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RESOLUCION DECANAL N° 912-2025-D-UI-FICP-UAN cv

Juliaca, 27 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-7064 presentado por el (la) Bachiller: JERSON
ALEY ROMAN RUELAS estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JERSON ALEX ROMAN RUELAS, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA
DE VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025, la misma que pertenece
a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingenieso

Civi
v,

Que, al haberse cumplide 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 Investigaciéon Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decane y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RES'I:"J'ELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
% 1ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
« 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de 1a investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a 1a) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JERSON ALEX ROMAN RUELAS; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
CON APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA
2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : jueves 04 de setiembre del 2025
HORA : 08:00 horas
* LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 586-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 7164 por el sefior (a): JERSON ALEX
ROMAN RUELAS quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO — N° 479- 2025-UI-FICP-UANCV/J, yla FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 012- 2025 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a gradosy titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JERSON ALEX ROMAN RUELAS, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO ¥ MINERAL NO METALICO
EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025, 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 Gradosy Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigaciéon Dr. Arnaldo Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 012- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETC PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y MINERAL NO
METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025, 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 Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

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

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
JERSON ALEX ROMAN RUELAS, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION
DE FIBRA DE VIDRIC Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025
correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 329-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 5213, presentado el sefior (a) JERSON ALEX
ROMAN RUELAS solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N° 212 -2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 017 -2025 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, el sefior (a): JERSON ALEX ROMAN RUELAS ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON
APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA
2025, 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. Cesar Guillermeo Camargo Najar
de 1a BEscuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la
ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 017 -2025- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON
APLICACION DE FIERA DE VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA
20285.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios 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 investigacion,
segln 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 Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JERSON ALEX ROMAN RUELAS, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA DE VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA
PROVINCIA DE LAMPA 2025 correspondiente a la linea de investigacién 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 Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTiICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios @%74? _Mm?e?”d/
Titulo de la tesis
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA DE
VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA
PROVINCIA DE LAMPA 2025
Datos de autor
Nombres y apellidos JERSON ALEX ROMAN RUELAS
Tipo de documento de identidad DNI
- Numero de documento de identidad | 73178475

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-9062-9892
Datos de asesor
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 41414676
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado

Presidente del jurado

3 Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r‘epositor‘io. uancv.edu. pE/




TESIS UANCV 3, | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Ntumero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: Lampa
Distrito: Lampa
Latitud: S 15°21'49”
ik Longitud: O 70° 21’ 56”

Ubicacién geografica de la
investigacion

!

https://maps.app.£o0. g/ INGEFbXzzHuP9Mke6

Mayo 2025 — Agosto 2025

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacién

P URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
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- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JERSON ALEX ROMAN RUELAS . identificado con DNI
Nro._ 73178475 _, en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o LI Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE

FIBRA DE VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

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
investigacién o similares, en el pais o en el 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 Internet.

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez 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.
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RESUMEN

El presente estudio “Evaluacién de las propiedades del concreto permeable con aplicacion
de fibra de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa 2025”, con el fin del
analisis de las propiedades del concreto permeable con adicidn de Fibra de Vidrio y Grafito
en Polvo en porcentajes controlados. La metodologia indica un tipo aplicado, nivel
explicativo, disefio experimental y método cientifico. Los resultados de la trabajabilidad
disminuyen significativamente con la adicién de estos materiales, evidenciado en la
reduccién del asentamiento de 1.17 pulgadas en el concreto patrén a 0.40 y 0.30 pulgadas
con 6% de fibra de vidrio y grafito en polvo, consecutivamente. En cuanto al esfuerzo a
compresion, la mayor mejora se observd con 4% de FV, alcanzando un incremento del
8.41% en relacién al concreto patrén a los 28 dias. Sin embargo, el grafito en polvo tuvo
un efecto menos significativo, presentando una resistencia ligeramente inferior en altas
concentraciones. Respecto a la permeabilidad, se observé una disminucién progresiva del
coeficiente de filtracién a medida que aumentaba el porcentaje de aditivos. A los 28 dias,
el concreto patron presentd una permeabilidad de 0.57 cm/seg, mientras que el concreto
con 6% de grafito en polvo redujo este valor a 0.39 cm/seg, disminuyendo la capacidad de
drenaje en un 51.23%. Se concluye que las caracteristicas del concreto permeable se ven
sustancialmente alteradas por las anadiduras de FV y GP. Para obtener un equilibrio entre
resistencia y permeabilidad, se recomienda un % ideal de 4% de fibra de vidrio, mientras
que la adicion de grafito en polvo debe limitarse al 2% en aplicaciones donde se requiera

una mayor capacidad de drenaje.

Palabras Clave: Concreto permeable, fibra de vidrio, grafito en polvo, resistencia a la

compresion, permeabilidad.
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ABSTRACT

The present study "Evaluation of the Properties of Permeable Concrete with the Application
of Fiberglass and Non-Metallic Mineral in Variable Percentages in the Province of Lampa
2025", with the purpose of analyzing the properties of permeable concrete with the addition
of Fiberglass and Powdered Graphite in controlled percentages. The methodology indicates
an applied type, explanatory level, experimental design and scientific method. The
workability results decrease significantly with the addition of these materials, evidenced by
the reduction of settlement from 1.17 inches in the standard concrete to 0.40 and 0.30
inches with 6% fiberglass and powdered graphite, consecutively. Regarding compressive
strength, the greatest improvement was observed with 4% FV, reaching an increase of
8.41% in relation to the standard concrete at 28 days. However, powdered graphite had a
less significant effect, presenting a slightly lower resistance at high concentrations.
Regarding permeability, a progressive decrease in the filtration coefficient was observed as
the percentage of additives increased. After 28 days, the standard concrete presented a
permeability of 0.57 cm/s, while the concrete with 6% powdered graphite reduced this value
to 0.39 cm/s, decreasing the drainage capacity by 51.23%. It is concluded that the
characteristics of pervious concrete are substantially altered by the addition of PV and GP.
To achieve a balance between strength and permeability, an ideal percentage of 4%
fiberglass is recommended, while the addition of powdered graphite should be limited to

2% in applications where greater drainage capacity is required.

Keywords: Permeable concrete, fiberglass, powdered graphite, compressive strength,

permeability.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la urbanizacién y el aumento de superficies impermeables han
generado problemas en la gestion de aguas pluviales, disminuye la capacidad de recarga
de los acuiferos y aumenta la probabilidad de inundaciones. Como solucion a largo plazo
a estos problemas, el hormigdén permeable ha surgido como modelo de construccion de
infraestructuras mas ecoldgicas. La naturaleza porosa de este tipo de hormigén permite la
entrada de agua, lo que favorece su penetracién en el suelo y la gestién general de los
recursos hidricos. El fin de este estudio es investigar los efectos sobre las caracteristicas
del hormigén permeable de la integracion de diferentes cantidades de fibra de vidrio y
minerales no metalicos. La FV es un material que ha demostrado mejorar la resistencia y
durabilidad de los concretos convencionales, mientras que el uso de minerales no
metalicos puede influir en la consistencia, resistencia mecanica y permeabilidad del
concreto. Sin embargo, existe poca informacién acerca de como estos materiales afectan
especificamente el comportamiento del concreto permeable en condiciones locales, como
las de la provincia de Lampa. El estudio se centrara en tres aspectos fundamentales:
trabajabilidad, esfuerzo a compresion y permeabilidad del modificada con FV y mineral no
metalico. Estos parametros son esenciales para determinar la viabilidad del uso de estos
aditivos en aplicaciones practicas. Para ello, se realizaran ensayos experimentales con
distintas dosificaciones de los materiales mencionados, a fin de identificar las
combinaciones oOptimas que mejoren las propiedades del concreto sin comprometer su
capacidad de drenaje. Este trabajo de investigacion contribuira al desarrollo de nuevas
alternativas en el sector de la construccién, Fomentando la utilizacion de materiales que
potencien la sostenibilidad y eficiencia del concreto permeable. Ademas, las conclusiones
podrian ser utiles para orientar futuros estudios y proyectos en el sector de la construccién,
especialmente en regiones con caracteristicas climaticas y geoldgicas similares a las de

Lampa.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

En el capitulo I, Ademas de proporcionar una conceptualizacién de los conceptos
mas pertinentes referenciados a lo largo del trabajo, se detallan los fundamentos teéricos

primarios que rigen la comprension del estudio.

El capitulo lll, detalla los procedimientos seguidos para obtener los valores, define
la poblacion de estudio y la muestra representativa, y especifica el equipo necesario para

cada método de recoleccion de datos.

Capitulo IV, También se incluyen una tabla y una figura para cada componente de
la evaluacion o recopilacion de datos, asi como un resumen de los valores expresados por

otros autores, se presentan ahora los resultados del proceso analitico.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Analisis de la Situaciéon Problematica

La creciente urbanizacion ha incrementado las superficies impermeables, Esto
provoca problemas en la gestién de las aguas pluviales, como inundaciones y una menor
recarga de los acuiferos. El hormigéon permeable es una soluciéon a largo plazo y
respetuosa con el medio ambiente. Sin embargo, no puede utilizarse en zonas densamente
pobladas por su inferior esfuerzo mecanico en comparativa con el concreto convencional.
Para mejorar sus cualidades mecanicas y su longevidad, estudios recientes han
investigado la posibilidad de afadir fibras y aditivos minerales. Por ejemplo, una
investigacion analizé cémo afectaba al material la inclusion de fibras de vidrio al hormigén
permeable y descubridé que tanto la resistencia a la compresion como a la flexién
aumentaban significativamente. (Zhang et al., 2020).

En Peru, la gestion de aguas pluviales es un desafio constante, especialmente en
zonas urbanas propensas a inundaciones. La implementacion de concreto permeable
podria ser una solucion efectiva; sin embargo, su adopciéon es limitada debido a
preocupaciones sobre su desempeno estructural. Un estudio realizado en Lima evalué la

incorporacién de fibras sintéticas y aditivos minerales en el concreto permeable,
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encontrando mejoras en la resistencia mecanica y la durabilidad, lo que sugiere su
viabilidad para aplicaciones urbanas (Gonzalez et al., 2019).

La provincia de Lampa enfrenta desafios especificos relacionados con la gestion
de aguas pluviales y la infraestructura vial. La utilizacion de materiales locales y técnicas
innovadoras es crucial para desarrollar soluciones sostenibles. Aunque no se encontraron
estudios especificos en Lampa, investigaciones en regiones con caracteristicas similares
han evidenciado que la inclusion de fibra de vidrio y minerales no metalicos en el concreto
permeable mejora su resistencia y funcionalidad (Pérez et al., 2021). Estos hallazgos
resaltan la necesidad de realizar estudios locales para adaptar estas soluciones a las

condiciones especificas de Lampa.

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Problema General
¢, Cual es la variacion de las propiedades del concreto permeable con aplicacién de fibra

de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa 20257

1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢Cual es la incidencia en la trabajabilidad de un concreto permeable con adicion de

fibra de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa?

b. ¢Cudl es el efecto en la resistencia a la compresion de un concreto permeable con

incorporacion de fibra de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa?

c. ¢Cual es el impacto en la permeabilidad de un concreto permeable con aplicacién de

fibra de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa?
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1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General
Evaluar las propiedades del concreto permeable con adicion de fibra de vidrio y mineral no

metalico en la provincia de Lampa 2025.

1.3.2. Objetivos Especificos
a. Analizar la incidencia en la trabajabilidad de un concreto permeable con adicion de fibra

de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa 2025.

b. Determinar el efecto en la resistencia a la compresién de un concreto permeable con
incorporacion de fibra de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa 2025.
c. Determinar el impacto en la permeabilidad de un concreto permeable con aplicaciéon de

fibra de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa 2025.

1.4. Justificacion de la Investigacion

1.4.1. Justificaciéon Técnica

El requisito previo para una mejoria de las cualidades del hormigén permeable a través de
la adicion de fibra de vidrio y minerales no metalicos proporciona la justificacion técnica
para la investigacion. Este estudio sentara las bases para la futura optimizacion de las
mezclas de hormigdn mediante la evaluacion de como estos ingredientes afectan a la
trabajabilidad, el esfuerzo a compresion y la permeabilidad. Ademas, se contribuira al
desarrollo de nuevos materiales de construccién mas eficientes y duraderos, promoviendo

su implementacion en obras de infraestructura vial y urbana.

1.4.2. Justificacion Practica
Desde un enfoque practico, esta investigacion tiene como fin brindar una alternativa viable
y de facil empleo en la creacion de pavimentos y superficies permeables en la provincia de

Lampa. La incorporacion de fibra de vidrio y minerales no metalicos podria mejorar el
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esfuerzo mecanico y la durabilidad del concreto permeable, permitiendo su uso en una
mayor variedad de aplicaciones. Esto facilitara la adopcion de este material en proyectos
de drenaje urbano sostenible, mejorando la infraestructura local y optimizando la gestion

de aguas pluviales.

1.4.3. Justificacién Social

La calidad de vida de la poblacién se ve directamente afectada por los problemas de las
inundaciones y la degradacion de las infraestructuras de transporte. La implementacion de
concreto permeable modificado contribuira a reducir los riesgos asociados a la
acumulacion de agua en calles y espacios publicos, promoviendo un entorno mas seguro
y funcional. Ademas, el uso de materiales innovadores podria incentivar la creacion de
empleos en la region, al fomentar nuevas practicas constructivas y el uso de recursos

locales.

1.4.4. Justificacion Ambiental

Una opcion favorable para el medio ambiente es el hormigén permeable, que deja pasar
las precipitaciones reduciendo la escorrentia superficial y aumentando la recarga de los
acuiferos. La adicion de fibra de vidrio y minerales no metalicos podria mejorar la
sostenibilidad del material sin comprometer su capacidad de drenaje. Ademas, al utilizar
estos aditivos, se estaria promoviendo el aprovechamiento de materiales reciclables y de

origen natural.

1.5. Hipoétesis de la Investigacion
1.5.1. Hipoétesis General
Las propiedades del concreto permeable mejoraran adicion de fibra de vidrio y mineral no

metalico en la provincia de Lampa 2025.
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1.5.2. Hipotesis Especificas

a. Laincidencia en la trabajabilidad de un concreto permeable sera positiva con la adicion

de fibra de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa 2025.

El efecto en la resistencia a la compresién de un concreto permeable se vera
incrementada con la incorporacién de fibra de vidrio y mineral no metélico en la

provincia de Lampa

El impacto en la permeabilidad de un concreto permeable se vera optimizada con la

aplicacion de fibra de vidrio y mineral no metalico en la provincia de Lampa 2025.

1.6. Variables e Indicadores

1.6.1. Variable Independiente

Fibra de vidrio y mineral no metalico

Dimensiones

v

v

CP

CP + 2% de FV
CP + 4% de FV
CP + 6% de FV
CP + 2% de GP
CP + 4% de GP

CP + 6% de GP

1.6.2. Variable Dependiente

Propiedades del Concreto permeable

Dimensiones

Trabajabilidad (Slump)
Resistencia a la compresion

Coeficiente de permeabilidad

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

- TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

23

1.6.3. Operacionalizacion de Variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Inst. de Medicion

La fibra de vidrio refuerza
el concreto, mejorando ) . Dosificacion de concreto
) ; La fibra de vidrio se emplea . o
su resistencia y convencional con 2%,
. i como refuerzo en el concreto o/ RO )
reduciendo fisuras, 4%, 6% de fibra de
. . permeable para evaluar su S ;
mientras que el grafito en vidrio y mineral no

Variable
Independiente
Fichas de control de

Fibra de vidrio Disefio de Mezclas calidad de laboratorio

Y o efecto en la trabajabilidad, o ) (disefio de mezclas)
: polvo  disminuye la ; : o metalico (grafito en
Mineral no idad : | resistencia y permeabilidad. |
metalico porosidad y mejora la polvo).
conductividad térmica.
f,".e"a'“ar '°S,a.3pe°tgs Trabajabilidad Slump Eauines v herramiont
Variable isicos y mecanicos de quipos y herramientas
Dependiente una mezcla de hormigén, de laboratorio
P como su resistencia, los Estan dados por el . . .
itad . . I ) . Resistencia a la Modulo de
Propiedades resultados permiten asentamler?t,o y la resistencia a compresion elasticidad
del Concreto  conocer las la compresion del concreto.
caracteristicas del Fichas de control de

Coeficiente de
permeabilidad Permeabilidad

permeable

hormigon permeable. calidad de laboratorio

Parvina (2020)

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun Villalba (2020), en su tesis denominada “Disefio de mezcla para concreto
permeable con fibra de vidrio”, El objetivo era definir la porcion ideal para un concreto
poroso al que se habia anadido FV. Este estudio emplea un enfoque experimental. Se
observé que una relaciéon agua/cemento de 0,3 da como resultado una mayor trabajabilidad
y humedad ideal. Los resultados se obtuvieron considerando aridos gruesos de V2«, 3/8»
y V2«, siendo el tamafio de 2» el que proporcion6é un mayor esfuerzo y una permeabilidad
de 2,439 cm/seg. También se tuvo en cuenta un contenido de huecos del 15%, y con un
1%, 2% y 3% de FV anadida, los esfuerzos resultantes fueron de 3,917 MPa,
consecutivamente, cuando se utilizé un arido de 3/8». Se determind con un 2% de FV
proporcionaria el mejor esfuerzo, asi que eso fue lo que se utilizé. Tras 28 dias de vida, el
material mostré una mejora de 5,41 MPa, y la y se compacta con 25 golpes por capa
aumenté el esfuerzo a 14,06 MPa. Por ultimo, al comparar los tres porcentajes de fibra, el

que afiadié mas resistencia fue el 2%, seguido del 1% y el 3%.
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Ademas, Amorés y Bendezu (2019), en su estudio titulado “Especificaciones para
una mezcla de hormigdn permeable de 210 kg/cm2 para su uso en la pavimentacion de
una calzada de asfalto”, Encontrar el disefio 6ptimo de mezcla para concreto que
funcionara en pavimentos con un volumen modesto de transitividad era el fin principal de
este estudio. Este estudio utilizé un enfoque cuantitativo. Las pruebas de laboratorio
mostraron que la dosificacion dptima para el material con una propiedad especifica era de
283,06 kg/cm2, con u esfuerzo (f'c) de 210 kg/cm2, una permeabilidad de 0,0161 m/s, una
RM de 43,22 kg/cm2, un porcentaje de huecos del 13% y un aditivo superplastificante, del
1,5% en volumen de la mezcla. Para una mezcla de 1 m3 con estas propiedades, los
ingredientes eran 1449,93 kg de piedra y 161,10 kg de arido fino. Ademas, el esfuerzo
medio entre los especimenes fue de 280,50 kg/cm2, con una porosidad de 0,0161 m/s y

una RM de 43,22 kg/cm2. En definitiva, el estudio cumplié lo previsto cuando se inicio.

Finalmente, Pils (2019), en su estudio denominado “El concreto permeable analizo
la dosis y fibras de vidrio adiccion”, Con el objetivo de validar las cualidades de esfuerzo a
compresion, traccion, flexion y permeabilidad de la mezcla con la inclusion de fibras, la
investigacion estudié la mezcla de concreto permeable para su uso en suelos de hormigén
permeable colado in situ. Estos resultados se basan en la investigacion: Se establecieron
cuatro disenos de mezcla diferentes para estudiar los efectos del aditivo de FV en las
caracteristicas del hormigén permeable. Las adiciones de fibras fueron para el primer
disefio de mezcla D = sin fibras, segundo D1=1kg/m3, Tercero D2 =2kg/m3 y cuarto D3 =
4kg/m3 . El esfuerzo a compresion no adquirié un buen resultado hubo una disminucién en
el esfuerzo con la inclusion de fibras, las fibras obstaculizadas el proceso de amasado del
hormigén, que por su propia naturaleza ya tenia una viabilidad de casi cero. La
permeabilidad fue mas alta para la mezcla D1. La mezcla D3 ha tenido la mas baja (K =
0.0996cm/s), mientras la mezcla D1 tenia una permeabilidad de 0.1237cm/s, siendo este

es el valor mas alto obtenido entre las mezclas.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun, Aguilar (2019), en su estudio que titula “Efecto de la Fibra de Vidrio en el
disefio de concreto permeable f'c= 175 kg/cm2 — 2019”, Averiguar como afecta la
integracion de FV al disefio del pavimento ble f'c= 175 kg/cm2-Chosica 2019 es el fin
esencial de este estudio. Uso de la técnica Un disefio experimental aplicado con un nivel
explicativo es apropiado para este tipo de estudio. En este estudio, con un margen de error
de 0.05, encontramos que los pavimentos permeables con agregado de huso 7 (1/2«) y
AG de huso 8 (3/8») tuvieron un inferior esfuerzo que los pavimentos permeables con
agregado AG 7 y 8 (50%). Esto sugiere que, para un rendimiento optimo del pavimento,
los agregados gruesos con una fuente de adherencia a la fibra de vidrio entre el huso 7 y
8 son ideales. Tras muchas consideraciones, se ha determinado que una longitud de 48
mm es éptima para las fibras de vidrio. Esto se debe al hecho de que las cerdas cubren
una mayor superficie en los aridos, mejorando la cohesividad de la pasta, la piedra y la

fibra y, por tanto, disminuyendo el desgaste causado por la abrasion.

Segun, Saravia y Vejarano (2019), en su estudio que titula es “Se estudié un
material granular para la capa base del pavimento flexible de la ruta Huanchaco - Santiago
de Cao” sera sometido a ensayos para determinar su compactacion, capacidad portante y
resistencia a la abrasion. El material investigado sera polvo de grafito reciclado (PVC).
Estudios de esta naturaleza suelen emplear un disefio experimental en su técnica. Los
resultados de las pruebas se compararon con las normas establecidas por la EG-2013, y
se descubrid que el 4% de PVC es el punto 6ptimo para los materiales granulares. Esto se
debe al hecho de que una mezcla que contenia un 4% de PVC produjo un material que era
2,18 g/cm2 mas ligero, tenia una mejor capacidad portante del 123,5% y un coeficiente de
desgaste por abrasion del 21,8%. El ensayo de abrasién de Los Angeles también mostro
una reduccion progresiva del coeficiente de desgaste con % creciente de polvo de grafito

reciclado, con un 8% de PVC que redujo el coeficiente de desgaste al 14,58%.
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Finalmente, Pillaca (2019), en su investigacion titulada “Investigacién de las
caracteristicas de compresién y flexion del concreto permeable reforzado con grafito en
polvo para aplicaciones en pavimentos en Lima, 2019”, Se esta desarrollando un hormigén
permeable con indices de compresién, flexion e infiltracion mejorados, posibles gracias a
la adicién de polvo de grafito, como posible sustituto de las aguas pluviales en los
pavimentos de Lima 2019. La investigacion se realizé utilizando una técnica cuantitativa,
un disefio experimental y un grado de pericia explicativo. Del total de la muestra, se
incluyeron 111 especimenes de concreto permeable, 36 probetas de esfuerzo a
compresion y 39 vigas de esfuerzo a flexion. Tras 28 dias de curado, el concreto con 0,04%
de polvo de grafito anadido tenia un esfuerzo a compresion de 189 ksi/cm?, superior a la
del hormigén estandar con 0,00% de fibras, que tenia un esfuerzo a compresién de 176
ksi/cm2. Comparativamente, el hormigdén con 0,08% y 0,12% de polvo de grafito tuvo
esfuerzo a compresion inferiores a las del concreto estandar. Asi, con una proporcion de
fibras del 0,04%, el esfuerzo a compresion aumenta un 10% con la integracién de grafito

en polvo.

2.1.3. Antecedentes Regionales

Segun, Quispe y Ticona (2019), en su investigacion titulada “Efecto de la
incorporacién de fibras de vidrio en concreto permeable f'c = 210 kg/cm?”, El concreto se
fabricé con agregado grueso natural y sintético, y el objetivo es ver cémo afectaba a sus
cualidades la integracion de FV. La estrategia de investigacion fue un disefio experimental
basado en el método cientifico con un grado de aplicacion explicativo. El esfuerzo a
compresion y la permeabilidad del hormigén permeable con f'c = 210 kg/cm? mejoran al
afiadir fibras de vidrio al disefio de la mezcla, pero el contenido en huecos y la
permeabilidad tienden a disminuir al elevar la porcién de FV. Al examinar el esfuerzo a
compresion permeable alos 7, 14 y 28 dias, los investigadores comprobaron que la mezcla

7 con aridos naturales era mas resistente que la mezcla 5 con aridos artificiales (con un
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margen de error de 0,05). En los dos casos, se anadié un 40% de FV, que es la cantidad

Optima para los resultados de la fase Il con aridos artificiales.

Segun, Arturo (2021), en su estudio que lleva el titulo de “Estudiar las
caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto mezclado con plastico reciclado y caucho
en las zonas altoandinas de Juliaca y Puno en el afio 2021”, tiene como fin dar a conocer
las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigébn mezclado con caucho y plastico
reciclado en los sectores altoandinos de Juliaca y Puno en el afio 2021. La estrategia de
investigacion que se empleé fue el método cientifico, especificamente: Nivel: explicativo,
aplicado, disefio experimental. Para lograr este objetivo, sugirieron utilizar caucho y
plastico reciclados en el concreto, con porcentajes de 5% (3% caucho y 2% plastico), 10%
(6% caucho y 4% plastico) y 15% (9% caucho y 6% plastico) adicionados a la cantidad de
agregado grueso. El hormigon estandar utilizado para este fin fue de f'c = 210 kg/cm2. Esto
es lo que descubrimos: En términos de asentamiento, la modificacion del 5% logré 6 cm,
mientras que la modificacién del 15% dio lugar a la densidad mas baja con 2273 kg/m3.
En lo que se refiere al esfuerzo a compresion, la modificacion del 5% logré 190,4 kg/cm2,
mientras que en términos de resistencia a la flexion, la modificacién del 10% logré 3,86
Mpa. Segun las conclusiones del estudio, el hormigon modificado tenia buenas
propiedades mecdanicas y fisicas en cuanto a resistencia a la compresién y al
asentamiento, pero malas propiedades mecanicas y fisicas en cuanto a densidad y

resistencia a la flexion.

2.2. Bases Teoéricas
2.2.1. Concreto
Segun (Farfan, 2019), Combinando cemento con agua, arena y grava se obtiene el

hormigén, un material de construccion duradero y adaptable. Cuando esta mezcla se
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transfiere a moldes o encofrados y se deja fraguar y endurecer, se forma una estructura
sélida y resistente.

Por su larga vida util, su gran esfuerzo a compresion y a traccién, y su versatilidad,
el hormigon tiene una amplia aplicacion en la construccion de diversos tipos de estructuras.
Y como es barato y rapido de fabricar, el concreto se usa en proyectos de construccion
grandes y pequefios.

Una de las propiedades principales del concreto es su capacidad para adaptarse a
distintas formas y tamafos, lo que permite disefiar estructuras complejas y creativas.
Ademas, el concreto puede ser coloreado, estampado o pulido para crear acabados

decorativos y estéticamente atractivos.

Segun Medina (2022), Los aridos incluyen arena, grava y gravilla; el cemento se
utiliza como aglutinante para combinar los componentes en el hormigdén. En realidad, los
tres componentes mas importantes para fabricar hormigén siguen siendo el agua, el
cemento y los aridos, como afirman varios autores.

Los datos mencionados demuestran que puede haber variaciones en los
porcentajes de los ingredientes utilizados para fabricar mezclas de hormigén. Los
porcentajes varian en funcion de las caracteristicas de los aridos y las especificaciones de
disefio del hormigén. Aproximadamente el 65% del total se compone de aridos finos y
gruesos, y el cemento representa el 15% restante. Normalmente, el 2,5% de la

composicion es aire, y el 18% es agua anadida. (Romero, 2022).

2.2.1.1. Componentes del Concreto

Segun Estupifian & Maldonado (2020), esta compuesto de cemento, agua vy
particulas finas y gruesas, respectivamente. Cuando se mezclan estos materiales, el
producto final es hormigdn con las caracteristicas principales necesarias en la industria de

la construccion.
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a. Cemento
Lo que separa al cemento de otros tipos de conglomerantes hidraulicos es su estado
inorganico, de molienda gruesa. Se convierten en una pasta cuando se mezclan con
agua y, La pasta se endurece y solidifica como consecuencia de procesos de

hidratacién y reacciones quimicas. (Ramirez & Beltran, 2020)

b. Agregados
En gran medida, los componentes granulares determinan las caracteristicas tanto del
hormigdbn no curado como del parcialmente curado. La granulometria, el peso
especifico, la procedencia, el color, la granulometria, el tipo de fragmentacion y la
reciclabilidad son clasificaciones adicionales para los aridos, ademas de las categorias

basicas de finos y gruesos. (Rojas P. I., 2021).

c. Agua
Para alcanzar sus propiedades en el concreto, el cemento debe hidratarse y pasar por
el proceso de curado, Algo absolutamente necesario es el agua. Cuando se combina
con el cemento en la mezcla de hormigdn, crea una pasta que mantiene unidos los
aridos para crear una estructura resistente. El agua esta formada por un atomo de
oxigeno y atomos de hidrégeno, y es un ingrediente fundamental del concreto que

ayuda a que el material se cure y solidifique. (Alarcon, 2023).

2.2.2. Fibra de vidrio

Segun Quispe & Ticona (2019), es un material compuesto por finos filamentos de
vidrio, fabricados a partir de la fusidon de arena silica y otros minerales a altas temperaturas.
Su estructura se caracteriza por una alta resistencia mecanica, flexibilidad y durabilidad, lo
que la hace ideal para su uso como material de refuerzo en diversas aplicaciones
industriales y de construccion. En la industria del concreto, se emplea para una mejoria de

la resistencia a la traccion, reducir la propagacion de fisuras y aumentar la estabilidad
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estructural, contribuyendo a la durabilidad del material sin incrementar significativamente
su peso. Ademas, puede soportar cambios de temperatura y agentes quimicos sin
deteriorarse, lo que lo convierte en un gran sustituto del hormigén cuando se busca alargar

la vida de las caracteristicas mecanicas de un edificio.

Figura 1

Fibras de vidrio

La imagen muestra la fibra de vidrio para la elaboracion de los concretos

2.2.2.1. Aplicaciones de la fibra de vidrio en el concreto

Se utiliza en el concreto como un refuerzo secundario para mejorar su resistencia
mecanica, durabilidad y comportamiento frente a fisuras. Se utiliza sobre todo en la
creacion de hormigdn con refuerzos de FV, por sus siglas en inglés), donde se incorpora
en la mezcla para reducir la formacion de grietas por contraccion y mejorar la tenacidad y
resistencia a la flexion. En la construccion, se emplea en pavimentos, losas, prefabricados,
paneles arquitectonicos, elementos estructurales ligeros y concreto proyectado,
proporcionando mayor estabilidad y evitando la corrosidn que presentan otros tipos de
refuerzos metdlicos. También se usa en la produccién de concreto permeable, donde su
inclusién optimiza la resistencia sin comprometer la capacidad de drenaje del material.

(Quispe & Ticona, 2019).
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2.2.3. Grafito en Polvo

Segun Antaurco & Chapofian (2020), El grafito en polvo es una forma pulverizada
del grafito, un material compuesto principalmente por carbono cristalino con una estructura
laminar que le otorga baja friccion, alta conductividad térmica y eléctrica, y resistencia
quimica. Su naturaleza lubricante y su estabilidad térmica lo hacen util en diversas
aplicaciones industriales, desde lubricantes secos hasta aditivos en materiales de
construccion. En el concreto, el grafito en polvo se aplica para mejorar la compactacion,
reducir la porosidad y modificar propiedades mecanicas, ademas de aportar conductividad

térmica y eléctrica en ciertas aplicaciones especializadas.

2.2.3.1. Usos del grafito en polvo

El grafito en polvo tiene diversas aplicaciones en la industria debido a sus
propiedades lubricantes, térmicas y eléctricas. En la construccion, se usa como aditivo en
el concreto para mejorar la compactacion, reducir la porosidad y modificar la conductividad
térmica y eléctrica de la mezcla. Su incorporacién puede optimizar el esfuerzo mecanico y
mejorar la durabilidad del concreto en estructuras expuestas a cambios de temperatura o
ambientes agresivos. Ademas, el grafito en polvo es empleado en lubricantes sdlidos,
fabricacion de electrodos, produccién de pinturas conductoras, recubrimientos
anticorrosivos y en la industria metaldrgica como material refractario. También se usa en
la elaboracién de baterias y materiales compuestos avanzados debido a su estabilidad

quimica y capacidad de disipacién térmica.

2.2.3.2. Propiedades de las Grafito en Polvo

1. Estructura laminar: Compuesto por capas de atomos de carbono dispuestas en una

red hexagonal, lo que le confiere su caracter lubricante y deslizante.
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2. Alta conductividad térmica y eléctrica: Su versatilidad para facilitar las
transferencias de calor y electricidad lo convierte en un material valioso para
diversos proyectos industriales y de construccion.

3. Baja friccion y propiedades lubricantes: Reduce el desgaste entre superficies,
mejorando la eficiencia en aplicaciones mecanicas.

4. Resistencia quimica y térmica: Soporta altas temperaturas sin degradarse y es
resistente a la mayoria de los acidos y productos quimicos.

5. Baja densidad y alta estabilidad: Es un material liviano con alta resistencia
mecanica, lo que lo hace adecuado para reforzar mezclas cementicias sin aumentar
Su peso.

6. Hidrofobicidad parcial: No absorbe agua facilmente, lo que puede influir en la
trabajabilidad y permeabilidad del concreto cuando se incorpora como aditivo.

7. Alta resistencia a la oxidacion en ausencia de oxigeno: Se mantiene estable a

temperaturas elevadas en ambientes controlados.

2.2.4. Agregados.
2.2.4.1. Definicién

Segun Cuevas (2019), El arido esta formado por componentes inertes de
sedimentos aluviales que se mantienen unidos por la pasta de cemento. Juntos, estos
elementos forman la estructura que puede soportar la presién. Son vitales para determinar

el resultado y constituyen mas del 75% de todo el volumen.

La mayor parte del hormigdn se compone de particulas minerales, como cuarzo,
granito, basalto, arenisca o una combinacion de ellos. Las propiedades quimicas y fisicas

de estas particulas tienen un gran impacto en todos los componentes del concreto.
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2.2.4.2. Clasificaciones del Agregado
a. Agregado Fino

Las arenas, naturales o sintéticas, pueden encontrarse en los agregados finos. La
limpieza, la dureza, la compacidad y la robustez son cualidades deseables en las
particulas, junto con una preferencia por las formas angulosas . (Cuevas, 2019).

Granulometria

Tabla 2
Tamiz de AF
Tamiz % Que Pasa
3/8" 100
N° 4 95 -100
N° 8 80 - 100
N° 16 50 - 85
N° 30 25-60
N° 50 10 - 30
N° 100 2-10

Nota. Especificaciones adquiridas segun la ASTM C 33

Agregado Grueso

Algunos ejemplos de materiales que pueden encontrarse en los aridos gruesos son
la grava desmenuzada, los trozos de piedra y las particulas metalicas, tanto naturales como
artificiales. Para fabricar hormigén ligero, se pueden utilizar particulas gruesas sintéticas o

naturales. (Cuevas, 2019).

Granulometria
Lo ideal seria que la gradacion escogida fuera continua. La granulometria elegida
debe posibilitar que el hormigén alcance su densidad maxima, manteniendo al mismo

tiempo la consistencia y trabajabilidad suficientes para satisfacer las necesidades
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especificas de la mezcla para la instalacion. Para la malla de 1 Y2«, la granulometria que
se elija no debe superar el 5% del arido, mientras que para la malla de 1/4», no debe

superar el 6%. (Cuevas, 2019).

2.2.5. Diseno de Mezclas

El fin es determinar porciones correctas de los numerosos elementos que
intervienen en la fabricacion del concreto. Existen diversas técnicas adicionales de disefio
de mezclas, pero como los resultados dependen de varios factores, no es posible
compararlos directamente. En consecuencia, no esta claro si el enfoque produce los
mejores resultados.

La forma mas popular de predecir las proporciones es el método de disefio de
mezclas, apoyado y fomentado por el comité ACI 211.1. Ya sea en un entorno controlado
0 in situ, es necesario evaluar y modificar las proporciones del hormigdén para garantizar

que cumple todos los requisitos de calidad y especificaciones. (Torres, 2019).

2.2.6. Curado del Concreto Endurecido.

El concreto tiende a endurecerse y madura de forma natural. La reacciéon quimica
denominada hidratacién del cemento es la causa de este proceso. Para proporcionar al
hormigon la mayor resistencia y durabilidad posibles, Un método consiste en evitar que el
agua se evapore manteniendo parte de la humedad de la mezcla. (Sadozai, Zhu, Ji, & Xu,
2023).

Entre las numerosas ventajas de un hormigdn correctamente curado se encuentran
su mayor resistencia, durabilidad, resistencia a la abrasion, menor permeabilidad y vida util
prolongada. El concreto puede curarse mediante diversos métodos, incluida la inmersién,
la membrana o el rociado, entre otras. La eleccion de una estrategia especifica depende

de varios factores, como la necesidad, la accesibilidad y la practicidad. (Cuevas, 2019).
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2.2.7. Propiedades de los Concretos
2.2.7.1. Asentamiento del concreto

Segun Garcia (2020), La maleabilidad de un hormigén puede evaluarse midiendo
su asentamiento. Para ello se utiliza una varilla de 60 centimetros con punta de bala y un
cono Abrams. Se separan tres lotes de hormigdn y cada lote recibe 25 golpes para
compactarlo. Para medir cuanto se asienta el hormigon.
Tabla 3

Clasificacion de trabajabilidad

Cclawrr?;c;?:?ag?én Trabajabilidad Consistencia Slump

Vibracién normal Poca trabajable Estado seco 07-2”

Vibracion ligera Trabajable Estado plastico 3"- 47
Chuseado Muy trabajable Fluida >5

Nota. (Arequipa, 2022).

Figura 2

Prueba de consistencia

Nota. (Arequipa, 2022).
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2.2.7.2. Resistencia a la Compresion

Para determinar si el hormigdn es capaz o no de soportar fuerzas de compresion,
Este es el procedimiento para probar el esfuerzo a compresion del hormigén. Un atributo
esencial y fundamental del hormigdén es su esfuerzo a compresién, por lo que esta prueba
es de la mayor relevancia en el sector de la construccion. Se aplica gradualmente un peso
al hormigén hasta que se fractura. El esfuerzo a compresién de la probeta se calcula
dividiendo la carga maxima que la briqueta es capaz de resistir por su area de seccion
transversal. La técnica se describe con mas detalle. (Parvina (2020)

Una unidad de resistencia se define como la regién bajo la cual un objeto puede
soportar una determinada cantidad de presién externa. Las unidades de medida habituales
son MPa, kg/cm2 o PSI, y se refiere a la tension mas alta que puede soportar un material

antes de mostrar signos de deformacion o rotura. (Mendoza, 2021)

Figura 3

Ensayo de esfuerzo

Velocidad def ensayo
0.05 pig ( 0.13 am ) / min

0@ amn

Cabezal fijo

U

Nota. Lopera (2020)

2.3. Marco Conceptual
a. Agregados. — Los agregados son materiales granulares utilizados en la construccion,
que pueden ser naturales, reciclados o sintéticos. La piedra triturada, la escoria, la

arena, la grava y el hormigon reciclado son ejemplos de estos materiales. Con un
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porcentaje en volumen que oscila entre el 60% y el 75%, los aridos desempefian un

papel fundamental tanto en el mortero como en el concreto.

b. Abrasién. - El término «abrasion» describe el desgaste gradual y la pérdida de material
de la superficie que se produce cuando una superficie roza contra otra repetidamente
y con alta friccion. Este fendmeno es comun en numerosos contextos industriales y
naturales, afectando tanto a materiales naturales como artificiales. La abrasién puede
ser resultado de acciones mecanicas repetitivas, como el roce de una herramienta
sobre una superficie, el impacto de particulas transportadas por el viento, o el flujo de

agua cargada de sedimentos sobre rocas.

c. Asentamiento. — Trata sobre el procedimiento de disminucion del volumen de un suelo
o material de construccion bajo la accién de una carga aplicada, llevando a una
consolidacién y reduccion de los vacios entre las particulas. Este fenédmeno es crucial
en el ambito de la geotecnia, ya que influye significativamente en la estabilidad y

duracién de estructuras como edificaciones, puentes y carreteras.

d. Concreto. — Los principales ingredientes del hormigén, que recibe otros nombres en
otros paises, son cemento, aridos (como arena, grava o piedra triturada), agua y, en
ocasiones, aditivos que confieren a la sustancia mas o diferentes cualidades. Por su
adaptabilidad, resistencia y maleabilidad, destaca como la mejor opcion entre los

materiales de construccion.

e. Granulometria. — El campo de la granulometria examina y cuantifica la distribucion de
la dimension de las particulas en los materiales granulares, incluidos los aridos de
construccion, la arena, el cemento y el suelo. Las cualidades fisicas y mecanicas de
los materiales son vitales para comprender como se comportan y se utilizan en los

proyectos de ingenieria civil, de ahi que este examen sea esencial.
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f. Resistencia a la compresion. — Una caracteristica clave de los materiales es la
tension de compresiéon, que mide lo bien que pueden soportar pesos aplicados que
pretenden encogerlos. En muchos contextos de ingenieria y construccion, esta
cualidad es crucial para determinar la estabilidad y resistencia a largo plazo de

materiales como la madera, el acero y el hormigon, entre otros.
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la Investigacion

Conforma a Gomez (2019), es la estrategia global y el conjunto de procedimientos
utilizados para investigar y resolver una cuestion de investigacion. Para abordar
determinadas cuestiones de investigacion, los investigadores utilizan diversas tacticas,
métodos y procedimientos para recopilar, analizar e interpretar los datos. Los enfoques de
la investigacion se pueden clasificar principalmente en tres categorias: cualitativo,
cuantitativo y mixto.

La investigacion realizada, es de un enfoque cuantitativo, para evaluar las
cualidades y la funcionalidad del producto final, los investigadores del campo del concreto
permeable con adicién de fibra de vidrio y mineral no metalico (grafito en polvo) han
recopilado y analizado datos numéricos. Al utilizar métodos estadisticos para analizar los
datos y determinar las relaciones causa-efecto, este enfoque da prioridad a la medicion

precisa e imparcial de las variables criticas.

3.2. Tipo de la Investigacién

Segun Lopez (2021) El concepto de "tipo de investigacion" se refiere a la

clasificacién de los estudios cientificos y académicos segun su enfoque, metodologia y
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objetivo. Esta categorizacion permite organizar y estructurar los procedimientos de
investigacion de forma adecuada a las preguntas y finalidad.

La investigacion es de tipo aplicado, tanto las técnicas convencionales como la
Fibra de Vidrio y Grafito en Polvo pueden utilizarse en el procedimiento de elaboracién del
concreto, siempre que se sigan los protocolos prescritos. Concretamente, el objetivo de

estas mejoras es maximizar la resistencia de 175 kg/cm2 en el concreto.

3.3. Nivel de la Investigaciéon

Segun Castro (2020), se refiere al detalle y alcance del estudio, clasificando las
investigaciones segun su grado de complejidad, especificidad y propésito. Esta
clasificacion ayuda a definir el enfoque metodoldgico y las técnicas iddneas para llevar a
cabo el estudio. Los niveles de investigacion mas comunes son exploratorio, descriptivo,
correlacional y explicativo.

Este estudio se basa en un nivel explicativo, en el contexto de este estudio, hemos
examinado cémo afectan las distintas cantidades de fibras de vidrio y mineral no metalico

(grafito en polvo) a las caracteristicas del concreto sometido a ensayo.

3.4. Diseno de la Investigacion

El autor Leyva (2020), proporciona la estrategia general que esboza los pasos para
el desarrollo de la investigacién, empezando por la identificacién de un problema y
terminando con el analisis del resultado. La coherencia del estudio, su enfoque metédico
y su capacidad para abordar con rigor y eficacia los objetivos de la investigacion estan
garantizados por este disefio, que es el marco metodoldgico.

La investigacion es de disefio experimental, una vez realizada la manipulacion
intencionada de utilizar fibra de vidrio y mineral no metalico (grafito en polvo) como aridos
finos, el siguiente paso es evaluar como cambiarian las cualidades investigadas si se

sustituyera la arena por ladrillo y caucho.
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3.5. Método de la Investigacion

Segun Morales (2021), se hace referencia a los procesos y herramientas precisos
utilizados para recopilar, realizar analisis y extraer conclusiones de los datos para verificar
teorias o resolver cuestiones de estudio. Este método proporciona un marco estructurado
que guia al investigador en el proceso de indagacion cientifica, asegurando que el estudio
se realice de manera rigurosa y objetiva.

El estudio es un método cientifico, para determinar el efecto de las FV y mineral no
metalico (grafito en polvo) en el concreto permeable, se recopilaron los primeros datos
mediante experimentacion. El objetivo de este esfuerzo era generar nuevos datos que
fueran beneficiosos para el campo. Para este estudio, se empleé un método inductiva,

centrada y metddica.

3.6. Poblacion y Muestra
3.6.1. Poblacion

Segun Loépez (2021), Cuando se realiza una investigacion, es practica habitual
extraer una muestra representativa del conjunto de personas, cosas, sucesos o entidades
que tienen un determinado rasgo que el investigador ha identificado como poblacion. La
poblacion constituye el universo total del que se desea obtener datos para realizar analisis
y obtener conclusiones validas y generalizables.

Por lo que hemos podido averiguar, el trazado de hormigén permeable del estudio
utilizaba aridos naturales extraidos de la cantera de la isla para alcanzar una densidad de
175 kg/cm2. Ademas, la poblacion de esta investigacion se compuso de concreto que se

produjo mediante el uso de materiales reciclados.

3.6.2. Muestra
Segun Sampieri (2019), en un estudio empirico, se elige un subconjunto de toda la

poblacién para que participe en la investigacion, lo que se conoce como muestra. Su fin es
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representar adecuadamente a la poblaciéon total, permitiendo al investigador hacer
inferencias y generalizaciones sobre el grupo de interés sin tener que estudiar cada uno
de sus miembros.

El estudio se compone de muestras de concreto convencional a los dias indicados,
asi como de concreto que contiene Fibra de Vidrio y Mineral no metalico (grafito en polvo)
como sustituto del agregado fino en porcentajes variados, que se exponen a continuacion.
Las muestras se tomaron a los dias indicados después de mezclar el concreto permeable
en la provincia de lampa 2024.

Donde:

CP: Concreto patrén

FV: Fibra de Vidrio

GP: Grafito en Polvo (mineral no metalico)
Tabla 4

Cantidad de muestras para medicion de la consistencia

Slump - Concreto Tradicional con inclusion de Fibra de Vidrio
y Grafito en Polvo

% de Remplazo

C° Patron 3
2% FV 3
4% FV 3
6% FV 3
2% GP 3
4% GP 3
6% GP 3

Total 21

Las porciones de muestra en la consistencia con polvo de grafito y fibra de vidrio anadidos.
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Tabla 5

Muestra para esfuerzo a compresion

Esfuerzo a la compresion

Pruebas Curado (Dias) C ar!ti dad de
7 14dias 28 briquetas

C° Patrén 5 5 5 15
CP +2%FV 5 5 5 15
CP +4%FV 5 5 5 15
CP +6% FV 5 5 5 15
CP +2% GP 5 5 5 15
CP + 4% GP 5 5 5 15
CP +6% GP 5 5 5 15

Total 35 35 34 105

El grafico muestra la cantidad de muestras que deben someterse a ensayos de esfuerzo a

compresion con porcentajes variables de FV y GP afadidos.

Tabla 6

Muestra para el coeficiente de permeabilidad

Permeabilidad

Curado (Dias)

Pruebas Cantidad
7 14 28

C° Patrén 3 3 3 9
CP +2% FV 3 3 3 9
CP +4% FV 3 3 3 9
CP +6% FV 3 3 3 9
CP + 2% GP 3 3 3 9
CP + 4% GP 3 3 3 9
CP + 6% GP 3 3 3 9

Total 21 21 21 63

Es posible ver la cantidad de muestras que seran necesarias para medir el coeficiente de

permeabilidad cuando se utilicen diferentes porcentajes de fibra de vidrio y grafito en polvo.
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3.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.7.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Segun Ruelas (2021), A efectos de recopilacién de informacion y conocimientos,
denota los métodos, procedimientos e instrumentos precisos empleados durante una
indagacion o investigacion. La pueden utilizarse distintos métodos, asi como del tipo de

estudio que se lleve a cabo, ya sea estadistica o cualitativa.

Estos son los métodos utilizados en el proceso de recogida de datos:
e Se expone de agregado (gravas y arenas)
e Reciclaje de fibras de caucho sintético y arcilla calcinada

e Ensayos en laboratorios

3.7.2. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Segun Fernandez (2021), Utilizando una amplia gama de instrumentos, los
investigadores pueden examinar y obtener informacién sobre determinados temas o
sucesos. Entre estos instrumentos se incluye una amplia variedad de distintos tipos de
medios electronicos que se desarrollaron especialmente con el fin de recopilar datos o
informacién. Estas herramientas incluyen formularios en papel, dispositivos mecanicos y
artilugios.
e Cuaderno de apuntes para muestreo de materiales

e Elementos de laboratorio

3.8. Validez y Confiabilidad de Instrumentos
3.8.1. Validez de los Instrumentos

Segun Sanchez (2022), Existe un concepto conocido como validez que se utiliza
para definir el nivel de precisidon que tienen los instrumentos de investigacién a la hora de

medir determinadas variables. La capacidad de un instrumento puede definirse de forma
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sencilla como la capacidad del instrumento para lograr una medicion precisa y eficaz del

atributo o métrica objetivo.

Para que los resultados sean fiables y de calidad, es necesario aplicar
procedimientos que garanticen la autenticidad de las herramientas de investigacion. Para

llevar a cabo el proceso de validacion existen métodos como la validacion de contenidos.

3.8.2. Confiabilidad de los Instrumentos

Segun Sanchez (2022), en el grado de minuciosidad con el que los instrumentos
de investigacién evaltan variables especificas. Cuando hablamos de instrumentos de
investigacion, estamos considerando su validez. El término "capacidad" se refiere a la
aptitud del instrumento para medir adecuada y eficazmente la cualidad o variable
especifica para la que fue especialmente desarrollado. Esto es lo que se entiende por el

término "capacidad" usado para describir el instrumento.

Verificar la autenticidad del equipo de estudio empleado es crucial para avalar la
credibilidad y exactitud de los datos previstos. Existe una gran variedad de validaciones
accesibles, entre las que se incluyen las validaciones, de criterios, de ideas y de

especialistas.

3.9. Procedimientos
3.9.1. Muestreo de agregados

Esto se avala mediante la seleccion y adquisicidn de una representacion precisa y
fidedigna del depdsito aluvial a través del uso del enfoque de muestreo de éaridos. Los
resultados excelentes y fiables del analisis de aridos en el hormigén dependen del uso
adecuado de esta tecnologia. Tres ejemplos de diferentes métodos de muestreo son las

técnicas de division mecanica, las técnicas de microapilamiento y las técnicas
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3.9.2. Etapa de laboratorio
a. Analisis granulométrico. Tiene como fin definir el reparto de particulas en
el interior de sustancias granulares, incluidos agregados y sedimentos. La clasificacion de

suelos segun los criterios ASTM D-422, se basa en la eliminacion de particulas.

Procedimiento:

= Preparacién de la muestra: comprende la depuracion de una cantidad suficiente de
humedad del espécimen mediante un procedimiento de secado tras una extraccién
suficiente de la muestra.

= Tamizado: exige que la muestra seca se pase por una serie de tamices con poros
cada vez mas pequefios, empezando por el tamiz de 3 pulgadas y terminando con el
tamiz de 75 micras (numero 200). De este modo, podemos agrupar las particulas en
varios grupos en funcion de su tamano.

= Curva de gradacion: creado a partir del andlisis de los niveles de retencion de
material en cada fraccién de tamafio. Aqui podemos ver la distribucién granulométrica

de la muestra representada graficamente mediante este grafico.

Calculo:

En primer lugar, dividimos el peso de la muestra por el peso del material que aun
se encuentra en cada tamiz para determinar el peso de la muestra. Multiplicando la
cantidad por 100 se obtiene el porcentaje. Con estos porcentajes creamos la curva
granulométrica, que muestra la distribucién granulométrica de la muestra. La curva de
clasificacién, que muestra la distribucion granulométrica de la muestra, se crea utilizando

estos porcentajes.

b. Caracterizacion de agregados. Hasta el momento, se han realizado ensayos fisico-
mecanicos en los materiales que se evaluaran con el fin de recopilar los datos

esenciales para el disefio de la combinacion.
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Procedimientos:
= Pruebas fisicas AG

=  Pruebas fisicas AF

Tabla 7

Propiedades fisicas

Propiedades Fisicas A.G. (Natural) A.F. (Natural)

P.e de Sdlidos - -

P.e SSS 2.36 2.51

P.e Bulk

P.U. Varillado 1651 1741
P.U. Suelto 1506 1609

% Absorcion 1.60 3.23

% Hum. Natural 2.71 6.88
Moédulo de Fineza - 3.12

Resultados obtenidos en el laboratorio

c. Diseno de mezclas. Siguiendo los pasos descritos en ACI 211, este procedimiento se
disefid para definir la porcién y/o el porcentaje de cada muestra que entra en la
fabricacion del hormigén mezclado en seco.

Tabla 8

Elementos del esfuerzo de f'c= 175 kg/cm?2.

Componente Dosif. En Pgsecos Prop. en vol. ] Dosif. en \
(kg/m?3) secos humedos (kg/m?)
Cemento 305.31 1.00 305.31
Agua 121.50 0.40 102.15
A.G. 1365.08 4.47 1428.84
AF. 75.36 0.25 76.08
Aire 19.0% - 19.0%

El disefio de produccion de la mezcla de concreto se muestra en la tabla.
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3.9.3. Preparacién de Mezclas de Prueba
Este es un resumen de los numerosos acrénimos y homenclaturas utilizados en la
investigacion:

e CP: Concreto Patrén f'c = 175 kg/cm?2

CP + 2% FV: Concreto con adicion de 2% de fibra de vidrio.
e CP + 4% FV: Concreto con adicion de 4% de fibra de vidrio.
e CP + 6% FV: Concreto con adicion de 6% de fibra de vidrio.
o CP + 2% GP: Concreto mas adicién de 2% de grafito en polvo.
e CP + 4% GP: Concreto mas adicion de 4% de grafito en polvo.

o CP + 6% GP: Concreto mas adicién de 6% de grafito en polvo.

3.9.4. Prueba de Asentamiento

Para determinar la consistencia del hormigdn recién mezclado, este ensayo se
realizé de acuerdo con la NTP 339.035.
Figura 4

Prueba de asentamiento
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3.9.5. Prueba de Rotura de Briquetas

Una probeta normalizada se somete primero a esfuerzos de compresion axial, cuya
amplitud aumenta progresivamente hasta que se produce el fallo. Esta caracteristica es
especialmente importante para evaluar la calidad general del material y su idoneidad para
aplicaciones estructurales.
Figura 5

Esfuerzo a compresion

3.9.6. Etapa de Gabinete

En esta fase se examinan y comprenden los datos recopilados (informacién fisica
de los agregados), lo que incluye clasificar y etiquetar la informacion obtenida de fuentes
secundarias como documentos. Ademas, el material de fuentes secundarias se organiza
metddicamente mediante su clasificacion y ordenacion.

Crucial es el proceso de generaciéon de conclusiones, afirmacién y confirmacién de

los conocimientos recopilados. La evaluacion de la nueva informacién obtenida es la fase
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posterior a la recogida de datos de fuentes principales o sobre el terreno. Innumerables

disciplinas académicas se basan en él como objetivo fundamental de la investigacion.

3.10. Matriz de Consistencia
La matriz de coherencia, que ofrece un resumen del tema general tratado, es un

anexo de la seccion B de la publicacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades

4.1.1. Caracteristicas Fisicas del Agregado
4.1.1.1. Pesos Especificos y Absorciones
Tabla 9

Peso especificos y absorciones

P. Especificos y Absorciones

P.E. (gr/cm3) Abs. (%)
Arenas 2.51 3.23
Gravas 2.36 1.60

Se denota que la arena tiene un P.E. de 2.51 gr/cm?® y una absorcion de 3.23%, mientras
que la grava presenta 2.36 gr/cm?®y 1.60%, respectivamente. Estos valores indican que la
arena es mas densa y retiene mas agua, lo que influye en la trabajabilidad y porosidad del

concreto permeable.
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4.1.1.2. Pesos Unitarios y Contenido de Humedad

Tabla 10

Pesos especificos y absorciones

P. Unitario y Contenido de Humedad

Suelto (gr) Varillado (gr) Humedad (%)
Arena 1609 1741 3.88
Grava 1506 1651 1.71

La tabla muestra que la arena tiene un peso unitario suelto de 1609 gr, varillado de 1741
gr y una humedad de 3.88%, mientras que la grava presenta 1506 gr, 1651 gry 1.71%,
respectivamente. Esto indica que la arena es mas densa y retiene mas humedad,

afectando la trabajabilidad del concreto.

4.1.1.3. Tamizado de Grava

Tabla 11
Tamizado de AG
TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE
ESPECIF.
ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA
11/2" 38.1 100
1" 254 100 100 %
3/4" 19.05 100  90-100 %
1/ 12.7 551 15.74 15.74 84.26
3/8" 9.525 408 11.66 27.40 7260  20-55%
1/4 6.35 649 18.54 45.94 54.06
No4 4.76 1892 54.06 100 0 0-10%
BASE 0 0 100 0
TOTAL 3500 100
% PERDIDA 0

En el cuadro se exhibe la aprueba de granulometria de agregados grueso.
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Figura 6

Tamizado de AG
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Las gradaciones de los aridos gruesos se muestran uniformes y dentro de los limites

estipulados, como confirma la figura.

4.1.1.4. Tamizado de Arena

Tabla 12
Tamizado del AF
TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE
ESPECIF.
ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA
No4 4.76 100 95 - 100%
No8 2.38 127.23 25.45 25.45 7455 80 -100%
No16 119 93.78 18.76 44.20 55.80  50.85%
No30 0.59 108.98 21.80 66.00 34.00 25 -60%
No 50 0.3 85.61 17.12 83.12 16.88 10 - 30%
No100 0.149 49.36 9.87 92.99 7.01 2-10%
No200 0.074 28.42 5.68 98.68 1.32 -
BASE 6.62 1.32 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.32

Se denota los datos adquiridos en la prueba de granulometria de agregados finos.
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Figura 7
Tamizado de AF
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La gradacién de los aridos finos queda confirmada por la figura, que demuestra una

distribucion uniforme de los materiales finos que entran dentro de los limites permitidos.

4.1.2. Caracteristicas Mecanicas del Agregado de Cantera Huancané
Las caracteristicas mecanicas de los aridos se determinan mediante pruebas de desgaste

de los componentes procedentes de la cantera de Isla.

Tabla 13

Resistencia al desgaste

Abrasién

Clasificacién Prueba 1

11/2"-1" 1253

1" - 3/4" 1229

3/4" - 1/2" 1228

1/2" /3/8" 1241
Resistencia al desgaste 81.12%
Perdida 18.88%

El cuadro valor de pérdida al desgaste del agregado, notandose un 18.88% de desgaste.
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Figura 8

Desgaste del agregado natural de cantera Isla
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El grafico denota la fluctuacion porcentual del desgaste y la exhibicion de la pérdida de

grava de la cantera de Isla, que asciende al 18,88%.

4.2. Proporcion segun Diseiio de Mezclas

4.2.1. Diseno de concreto permeable patréon

Tabla 14

Proporcién de materiales

Componente Dosifica. en P. Prop. en vol. IE)osifica. en P.
secos (kg/m3) secos himedos (kg/m3)
Cemento 305.31 1.00 305.31
Ag. Fino 121.50 0.40 102.15
Ag. Grueso 1365.08 4.47 1428.84
Agua 75.36 0.25 76.08
Aire 19.0% - 19.0%

El cuadro incluye los resultados del disefo de la mezcla, asi como las dosis habituales de
los componentes del concreto, tanto en peso como en volumen. La dosificacion es de

1:4,47:0,25:0,40 mililitros por pie cubico.
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4.2.2. Diseno del CP + 2% de Fibra de vidrio
La integracion de un 2% de FV a la mezcla da como resultado una dosis de resistencia de

175 kg/cm?2.

Tabla 15

Proporcién con 2% de Fibra de Vidrio

Componente Dosifica. en P. secos Prop. en vol. I?osifica. en P.
(kg/m3) secos himedos (kg/m?3)

Cemento 305.31 1.00 305.31
Ag. Fino 121.50 0.40 102.15

Ag. Grueso 1365.08 4.47 1428.84
Agua 75.36 0.25 76.08
Fibra de vidrio 6.10 0.02 6.10
Aire 19.05 19.0%

En la tabla anterior se presenta la dosificacién en peso y volumen de la incorporacion de

2% de fibra de vidrio en relacion al peso del cemento, lo que representa 6.10 kg.

4.2.3. Diseno del CP + 4% de Fibra de Vidrio
A continuacién, puede ver la dosis de componente necesaria para adquirir un esfuerzo de

175 kg/cm2, en cuanto se utiliza un 4% de FV:

Tabla 16

Proporcion con 4% de Fibra de Vidrio

Componente Dosifica. en P. secos Prop. en vol. Dosifica. en P.
(kg/m?3) secos himedos (kg/m?)

Cemento 305.31 1.00 305.31
Ag. Fino 121.50 0.40 102.15

Ag. Grueso 1365.08 4.47 1428.84
Agua 75.36 0.25 76.08
Fibra de Vidrio 12.21 0.04 12.21
Aire 19.0% - 19.0%

La tabla anterior se presenta la dosificacion en peso y volumen de la incorporacion de 4%

de fibra de vidrio en relacion al peso del cemento, lo que representa 12.21 kg.
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4.2.4. Diseno del CP + 6% de Fibra de Vidrio
Utilizando un 6% de FV, se determinaron las dosis de componentes para proporcionar un

esfuerzo de 175 kg/cm2:

Tabla 17

Proporciones con 6% de Fibra de Vidrio

Componente Dosifica. en P. secos Prop. en vol. Dosifica. en P.
(kg/m3) secos himedos (kg/m?3)
Cemento 305.31 1.00 305.31
Ag. Fino 121.50 0.40 102.15
Ag. Grueso 1365.08 4.47 1428.84
Agua 75.36 0.25 76.08
Fibra de Vidrio 18.32 0.06 18.32
Aire 19.05 - 19.0%

La tabla anterior se presenta la dosificacion en peso y volumen de la incorporaciéon de 6%

de fibra de vidrio en relacion al peso del cemento, lo que representa 18.32 kg.

4.2.5. Diseno de CP + 2% de Grafito en Polvo
Utilizando polvo de grafito al 2%, se determind la siguiente dosis de componentes para

proporcionar un esfuerzo de 175 kg/cm2:

Tabla 18

Proporciones con 2% de Grafito en Polvo

Componente Dosifica. en P. secos Prop. en vol. Dosifica. en P.
(kg/m3) secos himedos (kg/m?3)

Cemento 305.31 1.00 305.31
Ag. Fino 121.50 0.40 102.15

Ag. Grueso 1365.08 447 1428.84
Agua 75.36 0.25 76.08
Grafito en Polvo 6.10 0.02 6.10
Aire 19.05 19.0%

La tabla anterior se presenta la dosificacion en peso y volumen de la incorporaciéon de 2%
de mineral no metalico (grafito en polvo) en relacién al peso del cemento, lo que representa

6.10 kg.
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4.2.6. Diseno del CP + 4% de Grafito en Polvo
Utilizando polvo de grafito al 4%, se determinaron las siguientes dosificaciones de
componentes para proporcionar un esfuerzo de 175 kg/cmz2:

Tabla 19

Proporciones con 4% de Grafito en Polvo

Componente Dosifica. en P. secos Prop. en vol. Dosifica. en P.
(kg/m3) secos himedos (kg/m?)
Cemento 305.31 1.00 305.31
Ag. Fino 121.50 0.40 102.15
Ag. Grueso 1365.08 4.47 1428.84
Agua 75.36 0.25 76.08
Grafito en Polvo 12.21 0.04 12.21
Aire 19.05 - 19.0%

La tabla anterior se presenta la dosificacion en peso y volumen de la incorporacion de 2%
de mineral no metalico (grafito en polvo) en relacion al peso del cemento, lo que representa

12.21 kg.

4.2.7. Diseno del CP + 6% de Grafito en Polvo
Utilizando polvo de grafito al 6%, se determinaron las siguientes dosificaciones de

componentes para proporcionar un esfuerzo de 175 kg/cm2:

Tabla 20

Proporciones con 6% de Grafito en Polvo

Componente Dosifica. en P. secos Prop. en vol. I?osifica. en P.
(kg/m3) secos himedos (kg/m?3)
Cemento 305.31 1.00 305.31
Ag. Fino 121.50 0.40 102.15
Ag. Grueso 1365.08 4.47 1428.84
Agua 75.36 0.25 76.08
Fibra de Vidrio 18.32 0.06 18.32
Aire 19.05 - 19.0%

La tabla anterior se presenta la dosificacion en peso y volumen de la incorporacion de 2%
de mineral no metalico (grafito en polvo) en relacion al peso del cemento, lo que representa

18.32 k.
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4.3. Consistencia del Concreto

4.3.1. Consistencia del Concreto

Tabla 21
Consistencias
N° PRESENTACION D ELA PRUEBA Rango Esp. slump
(Pulg.) (plg)
M1 cPp 1.2
M2 cp 3-4 1.1
M3 CP 1.2
- 1.17

La tabla resume los asentamientos del concreto permeable, con valores medidos en

pulgadas y un promedio de 1.17 plg, reflejando su baja trabajabilidad.

Figura 9

Asentamiento del concreto convencional

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON

1.22

1.2
1.18
1.16
1.14
1.12

1.1
1.08
1.06
1.04

Pulgadas

M-1 M-2 M-3

El grafico muestra el asentamiento del concreto patrén en pulgadas, con valores de 1.2

plg para las muestras M-1y M-3, y 1.1 plg para M-2, evidenciando su baja trabajabilidad.
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4.3.2. Consistencia del concreto con Fibra de Vidrio y Grafito en Polvo

4.3.2.1. Slump Concreto Patron + Fibra de Vidrio

Tabla 22

Consistencia con Fibra de Vidrio

TIPO Asentamiento Tipo de Consistencia
en Pulgadas

Concreto Patrén 1.17 Muy Seca
Concreto + 2% fibras de vidrio 0.90 Muy Seca
Concreto + 4% fibras de vidrio 0.70 Muy Seca
Concreto + 6% fibras de vidrio 0.40 Muy Seca

El cuadro denota la consistencia con adicion de FV, donde el aumento del % de fibra

reduce el asentamiento, manteniendo una consistencia muy seca.

Figura 10

Asentamiento con FV
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La prueba de asentamiento del CP con FV, evidenciando que a mayor % de fibra, la

consistencia disminuye, manteniendo una consistencia muy seca.
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4.3.2.2. Slump Concreto Patron + Grafito en Polvo
El grado de consistencia de las mezclas patron con la adicién de Grafito en Polvo.
Tabla 23

Consistencia con Grafito en Polvo

Asentamiento

TIPO en Pulgadas Tipo de Consistencia
Concreto Patrén 1.17 Muy Seca
2% de grafito en polvo 0.80 Muy Seca
4% de grafito en polvo 0.50 Muy Seca
6% de grafito en polvo 0.30 Muy Seca

Segun los datos de la tabla, la adicion de grafito en polvo al hormigbén provoca una
disminucion del asentamiento y un incremento de la consistencia extremadamente seca a

medida que aumenta la proporcion de grafito.

Figura 11

Consistencia con Grafito en Polvo
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El grafico muestra la prueba de asentamiento del concreto con grafito en polvo,
evidenciando que a mayor % de grafito, la consistencia se reduce, manteniendo una

consistencia muy seca.
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4.4. Esfuerzo a Compresion

4.4.1. Esfuerzo del CP - 7 dias

Tabla 24

Esfuerzo del CP a 7 dias

ESF. .
Ne CARGA (") AREA ROTURA FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 22874 14.97 176.25 129.79 175 7 74.16%
2 22878 14.97 176.25 129.81 175 7 74.18%
3 22984 15.02 176.94 129.89 175 7 74.22%
4 22869 14.97 176.25 129.76 175 7 74.15%
5 22875 14.97 176.25 129.79 175 7 74.17%

129.81 74.18%

La tabla muestra los esfuerzos del CP en el dia 7, indicando la carga aplicada, el area de
seccion, el esfuerzo de rotura promedio (129.81 kg/cm?) y el porcentaje respecto a la

resistencia de disefio (74.18%).

Figura 12

Esfuerzo del CP —dia 7

Resistencia a compresion CP - 7 dias

129.90

129.85

129.80

129.75

Kg/cm2

129.70

129.65

La figura denota el esfuerzo del CP a 7 dias, con valores individuales por espécimen,

evidenciando un esfuerzo de rotura promedio cercano a 129.81 kg/cm>.
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4.4.2. Esfuerzo del CP — 14 dias

Tabla 25

Esfuerzo del CP a 14 dias

" CARGA o aen  ESE F'C .
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 28579 14.97 176.25 162.16 175 14 92.66%

2 28584 14.97 176.25 162.18 175 14 92.68%

3 28702 15.02 176.94 162.20 175 14 92.69%

4 28714 14.97 176.25 162.27 175 14 92.73%

5 28583 14.97 176.25 162.18 175 14 92.67%
162.20 92.69%

La tabla muestra los esfuerzos del CP en el dia 14, indicando la carga aplicada, el area de
seccion, el esfuerzo de rotura promedio (162.20 kg/cm?) y el porcentaje respecto a la

resistencia de disefio (92.69%).

Figura 13

Esfuerzo del CP — dia 14

Resistencia a compresion CP - 14 dias
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La figura denota la resistencia a compresion del CP en el dia 14, con valores individuales

por espécimen, evidenciando un esfuerzo de rotura promedio cercano a 162.20 kg/cm?.
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4.4.3. Esfuerzo del CP — 28 dias

Tabla 26

Esfuerzo del CP a 28 dias

ESF.

Ne CARGA ] AREA ROTURA F'C %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 31768 14.97 176.25 179.53 175 28 102.59%

2 31742 14.97 176.25 179.38 175 28 102.51%

3 31583 15.02 176.94 179.20 175 28 102.40%

4 31594 14.97 176.25 179.26 175 28 102.44%

5 31754 14.97 176.25 179.45 175 28 102.54%
179.37 102.49%

La tabla muestra los esfuerzos del CP en el dia 28, indicando la carga aplicada, el area de
seccion, el esfuerzo de rotura promedio (179.37 kg/cm?) y el porcentaje respecto a la

resistencia de disefio (102.49%).

Figura 14

Compresiéon del CP — dia 28

Resistencia a compresion CP - 28 dias

179.60
179.50
179.40 | -
%‘ 179.30
S | 179.53| s
| 179.20 | ~ |[27038]| - i s
179.26
179.10 - — ||179.20|| -
179.00 '
ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN
1 2 3 4 5

La figura denota la resistencia a compresion del CP a 28 dias, con valores individuales por

espécimen, evidenciando un esfuerzo de rotura promedio cercano a 179.37 kg/cm>.
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4.5. Esfuerzo del CP + Fibra de Vidrio

4.5.1. Esfuerzo del CP + 2% de FV a 7 dias

Tabla 27

Esfuerzo del CP + 2% de Fibra de Vidrio - dia 7

" CARGA @ aen S FC "
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 23418 14.97 176.25 132.87 175 7 75.93%

2 23384 14.97 176.25 132.68 175 7 75.82%

3 23491 15.02 176.94 132.75 175 7 75.86%

4 23376 14.97 176.25 132.63 175 7 75.79%

5 23383 14.97 176.25 132.67 175 7 75.81%
132.72 75.84%

En la tabla se denota los valores de tension del CP + 2% de fibra de vidrio tras 7 dias de
consolidacién. Se obtuvo una cifra promedio de 132,72 kg/cm2.
Figura 15

Esfuerzo del CP + 2% de Fibra de Vidrio a dia 7

Resistencia a compresion del CP + 2% de fibra
' de vidrio - 7 dias

132.90
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132.50

Kg/cm2

La figura se exhibe el esfuerzo del CP + 2% de Fibra de Vidrio, adquiriéndose un porcentaje
promedio de 75.84% al esfuerzo a la rotura a los 7 dias de fraguado de un concreto de 175

kg/cm2.
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4.5.2. Esfuerzo del CP + 2% Fibra de Vidrio a 14 Dias

Tabla 28

Esfuerzo del CP + 2% de Fibra de Vidrio a dia 14

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 29037 14.97 176.25 164.75 175 14 94.15%

2 29028 14.97 176.25 164.70 175 14 94.12%

3 29165 15.02 176.94 164.82 175 14 94.18%

4 29154 14.97 176.25 164.76 175 14 94.15%

5 29051 14.97 176.25 164.83 175 14 94.19%
164.77 94.16%

Como se puede observar en la tabla, el valor medio de 164,77 kg/cm2 se obtuvo después

de 14 dias de agrietamiento cuando el CP + 2% Fibra de Vidrio fue sometido a un esfuerzo.

Figura 16

Esfuerzo del CP + 2% de Fibra de Vidrio a dia 14

Resistencia a compresion del CP + 2% de fibra
de vidrio - 14 dias
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La figura denota el esfuerzo del CP + 2% de Fibra de Vidrio, adquiriéndose un porcentaje

promedio de 94.16% al esfuerzo a los 14 dias de consolidacion de disefio de 175 kg/cm2.
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4.5.3. Esfuerzo del CP + 2% Fibra de Vidrio a 28 Dias

Tabla 29

Esfuerzo del CP + 2% de Fibra de Vidrio a dia 28

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/em2 DIAS

1 32435 14.97 176.25 183.30 175 28 104.74%

2 32342 14.97 176.25 182.77 175 28 104.44%

3 32227 15.02 176.94 182.85 175 28 104.49%

4 32235 14.97 176.25 182.90 175 28 104.51%

5 32349 14.97 176.25 182.81 175 28 104.47%
182.93 104.53%

El cuadro exhibe el esfuerzo del CP + 2% de fibra de vidrio en el dia 28 de consolidacion;

se logré una cifra promedio de 182,93 kg/cm2.

Figura 17

Esfuerzo del CP + 2% Fibra de Vidrio a dia 28

Resistencia a compresion del CP + 2% de fibra
de vidrio - 28 dias
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La figura exhibe el esfuerzo del CP + 2% de Fibra de Vidrio, adquiriéndose un porcentaje
promedio de 104.53% al esfuerzo a la rotura a los 28 dias de fraguado de un concreto de

175 kg/cm2.
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4.5.4. Esfuerzo del CP + 4% Fibra de Vidrio a 7 Dias

Tabla 30

Esfuerzo del CP + 4% de Fibra de Vidrio a dia 7

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 24836 14.97 176.25 140.92 175 7 80.52%

2 24827 14.97 176.25 140.87 175 7 80.50%

3 24941 15.02 176.94 140.95 175 7 80.54%

4 24843 14.97 176.25 140.96 175 7 80.55%

5 24837 14.97 176.25 140.92 175 7 80.53%
140.92 80.53%

En el cuadro se exhibe el esfuerzo del CP + 4% de fibra de vidrio en el dia 7 de

consolidacion. En promedio se obtuvo 140,92 kg/cm2.

Figura 18

Esfuerzo del CP + 4% de Fibra de Vidrio a dia 7

Resistencia a compresion del CP + 4% de fibra
de vidrio - 7 dias

140.98
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140.82

Kg/cm2

La figura exhibe el esfuerzo del CP + 4% de Fibra de Vidrio, obteniéndose un porcentaje
promedio de 80.53% al esfuerzo a la rotura a los 7 dias de fraguado de un concreto de 175

kg/cm2.
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4.5.5. Esfuerzo del CP + 4% Fibra de Vidrio a 14 Dias

Tabla 31

Compresion del CP + 4% de Fibra de Vidrio a dia 14

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 30489 14.97 176.25 172.99 175 14 98.85%

2 30469 14.97 176.25 172.88 175 14 98.79%

3 30574 15.02 176.94 172.78 175 14 98.73%

4 30586 14.97 176.25 172.85 175 14 98.77%

5 30481 14.97 176.25 172.95 175 14 98.83%
172.89 98.79%

Con una cifra media de 172,89 kg/cm2 en el dia 14 de consolidacién, la tabla muestra los

resultados de esfuerzo del CP + 4% de fibra de vidrio.

Figura 19

Compresion del CP + 4% Fibra de Vidrio a dia 14

Resistencia a compresion del CP + 4% de fibra
de vidrio - 14 dias
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La figura se exhibe el esfuerzo CP + 4% de Fibra de Vidrio, obteniéndose un porcentaje
promedio de 98.79 % al esfuerzo a la rotura a los 14 dias de fraguado de un concreto de

175 kg/cm2.
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4.5.6. Esfuerzo del CP + 4% Fibra de Vidrio a 28 Dias
A continuacioén, se muestra la resistencia del CP + 4% de Fibra de Vidrio a dia 28
Tabla 32

Esfuerzo del CP + 4% de Fibra de Vidrio a dia 28

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/em2 DIAS

1 33574 14.97 176.25 189.74 175 28 108.42%

2 33562 14.97 176.25 189.67 175 28 108.38%

3 33425 15.02 176.94 189.65 175 28 108.37%

4 33434 14.97 176.25 189.70 175 28 108.40%

5 33586 14.97 176.25 189.80 175 28 108.46%
189.71 108.41%

Aqui podemos ver los valores logrados del esfuerzo del CP + 4% de fibra de vidrio en el

dia 28 de consolidacion. En promedio, obtuvimos 189,71 kg/cm2.

Figura 20

Esfuerzo del CP + 4% Fibra de Vidrio a dia 28

Resistencia a compresion del CP + 4% de fibra
de vidrio - 28 dias
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La figura exhibe el esfuerzo del CP + 4% de Fibra de Vidrio, obteniéndose un % promedio

de 108.41 % al esfuerzo a la rotura a los 28 dias de fraguado de un concreto de 175 kg/cm2.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.5.7. Esfuerzo del CP + 6% Fibra de Vidrio a 7 Dias
A continuacién, se muestra la resistencia de CP + 6% de FV adia 7
Tabla 33

Esfuerzo del CP + 6% de Fibra de Vidrio a dia 7

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 22735 14.97 176.25 129.00 175 7 73.71%

2 22722 14.97 176.25 128.92 175 7 73.67%

3 22836 15.02 176.94 129.05 175 7 73.74%

4 22741 14.97 176.25 129.03 175 7 73.73%

5 22729 14.97 176.25 128.96 175 7 73.69%
128.99 73.71%

En el cuadro se exhibe el esfuerzo del CP + 6% de fibra de vidrio en el dia 7 de

consolidacion. En promedio, obtuvimos 128,99 kg/cm2.

Figura 21

Esfuerzo del CP + 6% de Fibra de Vidrio a dia 7

Resistencia a compresion del CP + 6% de fibra
de vidrio - 7 dias

129.10

129.05

129.00

128.95

Kg/cm2

128.90

128.85

La figura, exhibe el esfuerzo del CP + 6% de Fibra de Vidrio, obteniéndose un porcentaje
promedio de 73.71% al esfuerzo a la rotura a los 7 dias de fraguado de un concreto de 175

kg/cm2.
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4.5.8. Esfuerzo del CP + 6% Fibra de Vidrio a 14 Dias
A continuacién, se adquiri6 el esfuerzo de CP + 6% Fibra de Vidrio a dia 14
Tabla 34

Esfuerzo del CP + 6% de Fibra de Vidrio a dia 14

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 28337 14.97 176.25 160.78 175 14 91.88%

2 28324 14.97 176.25 160.71 175 14 91.83%

3 28421 15.02 176.94 160.62 175 14 91.78%

4 28473 14.97 176.25 160.91 175 14 91.95%

5 28342 14.97 176.25 160.81 175 14 91.89%
160.77 91.87%

En el cuadro se exhibe el esfuerzo del CP + 6% de fibra de vidrio en el dia 14 de

consolidacion endurecimiento. En promedio, se obtuvo 160,77 kg/cm2.

Figura 22

Esfuerzo del CP + 6% Fibra de Vidrio a dia 14

- - .7 o .
Resistencia a compresion del CP + 6% de fibra
de vidrio - 14 dias
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La figura, denota el esfuerzo del CP + 6% de Fibra de Vidrio, obteniéndose un porcentaje
promedio de 91.87% al esfuerzo a la rotura a los 14 dias de fraguado de un concreto de

175 kg/cm2.
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4.5.9. Esfuerzo del CP + 6% Fibra de Vidrio a 28 Dias

Tabla 35

Esfuerzo del CP + 6% de Fibra de Vidrio a dia 28

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/em2 DIAS

1 31524 14.97 176.25 178.15 175 28 101.80%

2 30521 14.97 176.25 178.08 175 28 101.76%

3 31410 15.02 176.94 178.22 175 28 101.84%

4 31408 14.97 176.25 178.21 175 28 101.83%

5 31519 14.97 176.25 178.12 175 28 101.78%
178.16 101.80%

En la tabla siguiente, se pueden ver los valores calculados del esfuerzo para el CP + 6%

de fibra de vidrio en el dia 28 de consolidacion. En promedio, se obtuvo 178,16 kg/cm2.

Figura 23

Esfuerzo del CP + 6% Fibra de Vidrio a dia 28

Resistencia a compresion del CP + 6% de fibra
de vidrio - 28 dias
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La figura denota el esfuerzo del CP + 6% de Fibra de Vidrio, obteniéndose un porcentaje

promedio de 101.80% al esfuerzo en el dia 28.
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4.6. Esfuerzo del CP+ Grafito en Polvo

4.6.1. Esfuerzo del CP + 2% de GP a 7 Dias

Tabla 36

Esfuerzo del CP + 2% de GP a dia 7

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 23757 14.97 176.25 134.26 175 7 76.72%

2 23684 14.97 176.25 134.38 175 7 76.79%

3 23675 15.02 176.94 134.33 175 7 76.76%

4 23653 14.97 176.25 134.21 175 7 76.69%

5 23762 14.97 176.25 134.29 175 7 76.74%
134.29 76.74%

En el cuadro se exhibe el esfuerzo del CP + 2% de polvo de grafito en el dia 7 de

consolidacion. En promedio, se obtuvo 134,29 kg/cm?2.

Figura 24

Esfuerzo del CP + 2% de Grafito en Polvo a dia 7

Resistencia a compresion del CP + 2% de grafito
en polvo - 7 dias

134.40

134.35

134.30

134.25

134.20

Kg/cm2

134.15

134.10

La figura denota el esfuerzo del CP + 2% de GP, adquiriéndose un % medio de 76.74% al

esfuerzo a la rotura a los 7 dias de fraguado de un concreto de 175 kg/cm2.
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4.6.2. Esfuerzo del CP + 2% de Grafito en Polvo a 14 Dias

Tabla 37

Esfuerzo del CP + 2% de GP a dia 14

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 29437 14.97 176.25 166.36 175 14 95.06%

2 29428 14.97 176.25 166.31 175 14 95.03%

3 29342 15.02 176.94 166.49 175 14 95.13%

4 29352 14.97 176.25 166.54 175 14 95.17%

5 29441 14.97 176.25 166.38 175 14 95.07%
166.41 95.09%

En el cuadro se exhibe el esfuerzo del CP + 2% de polvo de grafito en el dia 14 de

consolidacion. En promedio, se obtuvo 166,41 kg/cm2.

Figura 25

Esfuerzo del CP + 2% de Grafito en Polvo a dia 14

Resistencia a compresion del CP + 2% de grafito
en polvo - 14 dias
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La figura denota el esfuerzo del CP + 4% de GP, obteniéndose un % promedio de 95.09%

al esfuerzo a la rotura a los 14 dias de fraguado de un concreto de 175 kg/cm?2.
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4.6.3. Compresion del CP + 2% de Fibras Platicas a 28 Dias

Tabla 38

Esfuerzo del CP + 2% de GP a dia 28

ESF.

N CARGA ? AREA ROTURA FC o
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

1 32173 14.97 176.25 181.82 175 28 103.90%

2 32028 14.97 176.25 181.73 175 28 103.84%

3 32039 15.02 176.94 181.79 175 28 103.88%

4 32065 14.97 176.25 181.94 175 28 103.96%

5 32165 14.97 176.25 181.77 175 28 103.87%
181.81 103.89%

El cuadro exhibe el esfuerzo del CP + 2% de polvo de grafito en el dia 28 de consolidacién.

En promedio, resultaron 181,81 kg/cm2.

Figura 26

Esfuerzo del CP + 2% de GP a dia 28

Resistencia a compresion del CP + 2% de grafito
en polvo - 28 dias
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La figura denota el esfuerzo del CP + 2% de GP, obteniéndose un porcentaje promedio de

103.89 % al esfuerzo a la rotura a los 28 dias de fraguado de un concreto de 175 kg/cm2.
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4.6.4. Compresion del Concreto + 4% de Fibras Platicas a 7 Dias
Se denota, el esfuerzo del CP + 4% de Fibras Platicas a dia 7
Tabla 39

Esfuerzo del CP + 4% de GP a dia 7

" CARGA o aen  ESE F'C .
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 22637 14.97 176.25 127.93 175 7 73.10%

2 22542 14.97 176.25 127.90 175 7 73.09%

3 22558 15.02 176.94 127.99 175 7 73.14%

4 22562 14.97 176.25 128.02 175 7 73.15%

5 22629 14.97 176.25 127.88 175 7 73.08%
127.94 73.11%

El cuadro exhibe el esfuerzo del CP + 4% de polvo de grafito en el dia 7 de consolidacién.

En promedio, resultaron 127,94 kg/cm2.

Figura 27

Esfuerzo del CP + 4% de GP a dia 7

Resistencia a compresion del CP + 4% de grafito
en polvo - 7 dias

128.05

128.00

127.95

127.90

Kg/cm2

127.85

127.80

La figura denota el esfuerzo del CP + 4% de Grafito en Polvo, obteniéndose un porcentaje
promedio de 73.11% al esfuerzo a la rotura a los 7 dias de fraguado de un concreto de 175

kg/cm2.
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4.6.5. Compresion del CP + 4% de Fibras Plasticas a 14 Dias
A continuacion, se exhibe el esfuerzo del CP + 4% de Fibras Plasticas a dia 14
Tabla 40

Esfuerzo del CP + 4% de Grafito en Polvo a dia 14

" CARGA o aen  ESE F'C .
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 28261 14.97 176.25 160.35 175 14 91.63%

2 28254 14.97 176.25 160.31 175 14 91.61%

3 28328 15.02 176.94 160.09 175 14 91.48%

4 28268 14.97 176.25 160.39 175 14 91.65%

5 28259 14.97 176.25 160.34 175 14 91.62%
160.30 91.60%

El cuadro exhibe el esfuerzo del CP + 4% de Polvo de Grafito en el dia 14 de consolidacion,

con una cifra media de 160,30 kg/cm2, se muestran en la tabla.

Figura 28

Esfuerzo del CP + 4% de Grafito en Polvo a dia 14

Resistencia a compresion del CP + 4% de grafito
en polvo - 14 dias
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La figura denota el esfuerzo del CP + 4% de Grafito en Polvo, obteniéndose un porcentaje
promedio de 91.60% al esfuerzo a la rotura a los 14 dias de fraguado de un concreto de

175 kg/cm2.
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4.6.6. Compresion del CP + 4% de Grafito en Polvo a 28 Dias

Tabla 41

Esfuerzo del CP + 4% de Grafito en Polvo a dia 28

" CARGA o aRen o ESE. F'C .
Kg cm cm2 Kg/em2 DIAS

1 31529 14.97 176.25 178.18 175 28 101.82%

2 31538 14.97 176.25 178.23 175 28 101.85%

3 31419 15.02 176.94 178.27 175 28 101.87%

4 31425 14.97 176.25 178.30 175 28 101.89%

5 31535 14.97 176.25 178.21 175 28 101.84%
178.24 101.85%

El cuadro exhibe el esfuerzo del CP + 4% de polvo de grafito en el dia 28 de consolidacién.

Los valores medios son de 178,24 kg/cm2.

Figura 29

Esfuerzo del CP + 4% de Grafito en Polvo a dia 28

Resistencia a compresion del CP + 4% de grafito
en polvo - 28 dias
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La figura se denota el esfuerzo del CP + 4% de Grafito en Polvo, obteniéndose un

porcentaje promedio de 101.85% al esfuerzo a la rotura a los 28 dias de fraguado de un

concreto de 175 kg/cm2.
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4.6.7. Compresion del CP + 6% de Grafito en Polvo a 7 Dias
A continuacion, se exhibe el esfuerzo del CP + 6% de Fibras Platicas a dia 7
Tabla 42

Esfuerzo del CP + 6% de Grafito en Polvo a dia 7

" CARGA o aen  ESE F'C .
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 21756 14.97 176.25 123.44 175 7 70.54%

2 21738 14.97 176.25 123.34 175 7 70.48%

3 21812 15.02 176.94 123.27 175 7 70.44%

4 21745 14.97 176.25 123.38 175 7 70.50%

5 21739 14.97 176.25 123.35 175 7 70.48%
123.36 70.49%

El cuadro exhibe el esfuerzo del CP + 6% de grafito en polvo en el dia 7 de consolidacién.

En promedio se obtuvo 123,36 kg/cm2.

Figura 30

Esfuerzo del CP + 6% de Grafito en Polvo a dia 7

Resistencia a compresion del CP + 6% de grafito
en polvo - 7 dias

123.50

123.45
123.40
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Kg/cm2

123.25

123.20

123.15

El grafico denota el esfuerzo del CP + 6% de Grafito en Polvo, obteniéndose un porcentaje
promedio de 70.49% al esfuerzo a la rotura a los 7 dias de fraguado de un concreto de 175

kg/cm2.
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4.6.8. Compresion del CP + 6% de Grafito en Polvo a 14 Dias

Tabla 43

Esfuerzo del CP + 6% de GP a dia 14

" CARGA o aen  ESE F'C .
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 27326 14.97 176.25 155.05 175 14 88.60%

2 27331 14.97 176.25 155.08 175 14 88.61%

3 27460 15.02 176.94 155.18 175 14 88.68%

4 27415 14.97 176.25 154.93 175 14 88.53%

5 27347 14.97 176.25 155.17 175 14 88.67%
155.08 88.62%

El cuadro exhibe el esfuerzo del CP + 6% de polvo de grafito en el dia 14 de consolidacion.

En promedio, se obtuvo 155,08 kg/cm2.

Figura 31

Esfuerzo del CP + 6% de Grafito en Polvo a dia 14

Resistencia a compresion del CP + 6% de grafito
en polvo - 14 dias
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La figura denota el esfuerzo del CP + 6% de Grafito en Polvo, obteniéndose un porcentaje
promedio de 88.62% al esfuerzo a la rotura a los 14 dias de fraguado de un concreto de

175 kg/cm2.
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4.6.9. Compresion del CP + 6% de Grafito en Polvo a 28 Dias

Tabla 44

Esfuerzo del CP + 6% de GP a dia 28

" CARGA o aen  ESE F'C .
Kg cm cm2 Kg/ecm2 DIAS

1 30529 14.97 176.25 172.53 175 28 98.59%

2 30519 14.97 176.25 172.47 175 28 98.56%

3 30405 15.02 176.94 172.52 175 28 98.58%

4 30410 14.97 176.25 172.55 175 28 98.60%

5 30525 14.97 176.25 172.51 175 28 98.57%
172.51 98.58%

En el cuadro se exhibe el esfuerzo de CP + 6% de polvo de grafito en el dia 28 de

consolidacién. En promedio, se obtuvo 172,51 kg/cm?2.

Figura 32

Esfuerzo del CP + 6% de Grafito en Polvo a dia 28

Resistencia a compresion del CP + 6% de grafito
en polvo - 28 dias
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La grafica denota el esfuerzo del CP + 6% de Grafito en Polvo, obteniéndose un porcentaje
promedio de 98.58 % al esfuerzo a la rotura a los 28 dias de fraguado de un concreto de

175 kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.7. Permeabilidad del concreto

4.7.1. Concreto permeable — 7 dias

Tabla 45

Concreto permeable - 7 dias

Tiempo  Coefic. de

o T ’ —_—
N. Dias FC (Seg) permeabilidad X
1.M 7 175 22.00 0.77
2.M 7 175 21.00 0.77 0.80
3.M 7 175 20.00 0.85

En la tabla siguiente, pueden verse los valores medios de permeabilidad del CP en el dia

7 de consolidacién fraguado, que resultaron ser de 0,80 cm/seg.

Figura 33

Concreto permeable — 7 dias

PERMEABILIDAD
DEL CONCRETO PATRON -7 DIAS
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La figura, expone los valores resultantes logrados de permeabilidad, adquiriéndose un

promedio de 0.80 cm/seg, a los 7 dias de fraguado.
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4.7.2. Concreto permeable — 14 dias

Tabla 46

Concreto permeable - 14 dias

Tiempo Coefic. de
N.° Dias F’C (Seg) permeabilidad X
9 (cm/segq)
1.M 14 175 24.00 0.70
2.M 14 175 26.00 0.65 0.67
3.M 14 175 25.00 0.67

La tabla, exhibe los datos resultantes de la permeabilidad del CP en el di a14 de

consolidacién, en promedio se obtuvo 0.67 cm/seg.

Figura 34

Concreto permeable — 14 dias

PERMEABILIDAD
-|DEL CONCRETO PATRON - 14 DIAS
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La figura, expone los valores resultantes alcanzados de permeabilidad, obteniéndose una

media de 0.67 cm/seg, en el dia 14 de consolidacion.
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4.7.3. Concreto permeable — 28 dias

Tabla 47

Concreto permeable - 28 dias

Tiembo Coefic. de
N.° Dias F’C (Se p) permeabilidad X
9 (cm/segq)
1.M. 28 175 30.00 0.55
2.M. 28 175 29.00 0.59 0.57
3.M. 28 175 30.00 0.56

La tabla, exhibe los valores resultantes de la permeabilidad en el dia 28 de consolidacion,

obteniéndose un valor medio de 0.57 cm/seg.

Figura 35

Concreto permeable — 28 dias
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La grafica denota la permeabilidad del CP a los 28 dias de fraguado, con una media de

0,57 cm/seg.
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4.8. Concreto permeable + Fibra de Vidrio
4.8.1. Concreto permeable + 2% de Fibra de Vidrio a 7 Dias
Tabla 48

Concreto permeable + 2% de Fibra de Vidrio - 7 dias.

Tiembo Coefic. de
N.° Dias F’C P permeabilidad X
(Seq)
(cm/seg)
1.M. 7 175 23.00 0.73
2.M. 7 175 22.00 0.76 0.74
3.M. 7 175 23.00 0.74

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigén estandar tras 7 dias de
fraguado con un 2% de fibra de vidrio afadida, que arrojé una permeabilidad media de

0,74 cm/seg.

Figura 36

Concreto permeable + 2% de Fibra de Vidrio - 7 dias
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La figura, expone los valores resultantes alcanzados del coeficiente de permeabilidad del
concreto patron con la adicion de 2% de Fibra de Vidrio, obteniéndose una permeabilidad

promedio de 0.74 cm/seg, a los 7 dias de fraguado.
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4.8.2. Concreto permeable + 2% de Fibra de Vidrio a 14 Dias

Tabla 49

Concreto permeable + 2% de Fibra de Vidrio - 14 dias.

Tiembo Coefic. de
N.° Dias FC P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 14 175 26.00 0.64
2.M. 14 175 27.00 0.61 0.63
3.M. 14 175 26.00 0.64

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigdon estandar tras 14 dias de
fraguado con un 2% de fibra de vidrio afadida, que arrojé una permeabilidad media de

0,63 cm/seg.

Figura 37

Concreto permeable + 2% de Fibra de Vidrio - 14 dias
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La figura, expone los datos resultantes logrados de permeabilidad del concreto patrén con
la adicién de 2% de Fibra de Vidrio, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.63

cm/seg, a los 14 dias de fraguado.
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4.8.3. Concreto permeable + 2% de Fibra de Vidrio a 28 Dias

Tabla 50

Concreto permeable + 2% de Fibra de Vidrio - 28 dias.

Tiembo Coefic. de
N.° Dias F’C P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 28 175 29.00 0.55
2.M. 28 175 30.00 0.54 0.55
3.M. 28 175 29.00 0.57

Como puede verse en la tabla, afiadir un 2% de fibra de vidrio al hormigén normal aumenta

su permeabilidad una media de 0,55 cm/seg tras 7 dias de fraguado.

Figura 38

Concreto permeable + 2% de Fibra de Vidrio - 28 dias
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La grafica denota la permeabilidad del concreto patron con la adicion de 2% de Fibra de
Vidrio, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.55 cm/seg, a los 28 dias de

fraguado.
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4.8.4. Concreto permeable + 4% de Fibra de Vidrio a 7 Dias

Tabla 51

Concreto permeable + 4% de Fibra de Vidrio - 7 dias.

Tiempo Coefic. de
N.° Dias F’C P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 7 175 29.00 0.55
2.M. 7 175 28.00 0.57 0.58
3.M. 7 175 27.00 0.60

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigén convencional tras 7 dias de

fraguado con una integracion de FV del 4%; la permeabilidad media fue de 0,58 cm/seg.

Figura 39

Concreto permeable + 4% de Fibra de Vidrio - 7 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 4% DE FIBRA DE
VIDRIO - 7 DIAS

PR
29.50 o.60] 0.61
29.00 0.60
§ 2850 e
058 &
£ 28.00 @
o 057 =
27.50
E 0.56| ©
= |00 0.55
26.50 0.54
26.00 053

C—ITIEMPO  ~—#—COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

La figura, expone los valores resultantes logrados de permeabilidad del CP con la

integracion de 4% de FV, con un promedio de 0.58 cm/seg, en el dia 7 de consolidacion.
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4.8.5. Concreto permeable + 4% de Fibra de Vidrio a 14 Dias

Tabla 52

Concreto permeable + 4% de Fibra de Vidrio — 14 dias.

Tiembpo Coefic. De
N.° Dias FC P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 14 175 33.00 0.48
2.M. 14 175 34.00 0.49 0.49
3.M. 14 175 32.00 0.51

En el cuadro se exhibe la permeabilidad con un 4% de FV afiadida a los 14 dias de

fraguado en promedio, se obtuvo 0,49 cm/seg.

Figura 40

Concreto permeable + 4% de Fibra de Vidrio - 14 dias
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La figura, expone los valores resultantes logrados de permeabilidad del CP con la inclusién

de 4% de FV, con un promedio de 0.49 cm/seg, a los 14 dias de fraguado.
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4.8.6. Concreto permeable + 4% de Fibra de Vidrio a 28 Dias

Tabla 53

Concreto permeable + 4% de Fibra de Vidrio - 28 dias.

Tiembo Coefic. de
N.° Dias F’C P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 28 175 40.00 0.42
2.M. 28 175 41.00 0.40 0.42
3.M. 28 175 40.00 0.42

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigon estandar después de 28 dias
de fraguado con un 4% de fibra de vidrio afadida, lo que resulta en una permeabilidad

media de 0,42 cm/seg.

Figura 41

Concreto permeable + 4% de Fibra de Vidrio - 28 dias
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La figura, expone los datos resultantes logrados de permeabilidad del concreto patrén con
la adicion de 4% de Fibra de Vidrio, en promedio se obtuvo de 0.42 cm/seg, a los 28 dias

de fraguado.
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4.8.7. Concreto permeable + 6% de Fibra de Vidrio a 7 Dias

Tabla 54

Concreto permeable + 6% de Fibra de Vidrio - 7 dias.

Tiempo Coefic. de
N.° Dias F’C P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 7 175 24.00 0.69
2.M. 7 175 24.00 0.71 0.69
3.M. 7 175 25.00 0.67

La tabla muestra los valores de permeabilidad del concreto normal después de afiadir un

6% de FV alos 7 dias de fraguado. En promedio se obtuvo 0,69 cm/seg.

Figura 42

Concreto permeable + 6% de Fibra de Vidrio - 7 dias
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La figura, expone los valores resultantes logrados de permeabilidad del concreto patrén
con la adiciéon de 6% de Fibra de Vidrio, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.69

cm/seg, a los 7 dias de fraguado.
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4.8.8. Concreto permeable + 6% de Fibra de Vidrio a 14 Dias

Tabla 55

Concreto permeable + 6% de Fibra de Vidrio - 14 dias.

Tiembpo Coefic. de
N.° Dias FC P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 14 175 28.00 0.58
2.M. 14 175 27.00 0.60 0.59
3.M. 14 175 28.00 0.58

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigdn convencional después de 14
dias de fraguado con un 6% de fibra de vidrio afiadida, lo que resulta en una permeabilidad

media de 0,59 cm/seg.

Figura 43

Concreto permeable + 6% de Fibra de Vidrio - 14 dias
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La figura, expone los datos resultantes logrados de permeabilidad del concreto patrén con
la adicién de 6% de Fibra de Vidrio, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.59

cm/seg, a los 14 dias de fraguado.
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4.8.9. Concreto permeable + 6% de Fibra de Vidrio a 28 Dias

Tabla 56

Concreto permeable + 6% de Fibra de Vidrio - 28 dias.

Tiembo Coefic. de
N.° Dias F’C P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 28 175 32.00 0.50
2.M. 28 175 24.00 0.70 0.57
3.M. 28 175 33.00 0.51

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigdén convencional después de 28
dias de fraguado con un 6% de fibra de vidrio afadida, lo que resulta en una permeabilidad

media de 0,57 cm/seg.

Figura 44

Concreto permeable + 6% de Fibra de Vidrio - 28 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 6% DE FIBRA DE
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La figura, expone los datos resultantes logrados de permeabilidad del CP con la integracién

de 6% de FV, en promedio, se obtuvo de 0.57 cm/seg, en el dia 28 de consolidacion.
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4.9. Concreto permeable + Grafito en Polvo

4.9.1. Concreto permeable + 2% de Grafito en Polvo a 7 Dias

Tabla 57

Concreto permeable + 2% de Grafito en Polvo - 7 dias.

Tiempo Coefic. de
N.° Dias F’C permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 7 175 23.00 0.73
2.M. 7 175 24.00 0.70 0.72
3.M. 7 175 23.00 0.75

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigdn normal después de 7 dias de
fraguado con la adicion de un 2% de polvo de grafito. La permeabilidad media fue de 0,72
cm/seg.

Figura 45

Concreto permeable + 2% de Grafito en Polvo - 7 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 2% DE GRAFITO EN
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La figura, expone los datos logrados de permeabilidad del concreto patrén con la adicién
de 2% de Grafito en Polvo, adquiriéndose una permeabilidad promedio de 0.72 cm/seg, a

los 7 dias de fraguado.
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4.9.2. Concreto permeable + 2% de Grafito en Polvo a 14 Dias

Tabla 58

Concreto permeable + 2% de Grafito en Polvo -14 dias.

Tiembpo Coefic. de
N.° Dias FC P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 14 175 26.00 0.64
2.M. 14 175 28.00 0.59 0.62
3.M. 14 175 27.00 0.62

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigdon estandar tras 14 dias de
fraguado con un 2% de polvo de grafito afiadido, con una permeabilidad media de 0,62

cm/seg.

Figura 46

Concreto permeable + 2% de Grafito en Polvo - 14 dias
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La figura, expone los datos logrados de permeabilidad del concreto patrén con la adicion
de 2% de Grafito en Polvo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.62 cm/seg, a

los 14 dias de fraguado.
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4.9.3. Concreto permeable + 2% de Grafito en Polvo a 28 Dias

Tabla 59

Concreto permeable + 2% de Grafito en Polvo - 28 dias.

Tiembo Coefic. de
PO hermeabilidad X

N.° Dias F’'C
(Seg) (cm/seg)

1.M. 28 175 30.00 0.53
2.M. 28 175 30.00 0.54 0.53
3.M. 28 175 31.00 0.53

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigdon convencional tras 28 dias de
fraguado con un 2% de polvo de grafito afadido, con una permeabilidad media de 0,53

cm/seg.

Figura 47

Concreto permeable + 2% de Grafito en Polvo - 28 dias
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La figura, expone los datos logrados de permeabilidad del concreto patrén con la adicién

de 2% de Grafito en Polvo, con un promedio de 0.53 cm/seg, en el dia 28 de consolidacion.
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4.9.4. Concreto permeable + 4% de Grafito en Polvo a 7 Dias

Tabla 60

Concreto permeable + 4% de Grafito en Polvo - 7 dias.

Tiempo Coefic. de
N.° Dias F’C P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 7 175 26.00 0.64
2.M. 7 175 25.00 0.68 0.65
3.M. 7 175 27.00 0.62

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigdén normal después de 7 dias de
fraguado con la adicion de 4% de polvo de grafito. La permeabilidad media fue de 0,65

cm/seg.

Figura 48

Concreto permeable + 4% de Grafito en Polvo - 7 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 4% DE GRAFITO EN
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La figura, expone los valores resultantes logrados de de permeabilidad del CP con la
adicion de 4% de Grafito en Polvo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.65

cm/seg, a los 7 dias de fraguado.
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4.9.5. Concreto permeable + 4% de Grafito en Polvo a 14 Dias

Tabla 61

Concreto permeable + 4% de Grafito en Polvo - 14 dias.

Tiembpo Coefic. de
N.° Dias FC P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 14 175 29.00 0.56
2.M. 14 175 29.00 0.56 0.55
3.M. 14 175 30.00 0.54

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigéon normal tras 14 dias de
fraguado con una adicion de polvo de grafito del 4%; la permeabilidad media resultante es

de 0,55 cm/seg.

Figura 49

Concreto permeable + 4% de Grafito en Polvo - 14 dias
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La figura, expone los datos logrados de permeabilidad del concreto patrén con la adicion
de 4% de Grafito en Polvo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.55 cm/seg, a

los 14 dias de fraguado.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.9.6. Concreto permeable + 4% de Grafito en Polvo a 28 Dias

Tabla 62

Concreto permeable + 4% de Grafito en Polvo - 28 dias.

Tiembo Coefic. de
PO hermeabilidad X

N.° Dias F’'C
(Seg) (cm/seg)

1.M. 28 175 35.00 0.46
2.M. 28 175 34.00 0.49 0.48
3.M. 28 175 35.00 0.48

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigéon normal tras 28 dias de
fraguado con una adicion de polvo de grafito del 4%; la permeabilidad media resultante es

de 0,48 cm/seg.

Figura 50

Concreto permeable + 4% de Grafito en Polvo - 28 dias
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La figura, expone los datos resultantes logrados de permeabilidad del concreto patrén con
la adicién de 4% de Grafito en Polvo, con un promedio de 0.48 cm/seg, a los 28 dias de

fraguado.
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4.9.7. Concreto permeable + 6% de Grafito en Polvo a 7 Dias

Tabla 63

Concreto permeable + 6% de Grafito en Polvo - 7 dias.

Tiempo Coefic. de
N.° Dias F’C P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 7 175 30.00 0.54
2.M. 7 175 29.00 0.55 0.54
3.M. 7 175 31.00 0.52

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigdén normal después de 7 dias de
fraguado con la adicion de un 6% de polvo de grafito. La permeabilidad media fue de 0,54

cm/seg.

Figura 51

Concreto permeable + 6% de Grafito en Polvo - 7 dias
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La figura, expone los datos logrados de permeabilidad del concreto patrén con la adicion
de 6% de Grafito en Polvo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.54 cm/seg, a

los 7 dias de fraguado.
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4.9.8. Concreto permeable + 6% del Grafito en Polvo a 14 Dias

Tabla 64

Concreto permeable + 6% de Grafito en Polvo - 14 dias.

Tiembpo Coefic. de
N.° Dias FC P permeabilidad X
(Seg)
(cm/seg)
1.M. 14 175 36.00 0.44
2.M. 14 175 35.00 0.47 0.46
3.M. 14 175 36.00 0.46

En el cuadro se exhibe la permeabilidad del hormigdn normal con un 6% de polvo de grafito

afiadido a los 14 dias de fraguado. La permeabilidad media es de 0,46 cm/seg.

Figura 52

Concreto permeable + 6% de Grafito en Polvo - 14 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 6% DE GRAFITO EN
POLVO - 14 DIAS
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La figura, expone los datos logrados de permeabilidad del concreto patrén con la adicion
de 6% de Grafito en Polvo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.46 cm/seg, a

los 14 dias de fraguado.
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4.9.9. Concreto permeable + 6% de Grafito en Polvo a 28 Dias

Tabla 65

Concreto permeable + 6% de Grafito en Polvo - 28 dias.

Tiembo Coefic. de
PO hermeabilidad X

N.° Dias F’'C
(Seg) (cm/seg)

1.M. 28 175 42.00 0.40
2.M. 28 175 44.00 0.38 0.39
3.M. 28 175 43.00 0.39

La tabla muestra los valores de permeabilidad del hormigdn normal después de 28 dias de
fraguado con la adicion de un 6% de polvo de grafito. La permeabilidad media fue de 0,39

cm/seg.

Figura 53

Concreto permeable + 6% de Grafito en Polvo - 28 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 6% DE GRAFITO EN
POLVO - 28 DIAS
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La figura, expone los datos logrados de permeabilidad del concreto patrén con la adicion

de 6% de Grafito en Polvo, en promedio, se obtuvo 0.39 cm/seg, en el dia 28 de fraguado.
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4.10. Resumen de resultados

4.10.1. Comparacién de asentamientos
Tabla 66

Cuadro de asentamiento

%

N° Presentacion de Pruebas Pe slump de
(kg/cm2) (plg) variacion

1 Patrén 175 1.17 0.00%
2 2% Fibra de Vidrio 175 0.90 -23.08%
3 4% Fibra de Vidrio 175 0.70 -40.17%
4 6% Fibra de Vidrio 175 0.40 -65.81%
5 2% Grafito en Polvo 175 0.80 -31.62%
6 4% Grafito en Polvo 175 0.50 -57.26%
7 6% Grafito en Polvo 175 0.30 -74.36%

La tabla muestra la resistencia, asentamiento y variacion en mezclas de concreto,
evidenciando que la integracion de FV y grafito en polvo reduce la consistencia sin afectar
la resistencia.

Figura 54

Variacién en porcentajes de asentamientos del concreto

|VARIACI6N EN % DEL ASENTAMIENTO|
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2% GRAFITO EN POLVO
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(PATRON PORCENTAIE (%)

0.00% -10.00% -20.00% -30.00% -40.00% -50.00% -60.00% -70.00% -80.00%

El grafico muestra la variacién porcentual del asentamiento en diferentes mezclas de
concreto, evidenciando que la adicion de fibra de vidrio y grafito en polvo reduce

significativamente el asentamiento respecto al concreto patrén.
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4.10.2. Comparacion de resistencias a la compresion
Tabla 67

Cuadro resumen de resistencias alcanzadas a los 7 dias

N° Presentacion de Prueba (Izgdc;?nsz)
1 Patron 129.81
2 2% Fibra de Vidrio 132.72
3 4% Fibra de Vidrio 140.92
4 6% Fibra de Vidrio 128.99
5 2% Grafito en Polvo 134.29
6 4% Grafito en Polvo 127.94
7 6% Grafito en Polvo 123.36

La tabla muestra la resistencia alcanzada a los 7 dias de curado de todos los grupos de
control, evidenciando el efecto de la inclusién de fibra de vidrio y grafito en polvo en el

desarrollo del esfuerzo.

Figura 55

Variacion general del esfuerzo a compresion a 7 dias

Comparacion de resistencias a 7 dias
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El grafico muestra la variacion de la resistencia a compresion a los 7 dias de curado,
evidenciando el efecto de la adicion de 4% de fibra de vidrio alcanza un mejor valor, 2%

de grafito en polvo un valor por encima del patrén.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 68

Cuadro resumen de resistencias alcanzadas a los 14 dias

N° Presentacion de Prueba (wggﬁf)
1 Patrén 162.20
2 2% Fibra de Vidrio 164.77
3 4% Fibra de Vidrio 172.89
4 6% Fibra de Vidrio 160.77
5 2% Grafito en Polvo 166.41
6 4% Grafito en Polvo 160.30
7 6% Grafito en Polvo 155.08

La tabla muestra la resistencia alcanzada a los 14 dias de curado de todos los grupos de
control, evidenciando el efecto de la inclusién de fibra de vidrio y grafito en polvo en el

desarrollo del esfuerzo.

Figura 56

Variacion general del esfuerzo a compresion a 14 dias

Comparacion de resistencias a 14 dias
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El grafico muestra la variacion de la resistencia a compresion a los 14 dias de curado,
evidenciando el efecto de la adicion de 4% de fibra de vidrio alcanza un mejor valor, 2%

de grafito en polvo un valor por encima del patrén.
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Tabla 69

Cuadro resumen de resistencias alcanzadas a los 28 dias

N° Presentacién de Prueba (2:92:?)
1 Patron 179.37
2 2% Fibra de Vidrio 182.93
3 4% Fibra de Vidrio 189.71
4 6% Fibra de Vidrio 178.16
5 2% Grafito en Polvo 181.81
6 4% Grafito en Polvo 178.24
7 6% Grafito en Polvo 172.51

La tabla muestra la resistencia alcanzada a los 28 dias de curado de todos los grupos de
control, evidenciando el efecto de la inclusion de fibra de vidrio y grafito en polvo en el

desarrollo del esfuerzo.

Figura 57

Variacion general del esfuerzo a compresion a 28 dias

Comparacion de resistencias a 28 dias
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El grafico muestra la variacion de la resistencia a compresion a los 28 dias de curado,
evidenciando el efecto de la adicion de 4% de fibra de vidrio alcanza un mejor valor, 2%

de grafito en polvo un valor por encima del patron.
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Tabla 70

Cuadro resumen de resistencias alcanzadas

N° Presentacién de Prueba (lz;c:?nsz) (wgng) (f(sgg'n&:f)
1 Patrén 129.81 162.20 179.37
2 2% Fibra de Vidrio 132.72 164.77 182.93
3 4% Fibra de Vidrio 140.92 172.89 189.71
4 6% Fibra de Vidrio 128.99 160.77 178.16
5 2% Grafito en Polvo 134.29 166.41 181.81
6 4% Grafito en Polvo 127.94 160.30 178.24
7 6% Grafito en Polvo 123.36 155.08 172.51

La tabla muestra el porcentaje de resistencia alcanzada a los 7, 14 y 28 dias de curado en
los diferentes grupos de control, evidenciando el efecto de la inclusién de fibra de vidrio y

grafito en polvo en el desarrollo del esfuerzo.

Figura 58

Variacion general del esfuerzo a compresion a diferentes edades de curado
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El grafico muestra la variacion de la resistencia a compresion en porcentajes alos 7, 14 y
28 dias, evidenciando el efecto de la adicion del 4% de fibra de vidrio y 2% de grafito en

polvo son los valores que aportan en gran medida la mejora del concreto permeable.
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4.10.3. Comparacién de permeabilidades
Tabla 71

Cuadro de permeabilidad

7 14 DIAS 28
N° Presentacion de Pruebas (cm/seg)
1 PATRON 0.80 0.67 0.57
2 2% FIBRA DE VIDRIO 0.74 0.63 0.55
3 4% FIBRA DE VIDRIO 0.69 0.59 0.57
4 6% FIBRA DE VIDRIO 0.58 0.49 0.42
5 2% GRAFITO EN POLVO 0.72 0.62 0.53
6 4% GRAFITO EN POLVO 0.65 0.55 0.48
7 6% GRAFITO EN POLVO 0.54 0.46 0.39

La tabla muestra la permeabilidad en cm/seg a los 7, 14 y 28 dias, evidenciando que la
inclusién de FV y GP reduce la permeabilidad con el tiempo, especialmente en mayores

porcentajes.

Figura 59

Coeficiente de permeabilidad

’ ’ ’

COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD ALCANZADOS '
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El grafico muestra los coeficientes de permeabilidad en cm/seg a los 7, 14 y 28 dias,
evidenciando que la adicion de fibra de vidrio y grafito en polvo reduce la permeabilidad

con el tiempo, especialmente en mayores proporciones.
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4.11. Discusion de Resultados

Se establecen comparaciones entre los datos obtenidos por los autores de las

investigaciones citadas en el capitulo Il y los recogidos en el estudio actual.

La inclusion de FV y grafito en polvo reduce la consistencia, lo que indica una
disminucion en la maleabilidad de la mezcla. El concreto patrén presenté un asentamiento
de 1.17 pulgadas, mientras que las mezclas con FV en % de 2%, 4% y 6% registraron
valores de 0.90, 0.70 y 0.40 pulgadas respectivamente. De manera similar, el concreto con
2%, 4% y 6% de grafito en polvo mostré asentamientos de 0.80, 0.50 y 0.30 pulgadas,
respectivamente. Esto sugiere que la incorporacion de estos materiales hace que la mezcla
sea mas rigida y menos trabajable, lo cual puede deberse a la estructura fibrosa de la fibra
de vidrio y a la reduccion en la fluidez provocada por el grafito en polvo. De acuerdo a
(Ponce & Pineda, 2020), El asentamiento en pulgadas para un hormigoén de 280 kg/cm2
es de 2,0 para el hormigoén ordinario, 0,5 para las mezclas al 6%, 0,7 para las mezclas al
12% y 0,9 para las mezclas al 18%. Esto sugiere que cuanto mayor es la porcion de FV,

mas manejable se vuelve la mezcla hasta que alcanza una consistencia plastica.

Los ensayos de esfuerzo a compresion a los 7, 14 y 28 dias evidenciaron que la
inclusion de FV y GP influyd de forma productiva en el esfuerzo del concreto en algunos
casos, aunque en otros se observé una ligera reduccién. A los 28 dias, el concreto patron
logro una resistencia del 102.49%, mientras que las mezclas con 2%, 4% y 6% de fibra de
vidrio obtuvieron resistencias de 104.53%, 108.41% y 101.80%, respectivamente. Por otro
lado, las mezclas con 2%, 4% y 6% de grafito en polvo alcanzaron valores de 103.89%,
101.85% y 98.58%, respectivamente. El incremento en la resistencia con la fibra de vidrio
sugiere que este material actia como un refuerzo en la matriz del concreto, ayudando a
mejorar su capacidad de carga. Sin embargo, el grafito en polvo parece tener un efecto
menos significativo en la resistencia, posiblemente debido a su naturaleza inerte dentro de
la mezcla, asimismo, (Aparicio & Cueva, 2020), afirma que después de desarrollar esta

tesis, se determind que las mezclas de hormigdn convencional con la adicién de demolicion
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de ladrillo tenian propiedades fisicas resistentes que superaban la Hipotesis, con mejoras
de 38,8% y 39,3%, respectivamente, para el esfuerzo de F'c: 210 Kg/cm2 y F'c: 175

Kg/cm?2.

Los coeficientes de permeabilidad medidos a los 7, 14 y 28 dias muestran una
tendencia decreciente con la inclusién de FV y GP. El CP present6 una permeabilidad de
0.80 cm/seg a los 7 dias, reduciéndose a 0.67 cm/seg a los 14 dias y a 0.57 cm/seg a los
28 dias. Las mezclas con fibra de vidrio y grafito en polvo en diferentes proporciones
presentaron coeficientes mas bajos a medida que se incrementa el % de inclusion. Por
ejemplo, la mezcla con 6% de grafito en polvo tuvo el menor coeficiente de permeabilidad
a los 28 dias con 0.39 cm/seg. Esto indica que la adicién de estos materiales reducecn la
permeabilidad del concreto, probablemente debido a la reduccién del tamafio de los vacios
en la mezcla, lo que impide un mayor flujo de agua. Esto es beneficioso para aplicaciones
donde se requiere una menor filtracion de agua, aunque podria afectar la capacidad de
drenaje del concreto permeable. A nivel nacional segun (Ramirez T. L., 2021), Como
resultado, el coeficiente de permeabilidad varid en funcion de las diferentes relaciones de
vacio: al 10% era de 0,684 cm/segundo, al 15% era de 0,913 cm/segundo y al 20% era de

0,975 cm/segundo.
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CONCLUSIONES

General, las propiedades del concreto permeable con adicion de fibra de vidrio y mineral
no metalico mejoran de forma progresiva, reduciendo de forma minima la trabajabilidad de
la mezcla de concreto permeable, ademas incrementa la resistencia a la compresion del
concreto permeable, y finalmente se mejora el coeficiente de permeabilidad conforme se
aumenta la proporcion de fibra de vidrio y mineral no metalico en la composicién tradicional

del concreto permeable.

Primera, la inclusién de fibra de vidrio y grafito en polvo disminuye la trabajabilidad del
concreto permeable, evidenciado en la reduccion de la consistencia. EI CP presentd Una
consistencia de 1.17 pulgadas, mientras que con 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio, la
consistencia se redujo a 0.90, 0.70 y 0.40 pulgadas, respectivamente. De manera similar,
con 2%, 4% y 6% de grafito en polvo, el asentamiento disminuy6 a 0.80, 0.50 y 0.30
pulgadas, respectivamente. Esto demuestra que la incorporacién de estos materiales

genera una mezcla mas rigida, lo que puede dificultar su colocacion

Segunda, la integracion de fibra de vidrio mejora la resistencia a la compresion,
alcanzando valores superiores al CP a los 28 dias, el CP adquirié un esfuerzo de 102.49%
de la resistencia de disefo. Con 2%, 4% y 6% de FV, el esfuerzo aumenté a 104.53%,
108.41% y 101.80%, respectivamente. En cuanto al grafito en polvo, la resistencia alcanzé
103.89%, 101.85% y 98.58% para los mismos porcentajes de adicion. Se observa que la
FV refuerza la matriz del concreto, mejorando su capacidad de carga, mientras que el
grafito en polvo tiene un impacto mas limitado, con una leve reduccidén en concentraciones

elevadas

Tercera, la permeabilidad disminuye con la inclusién de FV y GP, reflejando una reduccién
progresiva de permeabilidad. El concreto patrén presentd valores de 0.80 cm/seg, 0.67

cm/seg y 0.57 cm/seg a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Con 6% de grafito en polvo,
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la permeabilidad se redujo a 0.54 cm/seg, 0.46 cm/seg y 0.39 cm/seg en los mismos
periodos. Esto sugiere que ambos materiales contribuyen a la disminucion del tamafio y
conectividad de los poros, lo que podria beneficiar aplicaciones donde se requiere menor

filtracion de agua.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda estudiar otras propiedades del concreto permeables, tales como
el rendimiento del concreto permeable, resistencia a la flexion, tiempo de fraguado vy la
contraccién plastica, puesto que dichas propiedades son de gran relevancia para la
consideracion de concretos permeables en obras de gran envergadura en la provincia d

Lampa.

Segunda, se recomienda optimizar el % de adicion de FV y GP para evitar una
trabajabilidad excesivamente baja, sugiriendo un maximo del 2% al 4% de estos
materiales. Para mejorar la colocacién y compactacion, se sugiere el uso de aditivos
plastificantes o superplastificantes que permitan una mejor fluidez sin afectar la
permeabilidad. Ademas, se recomienda evaluar métodos alternativos de mezclado y
compactacion que faciliten la distribucion homogénea de las fibras y el grafito, evitando

segregaciones o0 acumulaciones en la mezcla

Tercera, se recomienda utilizar 4% de FV como porcentaje 6ptimo, ya que alcanzd la
mayor resistencia (108.41% en cuanto a la resistencia de disefio). Para mejorar la
adherencia entre la FV y la matriz del concreto, se sugiere pre-tratar las fibras con agentes
de compatibilizacion como silice o polimeros. Asimismo, se recomienda realizar estudios
adicionales sobre la durabilidad y comportamiento a largo plazo del concreto con estos

materiales, considerando ciclos de carga y posibles fisuraciones

Cuarta, se recomienda utilizar porcentajes de 2% a 4% de fibra de vidrio o grafito en polvo
para mantener un equilibrio entre resistencia y permeabilidad. Para aplicaciones donde se
requiere una alta capacidad de drenaje, se sugiere limitar el contenido de grafito en polvo
a un maximo del 2%, ya que valores superiores reducen la permeabilidad hasta en 51.23%

a los 28 dias. Ademas, se recomienda realizar estudios complementarios sobre el
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desempeno hidraulico del concreto con estos aditivos en condiciones reales de uso,

considerando la durabilidad frente a ciclos de humedad y temperatura
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Anexo. Matriz de Consistencia

Titulo de tesis: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA DE
VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025”

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢ Cual es lavariacion de las propiedades
del concreto permeable con aplicacién
de fibra de vidrio y mineral no metalico
en la provincia de Lampa 2025?

Objetivo General:

Evaluar las propiedades del concreto
permeable con adicion de fibra de vidrio
y mineral no metalico en la provincia de
Lampa 2025.

Hipétesis General:

Las propiedades del concreto permeable
mejoraran adicién de fibra de vidrio y
mineral no metalico en la provincia de
Lampa 2025.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cudl es la incidencia en la
trabajabilidad de un  concreto
permeable con adicién de fibra de vidrio
y mineral no metalico en la provincia de
Lampa?

¢Cual es el efecto en la resistencia a la
compresién de un concreto permeable
con incorporacién de fibra de vidrio y
mineral no metalico en la provincia de
Lampa?

¢ Cual es elimpacto en la permeabilidad
de un concreto permeable con
aplicacion de fibra de vidrio y mineral no
metalico en la provincia de Lampa??

Analizar la incidencia en la
trabajabilidad de un  concreto
permeable con adicién de fibra de vidrio
y mineral no metalico en la provincia de
Lampa 2025.

Determinar el efecto en la resistencia a
la compresién de un concreto
permeable con incorporacion de fibra
de vidrio y mineral no metalico en la
provincia de Lampa 2025.

Determinar el impacto en la
permeabilidad de un concreto
permeable con aplicacién de fibra de
vidrio y mineral no metalico en la
provincia de Lampa 2025.

La incidencia en la trabajabilidad de un
concreto permeable sera positiva con la
adicion de fibra de vidrio y mineral no
metalico en la provincia de Lampa 2025.

Elefecto en laresistencia a lacompresion
de un concreto permeable se vera
incrementada con la incorporacion de
fibra de vidrio y mineral no metalico en la
provincia de Lampa

El impacto en la permeabilidad de un
concreto permeable se vera optimizada
con la aplicacién de fibra de vidrio y
mineral no metalico en la provincia de
Lampa 2025.

Variable Independiente

FIBRA DE VIDRIO Y MINERAL NO
METALICO

Dimensiones:
Proporcién de incorporacion de
fibra de vidrio en 2%, 4% y 6%
Proporcién de incorporacion de
mineral no metalico (grafito en

polvo) en 2%, 4% y 6%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL CONCRETO
PERMEABLE

Dimensiones:
Trabajabilidad (Slump)
Resistencia a la compresion
Coeficiente de permeabilidad

Fichas y formatos de
disefio de mezclas

Equiposy
herramientas de
laboratorio.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO- : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES:DEL CONCRETO ‘PERMEABLE CON APLICACION DE-FIBRA-DE
VIDRIO Y:-MINERAL NO METALICO EN-L:A:PROVINCIA DE: LAMPA 2025
SOLICITANTE  :'Bach. JERSON'ALEXROMAN RUELAS

CANTERA < ISLA
LUGAR : JULIACA - SAN-ROMAN
FECHA- :26 DEMAYO DEL 2025

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla RePtE:‘i) HiA 'RetZ:li e Ac?r:l.:alz b P:a/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
i 2 e 000 00 A -Peso de muestra secada al horno 484.36
W | oo | omo | om | wew | 5 Tedemessee s oo
N°8 127.23 25 45 25.45 74 55 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1620.36
N° 16 93.78 18.76 4420 55.80 PESO ESPECIFICO
N° 30 108.98 21.80 66.00 34.00 Wo+B = 1820 We+B-W = 199
N° 50 85.61 17.12 83.12 16.88 %3 B u 251 gitenta
N°100 | 4936 9.87 92.99 7.01 WG B
N°'200 28.42 5.68 98.68 1.32 ABSORCION
FONDO 6.62 -1.32 100.00 0.00 B = 500.00 B 15.64
SUMA 500.00 100.00 sl B-AYX100 = 3.23 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.12
AGREGADO GRUESO
T R;ii?do Ret;/:'li o Ac:fn?:lg B P;/;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
o o e en 10000 A  -Peso de muestra secada al horno 787.41
e A s R T (R Sy b g S 77
qu 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra+agua 1780.63
3/4" 0 0.00 0.00 100.00 PESO ESPECIFICO
112" 551 15.74 | - 1574 84.26 We+B = 2120 Wo+BW = 339
3/8" 408 11.66 2740 72.60 palC BMECANL 236 G
114" 649 18,54 e
N°4 1892 54.06 81.46 1854 | s ABSORCIC'JN‘
FONDO 0.00 0.00 81.46 18.54 AT 800.007 ok SUBS 12.50
SUMA | 3500:00 100.00 - e (BAYX 100 . = o
Observaciones sobre-el Andlisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: [AS MUESTRAS FUERONPUESTAS EN LABORATORIO

: BOO6 - 00318837
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- UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ ‘-‘mm"f

FACULTAD DE !NGENIERfAS Y CIENCIAS PURAS
= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORA TORIO: DE MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO Y.ASFAL TOS

DISENO DE MEZCLA F'e= 175 g. [

[

TJULIRCRS

PROYECTO : EVALUACION. DE LAS PROPIEDADES: DEL CONCRETO PERMEABLE-CON APLICACION DE FIBRA DE
VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025
SOLICITANTE- © "+ Bach. JERSON-ALEXROMAN RUELAS
CANTERA (ISLA -
UBICACION - JULIACA - SAN ROMAN
FECHA - :26 DEMAYO DEL 2025

PROCESO DE DISENO:

el didmetro. maximo nominal es de:

NORMAS: ACI-R522r-10

El requenm[ento promedio de resistencia a la compresion F'c = 175 Kg./cm.2 a los 28 dias

entonces la resistencia promedio F'ler= 259 Kg./cm.?

L'as condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 0"

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI PORTLAND 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
3/8"  (9.53mm)

Ademasse indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS
P.e de Solidos
P.e SSS 2.36 2.51
P.e Bulk
- |P:U. Varillado 1651 1741
P.U. Suelto 1506 1609
- |% de-Absorcién 1.60 3.23
9, de-Humedad Natural 1.71 3.88
Modulo de Fineza - 3.12

Los calculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

{8 : I;a relacion agua cementose obtieng delastablas proporcionadés porel ACI 522: 0:40
2. Seusaré el agregado ‘dis‘pohible enla iocalidéd, el cual posee un DMN: 3/8" .~ (9.53mm)
5. Gontenido de vaciés: USON® 8 --Cv- = 9%
4. _ Determinacion de v'olurri1e;n: de pasta: 77' P =l 023 Ligeramente:éompactédov
5.~ Gélculo:de volimenes. - A : . : V
Vol ‘A. Grueso ,(\?/ag) = 1‘-':(Vp+1Cv,) .
Vol. A. Grueso 7(\v/ag)= T 07;5’8 e

~Agrieso ~ © = 11448506 kg

PARNESTIR AP ERES LS
P.ING| :mAC'V
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6. Cantidad de.cemento

Cemento = IS R0 el 3
Volumen-de cemento == 0.106 m3
- Cont.de Agua SSALTOG 26/ kg
Vol. de-Agua - -= 0.122 m3 -
Volumen total de sélidos - = 0.8 m3
7. Considerando un Porcentaje de Finos
Porcentaje de Finos: 5 %
Vol. A. Grueso (Vag) = 0.551 Vol. A. Grueso (Vag): = 0.029
A grueso = 1365.081 kg A. fino = 75.36 kg
-Confirmar porcentajes de vacios
19 % OK
8. Correccion por absorcién, humedad y aportes
AporteA. Grueso 1366 ® 0.012 = 16.39
Aporte A. Fino 75.48 * 0.041 = 3.08
Total Aportes = 19.487
Agua Efectiva 102.153 It/m3
Valores de disefio corregidos por humedad:
A Grueso Himedo 13668 \* 1.046 = 1428.836  kg/m3
A Grueso Fino 7548 1.008 = 76.084 kg/cm3
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSlFICAf:ION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3)
Cemento 305.31 1.00 305.31
Agua 121.50 0.40 102.15
Agreg. Grueso 1365.08 4.47 1428.84
Agreg. Fino 75.36 0.25 76.08
Aire 19.0 % 19.0.. %

7.48' BOLSAS /'m3 DE-CEMENTO-

OBSERVACIONES:

* /AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN-EL LABORATORIO “POR-EL 'SOLICITANTE.

"OFICINA DE INVESTIGACION"

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




oA
R VICERRECTORADOG DE
@): TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

rv—— = rev=—r - -

UNIVERSIDAD: ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DEINGENIER{AS ¥ CIENCIAS PURAS
: ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS;CONCRETO: Y ASFALTOS-

ANALISIS GRANU.LOMETRICO POR TAMIZADO
- NORMA: ASTM C 33 '

PROYECTO - EVALUACION:DE LAS PROPIEDADES DEL: CONCRETO:PERMEABLE-CON APLICAGION DE FIBRA-DE
VIDRIO Y MINERAL NO:METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025

SOLICITANTE : Bach. JERSON ALEX ROMAN RUELAS

CANTERA < ISLA
LUGAR - JULIACA = SAN ROMAN
FECHA : 26 DE MAYO DEL-2025
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
O 76.200
2182 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 eso Inicial = 3500 gr.
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. nominal = 3/8"
b 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 551.00 15.74 15.74 84.26 100%T JOBSERVACIONES:
3/8" 9.525 408.00 11.66 27.40 72.60 85-100 %
1/4" 6.350 649.00 18.54 45.94 54.06
No4 4.760 1892.00 54.06 100.00 0.00 10 - 30 %
BAS 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
{ .
CURVA GRANULOMETRICA
3q/om2n-14/2" 1" 34" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
1001 o < —rO——0—T—0r >—
gkl i 7T
90 n
80 * } —. CURVA GRANULOMETRICA et
o \ “ ‘\ -—mrwee LIMITE MAYOR
ﬂ 70 t T == m0-m== LIMITE MENOR
2 6o A1 [
4 1 }
w | \\ i |
< 50 \
2 |
= 40 iR
o :
2 30 A
<} NS
X 20- At
i S
HERGIAY A
10 { =
N
0 ——(»-(L—o—l——-o—o——‘L—kL——-'o S :
s38g: §¢8 83 =5 % g g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) <
\_ =HE =g

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN.LABORATORIO POREL SO CITANTE
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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, CONCRETO'Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRI’CO POR TAMIZADO
NORMA; ASTM € 33

PROYECTO : EVALUACION DE'LAS PROPI'EDADES DELCONCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE'FIBRA'DE
VIDRIOY"MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025

SOLICITANTE  : Bach. JERSON ALEX ROMAN RUELAS

CANTERA : ISEA
LUGAR - JULIACA - SAN ROMAN
FECHA : 26 DE MAYO.DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO Yo %RET. % QUE ESPECIF. DESCRIPCI C)N DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
LS
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
174" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500~ gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 127.23 25.45 25.45 74.55 80-100 % [Mddulo de Fineza= 312
Nol0 2.000
Nolé 1.190 93.78 18.76 44.20 55.80 50 -85 %
No20 0.840
No30 0:590 108.98 21.80 66.00 34.00 25 - 60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 85.61 17.12 83.12 16.88 10 -30 %
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 49.36 9.87 92.99 7.01 2-10%
No0200 0.074 28.42 5.68 98.68 1.32
BASE 6.62 1.32 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.32
4 2
CURVA GRANULOMETRICA
32427 2" 14/2" 1" 34" /2" 3/8"  1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ——oﬂ-T—T——o-—_?—q s O W 5 »—ro——o—-—o—T-o—-o—cﬁ i l
%0 ‘ N\ s | |
- : ’ AN} % i
\\ (S ——— CURVA GRANULOMETRICA
80 T % ~m=0 === LIMITE MAYOR
(&% \ N N\ === === LIMITE MENOR
o 70 3 b =
o M
= 60 - N <
g ) N
50
%, N \
< 40 3 :
o N ‘\7
81} (S .
2 30 = S
G . N R
X 20 S S
10 : WIONRL
. ‘\~
0 L—(L-(L—d—‘L——-o—-o—L—l—-—-l— . ‘L—«L—i—v—o-——b——o =
=3 =3 o (=) L~
5198 § SoDSEOE & 0 BrALT0B§ASORS BRIGDRVEBANIGDE S8 3
TAMANO DEL GRANOEN'mm
L =T (escala logaritmica) >

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS'EN LABORATORIO POR EL/SOLICITANTE

ERESVELA
IERIACIY
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UNIVERSIDAD ANDINASNESTOR CACERES VELASQUEZ
: FACULTAD DE INGENIER{AS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERTACIVIL.
LABORATORIO DEMECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP.400.017-ASTMC - 29 AASHTO T=19

. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON-APLICACION DE FIBRA DE
VIDRIO:Y MINERAL NO-METALICO-EN LA:;PROVINCIA DE LAMPA 2025

PROYECTO

SOLICITANTE : Bach. JERSON ALEXROMAN RUELAS

CANTERA :ISLA

LUGAR 2 JULIACA = SAN ROMAN

FECHA . 26.DE MAYO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FING (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 1598 gr 1598 gr 1598 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 5992.00 gr ~ 5981.00 gr 5969.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4394.00 gr 4383.00 gr 4371.00/gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 2.115 gricm3 2.110 grlcm3 2.104 grlcm3
PROMEDIO 2.110 gr/cm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

*|PESO DEL MOLDE 1598 gr 1598 gr 1598 ar
VOLUMENDEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N°:DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 6348.00 gr 6336.00 gr 6334.00 gr
PESO DE-LA MUESTRA COMPACTADA 4750.00 gr 4738.00 gr 4736.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 2.286 gricm3 2.281 grlcm3 2.280 grlcm3
PROMEDIO 2.282 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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NTP 400.017 -ASTM C - 29 AASHTO T- 19

PROYECTO  :EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA DE
VIDRIO Y. MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025

SOLICITANTE :Bach. JERSON-ALEX ROMAN RUELAS

CANTERA  ISLA

LUGAR - JULIACA ~SAN ROMAN

FECHA : 26 DE MAYO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 1861 gr 1861 gr 1861 gr
*|VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3

COLOCACION .DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 7181.00 gr 7169.00 gr 7165.00 gr

PESO DE.LA MUESTRA SUELTA 5320.00 gr 5308.00 gr 5304.00 gr

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.662 gricm3 1.659 gr/cm3 1.657 grlcm3

PROMEDIO | | 1.659 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 1861 gr 1861 gr 1861 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3

N° DE CAPAS 3 3 3

N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25

PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 7698.00 gr 7689.00 gr 7655.00 gr

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5837.00 gr 5828.00 gr 5794.00 gr

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.824 grlcm3 1.821 gr/cm3 1.810'grlcm3

PROMEDIO 1.818 gricm3

OBSERVACIONES: LAS:MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA DE
VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025

SOLICITANTE :Bach. JERSON-ALEX ROMAN RUELAS

CANTERA  :ISLA

LUGAR - JULIACA - SAN ROMAN

FECHA :26 DE MAYO DEL 2025

MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 514.24
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 496.65
PESO DEL TARRO (gr.) 43.52
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 470.72
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 45313
PESO DEL AGUA (gr.) 17.59
% HUMEDAD 3.88
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 643.41
PESO DE LA MUESTRA SECA # TARRO (gr.) 633.34
PESO DEL TARRO (gr’) , 43.64
PESO DE LAMUESTRA'HUMEDA (gr.) 599,77
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) ©~ =~ : 589.70
PESO DEL AGUA (gr.) : RIO DE 10.07
% HUMEDAD 171
OBSERVACIONES :
* LASMUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO PORE CITANT
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: TESIS UANCV } | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

- UNiVERSlDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ - ‘Qo.; f"ffaqu'
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS o ) B g ¥ S l 3
- ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ~ o A
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS,; CONCRETOY ASFALTOS S :rb‘é“
X “UACK”
NTP 339.034
TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA DE

VIDRIO Y-MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025

SOLICITANTE. :-Bach.JERSON-ALEX-ROMAN RUELAS
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO:Y-ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 27 DE-JUNIO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL - CONCRETO PERMEABLE

i {5 CH FECH DAD
N°| DESCRIPCION DELA MUESTRA” CARGA [} AREA ESF. ROTURA .C FECHA ECHA E o
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA -| DIAS
1 BRIQUETA BE PRUEBA 22874 14.98 | 176.24 129.79 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 7416
3 BRIQUETA DE PRUEBA 22878 14.98 | 176.24 129.81 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 7418
3 BRIQUETA DE PRUEBA 22984 15.01 176.95 129.89 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 74,22
4 BRIQUETA DE PRUEBA 22869 14.98 | 176.24 129.76 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 7415
5 BRIQUETA DE PRUEBA 22875 14.98 176.24 129.79 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 7417
Promedio De Esf. Rotura 129.81 7418
' A CARGA [} AREA ESF. ROTURA ‘F'C "FECHA FECHA EDAD 5
NFIE DESBRICIGN BEL AIMUESTRA .| g em | cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS .
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28579 14.98 176.24 162.16 175 27/05/2025 | 10/06/2025 14 92.66
2 BRIQUETA DE PRUEBA 28584 14.98 | 176.24 162.18 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 92.68
=3 BRIQUETA DE PRUEBA 28702 15.01 176.95 162.20 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 92.69
47| BRIQUETA DE PRUEBA 28714 15.01 176.95 162.27 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 92.73
5 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 28583 14.98 176.24 162.18 175 27/05/2025 | 10/06/2025 14 92.67
Promedio De Esf. Rotura 162.20 92.69
s A CARGA [] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD o
NDJE PESCRIPCIONDELAMUESTRA 5, om | _cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS %
i BRIQUETA DE PRUEBA 31768 15.01 176.95 179.53 175 27]05/2025 | 24/06/2025 | 28 102.59
2- BRIQUETA DE PRUEBA 31742 15.01 176.95 179.38 175 27105/2025 | 24/06/2025| 28 102.51
3= BRIQUETA DE PRUEBA 31583 14.98 176.24 179.20 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 102:40
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31594 14.98 176.24 179.26 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 102:44
5 BRIQUETA DE PRUEBA 31754 15.01 176.95 179.45 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 102.54
Promedio De Esf. Rotura 179.37 102.49
BSERVACIONE:
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR: CACERES VELASQUEZ" S e,
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS # l
C ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIE 2 S &
LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS; GCONCRETOY-ASFALTOS 2 - SRS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

= (ANE, 339 .034 -

MA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLlCAClON DEFIBRA DE -
VIDRIO Y-MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE EAMPAR2025.= ' = 0~ &

SOLICITANTE :Bach.JERSON ALEXROMAN RUELAS. - - =

LUGAR. - : LABORATORIO,MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y. ASFALTO UANCV-JULIACA:
MUESTRA : CP # 2%:FIBRA DE VIDRIO- -
FECHA : 27 DE-JUNIO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE

= NI EECHREIOM DEQ  AMEESERA CARGA ("] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD i
i Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 23418 14.98 176.24 132.87 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 75.93
2 BRIQUETA DE PRUEBA 23384 14.98 | 176.24 132.68 175 27/05/2025 | 03/06/2025 T 75.82
o3 BRIQUETA DE PRUEBA 23491 15.01 176.95 132.75 175 27/05/2025 | 03/06/2025 | -7 75.86
4 BRIQUETA DE PRUEBA 23376 14.98 | 176.24 132.63 175 27/05/2025 | 03/06/2025. ¥ 75.79
5 BRIQUETA DE PRUEBA 23383 14,98 | 176.24 132.67 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 75.81
Promedio De Esf. Rotura 132.72 75.84
5 CARGA [} AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 5
NEIE BESCRIPCIGRBELAMUESTRA [ em | _cm2 Kglom2 Kolem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS £
1 BRIQUETA DE PRUEBA 29037 1498 | 176.24 164.75 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 94.15
21—  BRIQUETA DE PRUEBA 29028 14.98 | 176.24 164.70 475 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 94.12
3|~  BRIQUETA DE PRUEBA 29165 15.01 176.95 164.82 175 27105/2025 | 10/06/2025 | 14 94.18
4 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 29154 15.01 176.95 164.76 175 27/05/2025 | 10/06/2025 [ 14 94.15
5 BRIQUETA DE PRUEBA 29051 14,98 | 176.24 164.83 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 9419
Promedio De Esf. Rotura 164.77 94.16
3 CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD o
NHJE RESCRIRGIOMDELA MUESTRA Kg cm cm2 Kglem2 Kalcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS #
1 BRIQUETA DE PRUEBA 32435 15.01 176.95 183.30 175 27/05/2025 | 24/06/2025 | 28 104.74
2 BRIQUETA DE PRUEBA 32342 15.01 176.95 182.77 175 27/05/2025 | 24/06/2025-| 28 104.44
3 BRIQUETA DE PRUEBA 32227 14.98 176.24 182.85 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 104:49
4 BRIQUETA DE PRUEBA 32235 14.98 | 176.24 182.90 175 27/05/2025 | 24/06/2025 | 28 104.51
)5 BRIQUETA DE PRUEBA 32348 15.01 176.95 182.81 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 104:47
Promedio De Esf. Rotura 182.93 104.53
BSERVACIONE!
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g \&) | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

VICERRECTORADO DE

“UNIVERSIDAD ANDINA"NESTOR CACERES VELASQUEZ" - e
FACULTAD DE INGENIERIAS Y'CIENCIAS PURAS S A
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENJERIA CIVIE : 3 L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y.ASFALTOS SIS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA : +EVALUACION DE LAS PROPIEDADES-DEL CONCRE’]’O F’ERMEAB,LE CONAPLICACION DE:FIBRA DE
VIDRIO Y:MINERAL NO METALICO EN EA PROVINCIA'DE LAMPA 2025

SOLICITANTE  :Bach. JERSON'ALEX ROMAN RUELAS

LUGAR “ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y. ASFALTO UANCV-JULIACA
MUESTRA 1CP # 4% FIBRA DE VIDRIO
FECHA ;27 DE JUNIO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE

e | DESGRIPCION DE.LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA ~EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 24836 14.98 | 176.24 140.92 175 27/05/2025 | 03/06/2025 74 80.52
gs BRIQUETA DE PRUEBA 24827 14.98 | 176.24 140.87 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 80.50
3 BRIQUETA DE PRUEBA 24841 15.01 176.95 140.95 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7. 80.54
4 BRIQUETA DE PRUEBA 24843 14.98 | 176.24 140.96 175 27/05/2025 | 03/06/2025 4 80.55
5 BRIQUETA DE PRUEBA 24837 14.98 | 176.24 140.92 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 80.53
Promedio De Esf. Rotura 140.92 80.53
- CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 2
NOF DESGRIPGIOR DELA MUESTRA Kg cm cm2 Kglcm2 Kalcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS o
1 BRIQUETA DE PRUEBA 30489 14.98 | 176.24 172.99 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 98.85
2 BRIQUETA DE PRUEBA 30469 14.98 | 176.24 172.88 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 98.79
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30574 15.01 176.95 172.78 175 27/05/2025 | 10/06/2025 14 98.73
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30586 15.01 176.95 172.85 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 9877
5 BRIQUETA DE PRUEBA 30481 14.98 | 176.24 172.95 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 98.83
Promedio De Esf. Rotura 172.89 98.79
= - CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 5
FbE PRSCRIRGION BELAMUESTRA =g e | em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS %
1 BRIQUETA DE PRUEBA 33574 15.01 176.95 189.74 175 27/05/2025 | 24/06/2025-| 28 108.42
2 BRIQUETA DE PRUEBA 33562 15.01 176.95 189.67 175 27/05/2025 | 24/06/2025 | 28 108.38
3 BRIQUETA DE PRUEBA 33425 14.98 176.24 189.65 175 27/05/2025 | 24/06/2025. 28 108.37
4 BRIQUETA DE PRUEBA 33434 14.98 | 176.24 189.70 175 27/05/2025 | 24/06/2025.| -28 108.400 _
5 BRIQUETA DE PRUEBA 33586 15.01 176.85 189.80 175 27105/2025 | 24/06/2025 28 108:46
Promedio De Esf. Rotura 189.71 108.41
BSERVACIONE!
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TESIS UANCV /| INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™ : o,,; ”“:4.
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ‘ X
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIE - 4
LABORATORIO DE MECANICA DE/SUELOS,; CONCRETOQ Y-ASFALTOS = L RAEr S
“JULIACR
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP:339.034
TEMA p EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PER,MEABLE CON APLICACION DE-FIBRADE
VIDRIO-Y-MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025 St
SOLICITANTE - Bach.JERSON ALEXROMAN RUELAS :
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO:Y ASFALTO UANCV-JULIACA
MUESTRA :'CP # 6% FIBRA DE VIDRIO ]
FECHA - 27 DE-JUNIO DEL 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
Ne|- DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA "] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 22735 1498 | 176.24 129.00 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 78.71
2 BRIQUETA DE PRUEBA 22722 14,98 | 176.24 128.92 175 27/05/2025 | 03/06/2025 74 73.67
3 BRIQUETA DE PRUEBA 22836 15.01 176.95 129.05 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 73.74
4 BRIQUETA DE PRUEBA 22741 14,98 | 176.24 129.03 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 73.73
5 BRIQUETA DE PRUEBA 22729 14.98 | 176.24 128.96 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 73.69
> Promedio De Esf. Rotura 128.99 73.71
R P CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD >
3 BESCRIE IR BELAMUESTRA Kg cm cm2 Kglecm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS 2
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28337 14.98 | 176.24 160.78 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 91.88
2 BRIQUETA DE PRUEBA 28324 14.98 | 176.24 160.71 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 91.83
3 BRIQUETA DE PRUEBA 28421 15.01 176.95 160.62 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 91.78
4 BRIQUETA DE PRUEBA 28473 15.01 176.95 160.91 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 91.95
5 BRIQUETA DE PRUEBA 28342 14.98 | 176.24 160.81 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 91.89
Promedio De Esf. Rotura 160.77 91.87
o A - CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD .
NEJIE BESCHIPCION DELA MUESTRA Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS &
1 BRIQUETA DE PRUEBA 31524 15.01 176.95 178.15 175 27/05/2025 | 24/06/2025| 28 101.80
2 BRIQUETA DE PRUEBA 31512 15.01 176.95 178.08 175 27105/2025 | 24/06/2025°| 28 101.76
3 BRIQUETA DE PRUEBA 31410 14.98 | 176.24 178.22 175 27/05/2025 | 24/06/2025"| 28 101.84
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31408 14.98 | 176.24 178.21 175 27/05/2025 | 24/06/2025°| 28 101.83
5 BRIQUETA DE PRUEBA 31519 15.01 176.95 178.12 175 27/05/2025 | 24/06/2025 | 28 101.78
Promedio De Esf. Rotura 178.16 101.80
BSERVACIONE:
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TESIS UANCV } | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" - sityy;
FACULTAD DE INGENIERIAS Y- CIENCIAS PURAS |

= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL g

[ABORATORIO DE MECANICA'DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP-339.034

TEMA “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA'DE
VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025 .

SOLICITANTE = »Bach. JERSON-ALEX ROMAN RUELAS :
LUGAR - ABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETQ)Y ASFALTO UANGV-JULIACA

MUESTRA -CP # 2% MINERAL NOMETALICO (GRAFITO.EN POLVO)
FECHA 227 DE.JUNIO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE

No DESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kaglem2 | VACIADO | ROTURA DIAS
=0 5 1 BRIQUETA DE PRUEBA 23757 15.01 176.95 134.26 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 76.72
2 BRIQUETA DE PRUEBA 23684 14.98 | 176.24 134.38 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 76.79
3 BRIQUETA DE PRUEBA 23675 14.98 | 176.24 134.33 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 76.76
4 BRIQUETA DE PRUEBA 23653 14.98 | 176.24 134.21 175 27/05/2025 | 03/06/2025 % 76:69
5 BRIQUETA DE PRUEBA 23762 15.01 176.95 134.29 175 27105/2025 | 03/06/2025 7 76.74
Promedio De Esf. Rotura 134.29 76.74
5 A CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD g
N RESERIPGION DE LAMUESTRA Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS #
1 BRIQUETA DE PRUEBA 29437 15.01 176.95 166.36 175 27/05/2025 | 10/06/2025°| 14 95.06
2 BRIQUETA DE PRUEBA 29428 15.01 176.95 166.31 175 27/05/2025 | 10/06/2025 14 95.03
3 BRIQUETA DE PRUEBA 29342 14.98 176.24 166.49 175 27/05/2025 | 10/06/2025 14 95.13
4 BRIQUETA DE PRUEBA 29352 14.98 | 176.24 166.54 175 27/05/2025 | 10/06/2025 14 95.17
5 BRIQUETA DE PRUEBA 29441 15.01 176.95 166.38 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 95107
Promedio De Esf. Rotura 166.41 95.09
& CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
i R RRTC RN PE LAMUESTRA Kg cm cm2 Kglcm2 Kalcm2_| VACIADO | ROTURA | DIAS i
1 BRIQUETA DE PRUEBA 32173 15.01 176.95 181.82 175 27]05/2025 | 24/06/2025-| 28 103.90
X BRIQUETA DE PRUEBA 32028 14.98 176.24 181.73 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 103.84
3 BRIQUETA DE PRUEBA 32039 14.98 176.24 181.79 175 27/05/2025 | 24/06/2025 | ~28 103.88
4 BRIQUETA DE PRUEBA 32065 14.98 176.24 181.94 175 27105/2025 | 24/06/2025 28 103.86
5 BRIQUETA DE.PRUEBA 32165 15.01 176.95 181.77 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 103.87.
Promedio De Esf. Rotura 181.81 103.89
JBSERVACIONES
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VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

“QFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD/ANGINA“NESTOR CACERES VELASQUEZ - e
FACULTAD DE-INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ; 7 A ¢

. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y/ASFALTOS, 5

- RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP:339.034

TEMA < EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CdNCRETO PERMEABLE CON APLICACION DE FIBRA DE
VIDRIO Y MINERAL'NO METALICO EN'LA PROVINCIA DE LAMPA 2025 <

SOLICITANTE: X Bacf;, JERSONALEX ROMAN RUELAS-

LUGAR - LABORATORIO'MECANICA DE SUELOS; CONCRETO, Y-ASFALTO UANCV-JULIACA
MUESTRA - CP+ 4% MINERAL NO METALICO (GRAFITO EN POLVO)
FECHA : 27 DE JUNIO'DEL 2025

PRUEBADE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE

ok DESCRIPCIONDE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglecm2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS

1 BRIQUETA DE PRUEBA 22637 15.01 176.95 127.93 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 73.10
2 BRIQUETA DE PRUEBA 22542 14.98 176.24 127.90 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 73.09
3 BRIQUETA DE PRUEBA 22558 14.98 176.24 127.99 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 73.14
4 BRIQUETA DE PRUEBA 22562 14.98 176.24 128.02 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 73.15
5 BRIQUETA DE PRUEBA 22629 15.01 176.95 127.88 175 27/05/2025 | 03/06/2025 7 73.08
Promedio De Esf. Rotura 127.94 73.11

o A CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD 3

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Kg om | om2 Kglem2 Kglom? | VACIADO | ROTURA | DIAS o
1 BRIQUETA DE PRUEBA 28261 14.98 176.24 160.35 175 27105/2025 | 10/06/2025 14 91.63
2 BRIQUETA DE PRUEBA 28254 14,98 176.24 160.31 175 27/05/2025 | 10/06/2025 14 91.61
3 BRIQUETA DE PRUEBA 28328 15.01 176.895 160.08 175 27/05/2025 | 10/06/2025 14 91.48
4 BRIQUETA DE PRUEBA 28268 14.98 176.24 160.39 175 27/05/2025 | 10/06/2025 14 91.65
5 BRIQUETA DE PRUEBA 28259 14.98 176.24 160.34 175 27105/2025 | 10/06/2025 14 91.62
Promedio De Esf. Rotura 160.30 91.60

- CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o

18f MEREASRESION DE LAMUESTRA Kg G| 2 Kglem2 Kglom? | VACIADO | ROTURA | DIAS e
1 BRIQUETA DE PRUEBA 31529 15.01 176.95 178.18 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 101:82
2 BRIQUETA DE PRUEBA 31538 15.01 176.95 178.23 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 10185
3 BRIQUETA DE PRUEBA 31418 14.98 176.24 178.27 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 101:87
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31425 14.98 176.24 178.30 175 27/05/2025 | 24/06/2025 28 101.89
5, BRIQUETA DE PRUEBA 31535 15.01 176.95 178.21 175 27105/2025 | 24/06/2025 28 101:84
Promedio De Esf. Rotura 178.24 101.85

OBSERVACIONE
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TESIS UANCV } | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ® = - ESlg
FACULTAD,DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS l
~ ~ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO'DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY: ASFALTOS
— AN
RESISTENCIA A LA COMPRESI()N :
NTP.339.034 = -
TEMA “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE CON APLICACION BE'FIBRA-DE
VIDRIO Y MINERAL NO METALICO EN LA PROVINCIA DE LAMPA 2025 : =S
SOLICITANTE ¢ Bach. JERSON ALEX ROMAN'RUELAS : <
LUGAR L ABORATORIO MECANICA DESUELOS, CONCRETO)Y ASFALTO UANCV-JULIAGA
MUESTRA . GP '+ 6% MINERAL'NO METALICO (GRAFITO EN:ROLVO)
FECHA : 27 DE JUNIO DEL 2025
PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
No | DESCRIPCION DELAMUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD "
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 BRIQUETADE PRUEBA. | 21756 | 14.98 | 176.24 123.44 175 27/05/2025 | 03/06/2025 | 7 7054
2 “BRIQUETA DE PRUEBA 21738 | 14.98 | 176.24 123.34 175 27/05/2025 | (03/06/2025 | -~ 7 7048
3 “BRIQUETA DE PRUEBA 21812 | 15.01 | 176.95 123.27 175 27/05/2025 | 03/06/2025 | =~ 7 70.44
4 BRIQUETA DE PRUEBA 21745 14.98 176.24 123.38 175 27/05/2025 | 03/08/2025 74 70.50
5 BRIQUETA DE PRUEBA 21739 | 14.98 | 176.24 123.35 175 27/05/2025 | 03/06/2025 | 7 70.48
Promedio De Esf. Rotura 123.36 70.49
: 2 CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA | EDAD
N %
DESCRIFCIONDELAMUESTRA ™ eg em | _cm2 Kglem2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS %
1 ‘BRIQUETA DE PRUEBA 27326 | 14.98 | 17624 155.05 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | - 14 88.60
2 BRIQUETA DE PRUEBA 27331 | 14.98 | 176.24 155.08 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | - 14 88.61
3 BRIQUETA DE PRUEBA 27460 | 15.01 [ 176.95 155.18 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | - 14 88.68
4 BRIQUETA DE PRUEBA 27415 | 15.01 | 176.95 154.93 175 27105/2025 | 10/06/2025 | 14 88.53
5 BRIQUETA DE PRUEBA 27347 | 14.98 | 176.24 155.17 175 27/05/2025 | 10/06/2025 | 14 88.67
Promedio De Esf. Rotura 155.08 88.62
3 CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD .
W HEseRiPCION BELAMUESTRA. ™ jeg em | _cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS 4
1 BRIQUETA DE PRUEBA 30529 | 15.01 | 176.95 172.53 175 27]05/2025 | 24/06/2025 | 28 98.59
2 “BRIQUETA DE PRUEBA 30519 | 15.01 | 176.95 172.47 175 27/05/2025 | 24/06/2025 | 28 98.56
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30405 | 14.98 | 176.24 172.52 175 27]05/2025 | 24/06/2025 | 28 98.58
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30410 | 14.98 | 176.24 172.55 175 27/05/2025 | 24/06/2025 | ~ 28 98.60
5|  BRIQUETA DE PRUEBA 30525 | 15.01 | 176.95 172.51 175 27]05/2025 | 24/06/2025 | 28 98.57
Promedio De Esf. Rotura 172.51 98.58
BSERVACIONE:
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 0% —18-2025

'

1. Datos del autor (es): .

d!

Nombres y Apellidos: JER:
Direccion; AvV. MANUEL N.
DNI/Carné de Extranjetia/Pasaporte
Teléfono: 924 911998

Nombres y Apellidos:
Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasa

Teléfono: .

Facultad y/o Escuela de Po
4

Trabajo Académico ]
ON APLICACION DE

Trabajo de Investigacion £
Titulo: EVALUACION DE

FIBRA DE MIDRIQ YMINERAL N JCO EN LA P DE LAMPA 2025

T A
Palabras claves, (3 a 5 término

(Esta obra se desarroll en
1

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

2 Sj su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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“ORICING 'DE INVESTIGACIDM"

2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestn’a DDoctorado

3. Licencias:

a) Licenciar esténdar:
Bajo losfs

Con la autori 172 '
Andina “Néstc or 1 para reproducir, distribuir,
comunicar al pubh e su traduceién a otros idiomas) y

ponera disposicion de (1nclu1do el resumen), en formato

fisico o digital, enfc
servicios por la l;l versic
tesis UANCV 4 on de produc?%gn telectual entre ott
i que cons1dere esarias, y libres defomu

versidad Andina “Neséo Céaceres Velasquez” podré
‘-en ) alqmer tipo de sopOrtely en mas de un ejemplar,
sitos de segunda , Tesp aldo y preservacion.

ma creacion de mi autoria y-excluswa titularidad,

autor de f« ;'L
La Uni ers _
utor(esi de la

’),. ¥

[\nombre del y/o los
ficacién mas que la

b) Licencia CR
Si usted concede [
mantiene la ti arf’dad de los derechos de autor de estay, a la\yez, penmte que otras personas
puedan reproduéir“‘la comunicarla al publico y distribuir YEéjernplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la

produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion

intelectual, pero sin fines comerciales.

|:| Si autorizo
x No autorizo

99
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Jurisdiceion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcidn adaptada

a la jurisdiccion del Peri‘goza de una mayoret cacia ante los tribunales peruanos.
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