
5 B-5 28341 | 1501 | 17695 160,16 175 |1706i2024| Ovorr024 | 14 | 9152
@dio De Esl. Rotura 161.85 G248
el e A A Bl PR B A R R A B
1 -1 31124 | 1501 | 17695 175.89 175 | 17/06/2024| 1500772024 | 28 | 100.51
2 B-2 31462 | 15.01 | 17695 177.80 175 | 17/06/2024| 15072024 | 28 | 10160
3 8-3 31102 | 1501 | 17695 17577 175 | 17/06i2024] 150712024 | 28 | 100.44
4 B-4 31080 | 14.98 | 17624 176.40 175 | 17/08/2024] 1500772024 | 28 | 10080
5 B-5 31040 | 1501 | 176.08 17542 175 | 17082024 | 15072024 | 28 | 0024
17626 00.72
OBSERVACIONES:

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

uf. Arnufo Yone

~rE A Y
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UAIVERSIDAD ANDIIA *NESTOR CACERES VELASQUEZ” s
7/ N FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS &)
< ESCUELA PAGFESIONAL DE INGENERIACIVIL el
/i LASGRATORIC DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS s

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

st . ESTUBIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONGRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA
VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHOD EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024

SOLICITANTE . BACHILLER CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA

LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 1 17 - JUNIO -2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CENIZA VOLCANICA 4%

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF.ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 22232 | 1501 | 17695 12564 175 |1706i2024] 240802024 7 | 7179
2 B-2 22465 | 1501 | 17695 126.96 175 |17/062024| 240872024 7 | 7255
3 8-3 22798 | 1498 | 176.24 129.36 175 | 170602028 ] 24082024 7 | 7392
4 8.4 22563 | 1498 | 176.24 128.02 175 |17i062024| 24082024 7 | 7318
5 8-5 22560 | 15.01 | 17695 127.49 176 |17/06/202¢| 24082024 7 | 7285
Promadio De Est. Roturs 12749 7285
CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
e SESSICION O L IESTRA Ka | cm | cm2 Kglem2 jem2_| VACIADO | ROTURA "
1 8.1 29465 | 1501 | 17695 166.52 175 |17/0872024] 010712024] 14 | 9515
2 8.2 20784 | 1501 | 17695 166.32 175 | 17/06/:2024| 01/07/2024| 14 | 96.18
3 B-3 20356 | 1501 | 176.95 165.90 175 |17/06/2024] 0100772024 14 | 9480
4 B-4 29579 | 1501 | 17695 167.16 175 |17/06/2024] 01/07/2024| 14 | 9652
5 B-5 20364 | 15.01 | 176.95 165.95 175 |17:06/2024 | 01/07/2024| 14 | 9483
Promedio Da Esf. Rotura 166,77 95.30
TARGA | @ | ARtA | ESF.ROTURA FC | FECAA | FECHA | EDAD
pd DERCEICION DB LAVKESTRA em | em2 Kglemz | Kglem2 | vaCIADO | ROTURA | Dias | *
1 B-1 32081 | 1501 | 176.95 186.39 175 | 17/06/2024] 15007/2024| 28 | 10651
2 B-2 32874 | 14.98 | 17624 186.53 175 | 17/06/2024| 1500772024 28 | 106.59
3 B-3 32645 | 1501 | 17695 18449 175 |17/06/2024] 15107/2024| 28 | 10542
4 B-4 33001 | 1501 | 17695 186.50 175 |17/06/2024] 150772024 | 28 | 10657
5 B-5 32084 | 1501 | 17695 186.40 175 |17/06/2024] 1507/2024| 28 | 10652
P io De Esf. Rotura 186.06 106.32
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BAGHILLER

Rl
B
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UNIVERSOAD ANDINA "RESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OE WGENIERIA CIVL
LABCRATORIC DE MECANICA, DE SUELCS, CONCRETO Y. ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA . ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA
VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2024

SOLICITANTE BAGHILLER CARLOS EDWIN MUILLCA CHUCTAYA

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 17 - JUNIG - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CENIZA VOLCANICA 8%

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA (] AREA ESE. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg | em | eme Kglem2 Kglemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
) B-1 23165 | 1501 | 17695 13261 175 | 171062024 | 2a/06/2004] 7 | 7578
2 8-2 23162 | 1501 | 176.95 130,90 175 | 177062004 | 24/06/2024| 7 | 7480
3 8-3 23708 | 1501 | 17695 134.40 75 | 17062004 | 24/062024| 7 | 1685
3 8.4 23021 | 1501 | 17695 130.10 5 | 17062004 | 24082004 7 | 7434
5 5.5 23197 | 1501 | 17685 13109 175 | 17/06/202¢ | 241062024| 7 | 7451
Promedio De Es. Rotura 19184 7534
CARGA ) ARER ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
- DESCHRCIONTNEDEIUESTRA Kg_| em | cm2 Kglcm2 em2 | vaciano | rotura | oas | *
1 B-1 30285 | 1501 | 17895 175.11 175 | 17082024 |01/07/2024] 14 | 100.06
2 B-2 31421 | 1501 | 17685 78T 775 | 170672024 | 01/07/2024] 14 | 10147
3 B-3 31012 | 1501 | 17688 17526 775 | 17062024 |01/0712024] 4 | 100.15
P B-4 31078 | 1501 | 176.95 17564 175 | 17106/2024 | 01/0772024] 4 | 100.36
5 B-5 31154 | 1501 | 176.95 17608 175 | 1710672024 | 0107/2024] 14 | 10061
Tomadio De Esl. Rolura 17563 100,53
CARGA e AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
" SRR A MURSTRA Kg | em | cme Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | Dias | *
i a1 150 | 1501 | 17695 192.99 175 | 17106/2024 | 1507/2024] 28 | 11028
2 8-2 33084 | 1501 | 176.05 192.05 775 | 1710672024 | 15/0712024] 28 | 10875
3 5-3 3120 | 1501 | 17695 19282 175 | 170672004 | 150712024] 28 | 11018
P B-4 34025 | 14.98 | 176.24 183.06 75 | 170672024 | 15/07/2024| 28 | 11032
5 B-5 33975 | 1501 | 17685 16200 775 | 17/06/2004 | 1507/2024| 28 | 10872
Promadio De olrs 192.59 110.08
OBSERVACIONES:

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

Wesnshasssastoesnsnnsnpnsnis »

tr. Arnaltle Yano Toviss
AR T R
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ESCUELA PROFESICNAL DE INGENERIA (VL
LASORATORID DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETD Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADIGION DE CENIZA
VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI2024
SOLICITANTE | BACHILLER. CARLOS EOWIN HUILLCA CHUCTAYA
LABORATORI) MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY-JULIAGA

LUGAR
EECHA £ 17 + JUNIO - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON POLVO DE CAUCHO 3%

B DESCRIPCIONDE LAMUESTRA CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD =
Kg | cm em2 Kalcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 22858 | 1501 | 17685 120817 175 17/06/2024 | 240602024 7 73.81
2 B-2 22564 | 1501 | 178.95 127.52 175 | 17/062024] 240082024 7 7287
3 8-3 22497 | 1501 | 17695 127.14 175 | 170612024 | 24/06:2024) 7 7265
4 8-4 22564 | 1501 | 176.95 127.52 175 | 17082024 240672024 7 72.87
5 B-5 22978 | 1501 | 176,95 129.86 175 | 17/06i2024 | 24/062024| 7 74.20
Promedio De Esf, Rotura 128.24 7328
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA c‘:f‘L‘ ;;L ‘:& Esf(-"‘:;‘;” Fc‘:nz v:?:%o R‘;gu“;‘\ g‘::: %
1 29764 | 1501 | 176.95 16821 175 | 17:062024 | 01/07/2024] 14 6.12
2 B-2 23456 | 1501 | 176.85 166.45 175 | 1700612024 |01007/2024] 14 85.12
3 B-3 20634 | 1501 | 176.95 167.47 175 | 17/06/2024 |01/07/2024| 14 85.70
4 B-4 29784 | 1498 | 176.24 168.00 175 | 17/06/2024|01/07/2024| 14 98,57
5 B8-5 20659 | 15.01 | 176.88 167.61 175 | 17/06/2024|01/07/2024| 14 9578
Promeco De Esf, Rotura 167,75 95,86
T ol P B ol P e A ]
1 B-1 33126 | 1501 | 17695 187.21 175 | 17/06/2024 | 15007/2024| 28 10697
2 B-2 33256 | 1501 | 17695 187.84 175 | 17/082024 | 1507/2024| 28 107.32
3 B8-3 33089 | 1501 | 176,95 187.00 175 | 17/06/2024 | 1507/2024| 28 10685
4 B8-4 33367 | 1498 | 176.24 189,32 175 | 17/06/2024 | 15/07/2024| 28 108.18
5 B-5 33210 | 1501 | 17698 187.68 175 | 17/06/2024| 15107/2024] 28 107.25
Promedio De Esf, Rotura 187.83 1W07.33
OBSERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASOUEZ e
FACULTAD OE INGENIERIAS ¥ CENCIAS PURAS £
ESGUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CVIL i

LAMGRATORIO DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS =)

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 329.034

ESTUDAO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA
VOLCANICA Y POLVO DE CALUCHO EN EL DISTRITO DE AYAVIRI 2624

TEMA

SOLICITANTE BACHILLER CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA

LUGAR | LABORATORIC MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
EECHA £17 - JUNIO - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON POLVO DE CAUCHO 6%

. DERCRIAON RELA MUBSTIRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA - | FECHA | EDAD

Kg cm cm2 Kglem2 Kalcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 24162 | 1501 | 17685 136.55 175 |17/06/2024| 240602024 7 78,03
2 B-2 23456 | 1501 | 17685 132.56 175 |17/06:2024| 240872024 7 75.75
3 B-3 23798 | 1501 | 176285 134.49 175 |17/0602024] 240612024 T 7685
& B-4 23814 | 1501 | 17685 134.58 176 | 17/06/2024| 240612024{ 7 76.90
5 8.5 23569 | 15.01 | 17695 133.20 175 | 17/06/2024| 24006/2024| 7 76.11
Promeadio De Esf. Rotura 13427 76.73

: CARGA 0 AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD

DESCRIPCION DE LA MUESTRA K e em2 Kglcm2 | kglem2 | VACIADO | ROTURA | DiAS %

1 B-1 31245 | 1501 | 17685 176.58 175 |17/0802024| 010772024 14 100,80
2 B-2 31256 | 1501 | 176.85 176.64 175 | 17/06/2024] 010772024 | 14 100.84
3 8-3 31485 | 1501 | 176.95 177.82 175 | 17/06/2024] 01/07/2024 | 14 101.61
4 8-4 31321 | 1488 | 178.2¢ 177.71 175  |1706r2024] 0100712024 | 14 101.55
5 B-5 31125 | 1501 | 17695 175.00 175 | 17/0612024| 0107/2024| 14 100.51
Promedio De £sf. Rotura 176.83 101.10

CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD

DESGRINCIORDE LA MUESTRA Ka | em | cm2 Kglem2 Kelem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS »
1 8-1 34985 | 1501 | 17695 197.71 175 | 17/06/2024] 15/07/2024| 28 112.98
2 8-2 34871 | 1501 | 176.95 197.07 175  |17/082024] 1507/2024| 28 112,61
3 B-3 34652 | 1501 | 17685 19583 175 |17/06/2024] 1500712024 28 11180
4 B-4 34589 | 1498 | 17624 196.26 175  |17/06/2024| 1807/2024| 28 11215
5 B-5 34748 | 1501 | 17885 196.38 175  |17062024| 150772024 | 28 11222
“Promedio De Esl. Rotura 196.65 11237
OBRSERVACIONES!
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UNVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGEMERIAS ¥ OENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CVIL
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES OF UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICIGH DE CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO ENEL
DISTRITO DE AYAVIRI 2024

SOUCITANTE: . Sach. CARLOS EDWIN HURLLCA CHUCTAYA

LUGAR: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY

FECHA: 17 OF JUNIO DEL 2024
ENSAYO DE PERMEABILIDAD MUESTRA CONVENCIONAL
Tompo |-orgitud de Areadela| Aroadel | A.Dela | A.Dela | Coeficientede | Couficiente de
we| DESCRPCONOELA | o | FC m’f lamuestra | muestra | cilindro de | columna de | tuberiade | permeabilidad | p bifictad
MUESTRA {em) {cm2) |carga{cm2)| agua{cm) | salida (cm) (emiseg) (memi'seg)
Kgiem2 t L A a ht h2 k k
1| BRIQUETA DE PRUEBA 7 75 18.00 30.00 174.25 1883 17000 1.00 096 564
2 | BRIQUETA DE PRUEBA 7 178 16.00 30.00 175.76 1883 140.00 1.00 1.03 10.35
3 | BRIQUETA DE PRUEBA r 175 17.00 30.00 17425 1963 150,00 1.00 100 $98
1,00
Tiem: Longitud de| Areade la | Area del Alt.Dala | At Dela | Coeficiente de | Coeficiente de
wo| DESCRIPCIONDELA™ | . | FC (s.:’" Is muestra | muestra | cilindro de | coll de | tuberlade | p bilidsd | p bilidad
MUESTRA (em) (em2) |carga(cm2)| agua(cm) | salida {em) (emiseg) (mm/seg)
Kglem2 1 L A a h h2 K k
BROQUETA DE PRUEBA | 14 175 15,00 3.0 173.85 19.63 60.00 1.00 1.15 11.4%
BRIGUSTA DE PRUEBA | 14 175 14.00 3,00 176.25 19.63 50.00 1.00 1.20 11.9
BRIQUETA DE PRUEBA | 14 175 15.00 .00 174.74 13.63 40.00 1.00 1.1 11.1
115
N
n Longitud de| Areadeta| Areadel | AtDela | ADela | Coeficientede | Coeficients de
we| DESCRPCIONDELA | .| FC (;":)‘ |a muestra | muestrs | cifindro de | columna de | tuberia de | permeabilidad | permesbilidad
MUESTRA (em) {om2) |carga (em2)| agua (em) | salida (cm) {emiseg) (mm'sag)
Kglem2 t L A a hi 2 k K
1 | BRIQUETADE PRUESA | 26 17 13.00 30.00 176.62 1 150,00 1.00 120 12.85
2 | BRIQUETADE PRUEBA | 28 17 12.00 30.00 177.52 10,62 170.00 1.00 1.42 14.20
3 | BRIDUETA DE PRUEBA | 28 17 13.00 30.00 17511 19.63 14000 1.00 128 2.8
1.33
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LINVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUET"
FACULTAD 0€ INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESONAL D INGENIERIA CIVIL
LASORATORO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTDS

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CONLA ADICION DE CENIZA VOLCANICA ¥ POLVO-DE CAUCHO EN ELDISTRITO DE
AYAVIRI 2024

SOUCITANTE: Bach, CARLDS EDWWN HUILLCA CHUCTAYA

LUGAR: LASGRATORIO DE MECANICA DE SUELCS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA: 17 DE JUNKO DEL 2024

ENSAYO DE PERMEABILIDAD MUESTRA CON CENIZA VOLCANICA 4%

Didmetro Longitudde| Areadela| Arcadel | ARDela | At Dela | Coeficlertece | Cosficientsde
" DESCRIPCION DE LA Dia FC dela ‘s'.’]'" lamuestra | muestra | ciindro de | columnade | tubsriade | permeabiidac permeabilidad
MUESTRA s muestra fem) {em2) |carga{em2}| agua{cm) | salids{cm) {cmiseg) (mmiseg)
Kglem2 ® t L A 3 ] h2 k k
1-| BRIQUETA DE PRUEBA 7 w5 Bo7 1800 30.00 17354 19.63 160.00 1.00 096 est
2 | BRIQUETA DE PRUEBA 7 s 1456 1900 30.00 17276 18.63 180.00 1 050 1]
3| BRIVETADEPRUEBA 4 175 482 2000 30.00 17288 15683 16000 1.00 06 B4
081
Diamatro | Longitudde| Areade la| Areadel | AltDela | AR Dels | Coeficlantece | Coeficiente de
N DESCRIPCKIN DE LA Dias FC dola (50!).'" la muestra | muestra | cilindro de | cofumna de | tubsriade | permeabilidad permeabilidad
MUESTRA muestra (cm) (em2) |cargs(em2)| agua (cm) | salids {cm) (cmiseg) (mmiseq)
= fem2 ° ! L A 3 [ h2 3 k
BRICUETA CE PRUEBA 14 178 15.07 16.00 30.00 173.52 13.63 180.00 §. 1.06 1063
F SRIQUETA DE PRUEBA 4 175 14 .96 1500 30.00 174 85 15.63 140.00 % 111 “11.10
3 SRICUETA DE PRUEBA 14 175 14 88 1800 30.00 17895 18,63 140.00 1.00 1.02 10.16
1.06
Diametro Loagitud de| Aresde ln | Area dol Al Dela AL Dela | Coeficiente de Coaficients de
N DESCRIPCION DE LA Dias FC de la (s' "; la muestra | muestra | c¥indro de | columns de | tuberiade | permesbilidad parmeabilidad
MUESTRA muestra 8 {em) (em2) |cargafcm2)| aguafem) | salidaiom) | {cmiseg) (mmiseg)
= ? t L A a ht h2 k k
1| BRIQUETA DE PRUEBA 28 175 15.07 1200 30.00 186 62 19.63 120.00 1.00 1.26 1258
2 | BRIQUETA DE PRUEBA 28 175 14,98 14.00 30.00 17475 19.63 130.00 1.00 147 1172
3 | BRIGUETA DE PRUEBA 28 178 1489 15.00 30.00 17485 18.63 130.00 1.00 1.09 1095
1.17
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANOINA *NESTOR CACERES VELASQUIZ®
FACULTAD DE INGENURIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESONAL DE INGENIERIA CIvIL
LABORA TORIO DF MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PROYECTO: ESTUCID COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEANLE CON LA ADICION DE CENIZAVOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO EN EL DISTRITO DE
AYAVIRI 2024

SOLICITANTE: Bach, CARLDS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA

LUGAR: LASCRATCRICDE MECANICA DE SUELDS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECMA: 17 DE JUNIO DEL 2024

ENSAYO DE PERMEABILIDAD MUESTRA CON CENIZA YOLCANICA 8%

Digmstro Haied Longitud de| Areadeta| Areadel | AlLDela | Aft.Dela | Coeficientede | Coeficionte de
= DESCRIPCION DE LA Glas Fc dela (Seg) la muestra | muestra | clindro de | columna de | tuberiade | permeabiidad permeabilidad
MUESTRA muestra {cm) (em2) |carga(em2)| agua(cm) | salida (cm) (cmiseg} (mmiseg)
Kglem2 o t L A 2 nt h2 k Kk
1 BRIQUETA DE PRUEBA 7 175 1507 1900 3000 17728 1963 15000 100 088 878
BRIQUETA DE PRUEBA 7 175 1456 2000 000 176.74 1063 180.00 1.00 085 848
BRIQUETA DE PRUEBA 7 178 1488 21.00 3000 17443 1963 140.00 1.00 0.80 7.06
084
Diametro m Longltud de| Areadeta| Areadsl | At Dela | At Dela | Coeficiente de Coeficiente de
w DESCRIPCION DE LA Dias FC de la {Seq) |a muestra | muestra | ciindro de | columma de | tuberiade | permeabitidad permeabilidad
MUESTRA muestra {em) (cm2) |carga(om2)| agua(cm) | salida (cm) (cmiseg) {mmiseg)
Kglem2 [ [ L A a hi h2 [ [
4 E_RIQUETA DE PRUEBA 14 175 1507 16.00 30.00 176.48 18,63 14000 1.00 103 1031
2 BRIOUETA DE PR@ 14 175 1495 17.00 30.00 177 .42 10 65 130,00 1.00 085 S5
3 | BRIQUETA DE PRUEBA 14 175 14 39 1500 30.00 17848 19 65 12000 1.00 108 10.53
101
Dismetro T Longitud de| Areadela| Areadel | AM.Dela | At Dels | Cosficients de Cosficiente de
N DESCRIPCION DE LA Dias FC dela (x la muestra | muestra | cllindro de | columna de | tuberia de | permeabilidad permaabilidad
MUESTRA muesira {em) {em2) |carga{cm2)| agua{cm) | salida {cm) (cmisag) {mmiseq)
cm2 @ t L A a hi h2 L] L3
BRICUETA DE PRUEBA 28 175 15.07 15.00 30.00 17562 19.83 130.00 1.00 108 10 63
2 BRIQUETA DE FRUEBA 28 175 14.86 14.00 3N.00 17564 19.63 $50.00 1.00 120 12.00
3 | BRIQUETA DE PRUEBA 28 175 14,89 14.00 30.00 17788 19.83 140.00 1.00 117 1169
115
T

'1.&‘5&5&.@; RV

fotr. Arnaltlo Yafio Torres

Iany. 4
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UNIVERSIDAD ANDENA “NESTOR CACERES VELASCUEX™
FACULTAD DE INGEMERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GV
LADGRATORIO BE MECANICA DE SUELDS, CONCRITO ¥ ASFALTOS

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA ¥ POLVO DE CAUCHO EN EL DSTRITO DS

AYAVIRI 2024

SOUCITANTE: Bach, CARLOS EDWIN HUILLEA CHUCTAYA

LUGAR: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

FECHA: 17 O JUNID DEL 2024

ENSAYO DE PERMEABILIDAD MUESTRA CON POLVO DE CAUCHO 3%

Olimatro | Longitud de| Areadela| Arcadel | At.Dels | A.Dela | Cosficientede | Cosficikate de
Ne DESCRIPCION DE LA Dias FC de la (3&)' fa muestra | muestra | cilindeo de L de beriade | p abilidad
MUESTRA muestra fem) {em2) |carga(em2)| agua(em) | salida{cm) (cmiseg) (mmiseg)
Kglem2 L t L A a h h2 13 k
1 BRIQUETA DE PRUEBA ? 175 1607 19.00 30.00 176.78 1863 13000 100 085 BS3
2 | BRIQUETA DE PRUESA 7 175 149 1800 30.00 17825 1853 12000 100 0.88 E79
3 | BRIOUETA DE PRUEBA 7 s RS- -] 19.00 30.00 mraer 1963 12000 100 083 834
088
Dismetro Ti Longitud de| Ares de la | Area del At Dela AL, De la Coefi de Coeficients do
Ne DESCRIPCION DE LA Dias FC dela (s.’)" ° | 1a muestra | muestra | cilindro de |l de beriade | p bilidad P bilidad
. MUESTRA muestra {cm) {em2) |carga({cm2)| agua(cm) | salida{cm) {emizeg) (meniseg)
. - iem2 [] t L A 3 h1 h2 k [
BRIQUETA DE PRUEBA 14 175 1507 18.00 30.00 176.35 19 63 120.00 1.00 100 9.99
2 BRICUETA DE PRUEBA 14 175 14.56 1500 30.00 17561 18.63 140.00 1.00 1.10 11.05
- BRIQUETA DE PRUEBA 4 175 14.89 1500 .00 17761 19.63 130.00 1.00 1.08 10.76
1.08
Didmetro | . Longiud de| Arcadela| Areadel | AlLDela | AltDela | Coeficientede | Cooficiente de
n DESCRIPCION DE LA Dias FC de la v la muestra | muestra | cilindro de ! de sheriade | p bifidad P abilidad
MUESTRA muestra (Ss9) (em) (em2) |carga(cm2)| agua{cm) | salids (cm) (cmiseg) {mmiseg)
[ [ L A 2 ht h2 3 k
ERIQUETA DE PRUEBA 28 175 1507 13.00 0.00 177.56 1963 1860.00 1.00 129 1295
2| BRIQUETADE PRUEBA | 28 | 175 14.96 12,00 30.00 17864 1963 140,00 1.03 116 1154
3 BRIQUETA DE PRUEBA 28 178 1689 14.00 3000 176.25 1963 150 00 1.00 .20 1198
122
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UNNVERSIDAD ANDING *NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENILRIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESONAL OF INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PROYECTO: ESTUDHO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES OE UN CONCRETO PERMEABLE CON LA ADICION DE CENIZA VOLOANICA ¥ POLVO DE CAUCHD EN EL DISTRITC DE
AYAVIRI 2024

SOLCITANTE:  Bach. CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA

LUGAR: LASORATORIO DE MECANICA DE SUELDS CONCRETO ¥ ASFALTO-UANCY
FECHA: 17 DE JUNIO DFL 2028

ENSAYO DE PERMEABILIDAD MUESTRA CON POLVO DE CAUCHO 6%

Oigmetro | L Longitud de| Areadela| Areadel | At.Dels | AlLDela | Coeficicatede | Coefs de
ye| DESCRIPCROMDELA | L | FC dola (s.:)" ja muestra | muestra | clindro de | cotumna de | -tuberia de | permeabitidad
MUESTRA muestra {cm) (cm2} |carga(cm2)| agua(cm) | salida (cm) {cmiseg) {mmiseq)
Kglomz [ t L A a m n2 K k
1 BRIQUETA DE PRUEBA T 175 1507 210 3000 173.25 1963 13000 1.00 77 185
2 | - BRIQUETA DE PRUESA T 175 1498 200 3000 17828 1963 12000 1.00 080 gos
BRIQUETA DE PRUESA 7 178 1480 2100 30.00 1713 1963 12000 1. .76 758
0.78
Diadmetro T Longitud de| Area de ta Area el At Dala Alt Dela Coeficiants do Coeficiente de
N DESCRIPCION DE LA Dias F'C de la (SOQJ““ la muestra | muestra | cilindro de | columna de | tuberiade | penmesbilidad
MUESTRA moestra (em) (cm2) | carga (cm2) | agua (om) | safids (cm) (cmisog) (mmiseg)
Ki ) t L A a ) h2 LY k
1| BRIQUETADEPRUEBA | 14 175 1507 17.00 30.00 17472 19.83 12000 1.00 035 549
2 BRIQUETA DE PRUEBA 14 175 14 95 18.00 30.00 17525 15.63 140.00 1.00 104 10.38
3 BRIQUETA DE PRLEBA 14 175 1483 17.00 300 176.75 1963 130.00 * 100 088 254
S 098
Diametro T Longitsd de| Area de la Area del AlL De ia Alt. Dela Coeficiente do Coeficiente de
P DESCRIPCION DE LA piss | FC dela (SngI' ° | |a musestra | muestra | cifindro de | columna de | tubsefade | pormesbilidad | permeabiidad
MUESTRA muestra [em) (em2) |cargs [om2)| agua(cm) | salida (cm) (cmiseg) (men/seg)
Kglem2 [ t L A 3 ht h2 % [
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28 175 15.07 13.00 10.00 178.35 19.63 180.00 1.00 1.29 12.88
2 | BRIQUETA DE PRUEBA 28 175 1496 14.00 10.00 17877 19.63 140.00 1.00 1.18 1176
3 | SRIQUETA CE PRUEBA 28 175 1489 15.00 30.00 17896 19.63 150 .00 1.00 110 1099
118
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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 [X] Fecha de entrega: 12 - HARZO - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: CARLOS EDWIN HUILLCA CHUCTAYA
Direccién: ASOC. PALLPATA MZ. X3.LT, 17

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N%: 48399770,

Teléfono: 951 263 700 ‘email: _edwinkrlos@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion;
DNI/Carné de Extranjeria/ Pasaporte N = _—
Teléfono:. : email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS'Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: . INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ 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: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE
CON LA ADICION DE CENIZA VOLCANICA Y POLVO DE CAUCHO
: <EN EL DISTRITO DE AYAVIﬁi 2024

Palabras Cla\:es‘ (3 as tén‘n]nos).ctl\m VOLCANICAS, POLVO DECAUCHO. pER\dEl\BLE CONCRETO

: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, fi nanciamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

: Bachiller MTimlo _‘Zda Especialidad EMaestria [—Docmrado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizaciéon de déposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cualquier medio, conocido o por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tzles como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entreeiros, en el Peri y en el extranjero
por el tiempo ¥ veéces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud dé dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podrd
reproducir mi.produccion intelectual en cualquier tipo de soporte'y en mds de un ejemplar,
sin modificar3l contenido, solo con propositos de seguridad. fespaldo y preservacion.
Declaro quelaproduccion 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 produccion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas. .
La Universidad Andina *Neéstor Céceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor{es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mds que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (margue con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente,

D S, autorizo que se deposite a partir de,hfeéha (d/'m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titufaridad de los derechos de autor de esta y, a laiyez: permite que otras personas
puedan reproducivla, comunicarla al publico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucion y comunicacion piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “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 opciéon “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional
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