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RESOLUCION DECANAL N° 1000-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025- CU-7594 presentado por el (la) Bachiller: KENNY
EDILEERTO QUISPE CUTIPA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO COR
APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025, la misma que
pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente &
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, Iey de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y ¢l 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, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
» ler Miembro : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
+ 2do Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTEN TACION
DE LA TESIS de el {la) bachiller: KENNY EDILEERTO QUISPE CUTIPA; del informe final de la
investigacion (tesis] titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAW
2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : viernes 12 de septiembre del 20235
+ HORA 2 11:00 horas
LUGAR : Aula 306 - FICP

CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de 1a presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 796-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 796 por el sedor (a); KENNY EDILBERTO

QUISPE CUTIPA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador

- de tesis), el PROVEIDO - N* 639 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS) formato N° 031 - 2025 del integrante del
comité de investigaciéon EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor {a): KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 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
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres dela Escueia
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 031 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADC CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2028, 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 opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigaciéon (borrador de tesis).

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

RESUELVE:
ARTICULO mnm% APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Tirulado: EVALUACION DE LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO PERMEAD ABLE MODIFICADO CON
APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los
considerandos expuestos.

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

ARTICULO 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
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 519-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de junio del 2025

VISTO: El expedients N° 2025-CU- 5212, presentado por el sefior {a) EENNY
EDILBERTO QUISPE CUTIPA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N® 217-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 049-2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento internc de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (3): KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PERMEABLE .MODE'ICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabgjo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr, Cesar Guillermo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitid la
ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 049-2025- aprobando la propuesta de
investigacién titulada: EVALUACION DE LAS PROFIEDADES DEL CORCRETO PERMEABLE
MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN LA FROVINCIA DE SAN ROMAN
2025.

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 docenciz,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el area o grado.

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

RESUELVE:

PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a); KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2025 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

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

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

TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacin,
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.

BRI VO TSI TiRST
SR SR NS, R

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




| VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

i INVESTIGACION

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

1% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

18% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




P8 TESIS UANCY )| e
el

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

Datos de autor
Nombres y apellidos KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA
Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 71048244

URL de ORCID https://oreid.org/0009-0001-1522-2621

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
Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Nutmero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI
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Nimero de documento de identidad | 02428673

Datos de investigacion

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

Pais: Pert

Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70°07' 597

'L h RV ~

Ubicacién geogréfica de la
investigacion

T

ued )
httgs://mags.agg.goo.gl/oCKQQWCXsthQcTJ6
20 & Hirgo Y TS bAL quesss Junio 2025 — Setiembre 2025
realizé la investigacién
URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales
- Libreria https://purl. e-repo/ocde/ford#2.05,
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA . identificado con DNI
Nro. 71048244 . en mi condicion de egresadode:

® Escuela Profesional
[] Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado ¢l/la & Tesis o (] Trabajo de Investigacion, [ Trabajo Académico
denominada:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE

MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 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 investigacidn (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en ¢l pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios ¢scritos, 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 Céceres Veldsquez yio la
Administracion Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefalado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios ¥ perjuicios gue se

ocasionen.
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RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Evaluacion de las propiedades del concreto permeable
modificado con aplicacion de aditivos organicos en la Provincia de San Roman 2025”, el
objetivo fue evaluar las propiedades del concreto permeable modificado con aplicacion de
aditivos organicos en porcentajes variables. Se empled un enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada y nivel explicativo, utilizando un disefio experimental completamente aleatorizado.
Las mezclas se formularon siguiendo el método ACI 522R-10, con constantes proporciones
de cemento, agregados y agua, y variando unicamente el contenido de aditivo organico.
Los ensayos de laboratorio incluyeron trabajabilidad (slump), resistencia a la compresién
(a 7,14 y 28 dias) y permeabilidad. Los resultados evidenciaron que la adiciéon controlada
de almidén de papa (0,10-0,20%) y goma de tara (0,05%) mejor6 la resistencia a la
compresion respecto al concreto patrén, obteniéndose valores maximos de 185,16 kg/cm?
y 180,20 kg/cm? a los 28 dias, respectivamente. En cuanto a la permeabilidad, se observo
un incremento progresivo con el aumento de la dosis de aditivo, alcanzandose valores
elevados en las mezclas con 0,30% de almidon de papa (0,830 cm/seg) y 0,15% de goma
de tara (0,953 cm/seg). Se concluye que la incorporacion de aditivos organicos en
proporciones O6ptimas permite equilibrar las propiedades mecanicas e hidraulicas del
concreto permeable, constituyéndose en una alternativa viable para infraestructuras

sostenibles.

Palabras clave: Aditivos organicos, concreto permeable, permeabilidad, resistencia a

compresion, trabajabilidad.
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ABSTRACT

The present investigation, entitled "Evaluation of the properties of modified pervious
concrete with the application of organic additives in varying percentages in the province of
San Roman 2025", aimed to evaluate the properties of modified pervious concrete with the
application of organic additives in varying percentages. A quantitative, applied-type and
explanatory-level approach was used, using a completely randomized experimental design.
The mixtures were formulated following the ACI 522R-10 method, with constant proportions
of cement, aggregates and water, and varying only the organic additive content. Laboratory
tests included workability (slump), compressive strength (at 7, 14 and 28 days) and
permeability. The results showed that the controlled addition of potato starch (0.10-0.20%)
and tara gum (0.05%) improved the compressive strength compared to the standard
concrete, obtaining maximum values of 185.16 kg/cm? and 180.20 kg/cm? at 28 days,
respectively. Regarding permeability, a progressive increase was observed with increasing
additive dosage, reaching high values in mixtures with 0.30% potato starch (0.830 cm/sec)
and 0.15% tara gum (0.953 cm/sec). It is concluded that the incorporation of organic
additives in optimal proportions allows balancing the mechanical and hydraulic properties

of permeable concrete, constituting a viable alternative for sustainable infrastructures.

Keywords: Organic additives, pervious concrete, permeability, compressive strength,

workability.
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INTRODUCCION

El concreto permeable se ha consolidado como una solucién innovadora y
sustentable en la gestién de aguas pluviales dentro del contexto de la ingenieria civil
moderna. Gracias a su estructura porosa, permite la infiltracién del agua a través de la
superficie pavimentada, lo cual contribuye a la reducciéon de la escorrentia superficial, la
prevencion de inundaciones urbanas y la recarga de acuiferos subterraneos. Estos
beneficios lo convierten en un material prometedor para el desarrollo de infraestructuras
urbanas sostenibles, especialmente en zonas donde la gestién hidrica representa un
desafio, como es el caso de la provincia de San Roman.

Sin embargo, una de las limitaciones técnicas que presenta el concreto permeable
convencional es su baja resistencia a la compresion, lo que restringe su aplicacion en areas
que requieren soportar cargas elevadas. Por ello, es necesario investigar alternativas que
permitan mejorar las propiedades mecanicas del material sin comprometer su
caracteristica esencial de permeabilidad. Entre estas alternativas, el uso de aditivos
organicos como el almidon de papa y la goma de tara ha emergido como una opcién viable
y amigable con el medio ambiente, debido a sus propiedades naturales para mejorar la
cohesién, trabajabilidad y durabilidad del concreto.

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar las propiedades del concreto
permeable modificado mediante la incorporacion de aditivos organicos en diferentes
porcentajes, enfocandose en la trabajabilidad, resistencia a la compresion y permeabilidad
del material. Mediante un disefio experimental en laboratorio, se pretende determinar el
impacto de estos aditivos en el desempefio fisico, mecanico e hidraulico del concreto
permeable bajo condiciones representativas de la provincia de San Roman. Los resultados
de esta investigacién buscan aportar una alternativa sostenible y eficiente para la
construccion de infraestructuras urbanas, contribuyendo a la innovacién tecnolégica en la

ingenieria civil local y promoviendo el uso de materiales mas ecoldgicos y resilientes.
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La tesis consta por 4 capitulos:

Capitulo I: Este capitulo establece las bases de la investigacion, comenzando con un
analisis detallado del problema central. Se expone el contexto actual, se delimita la
problematica y se formulan los objetivos que gobernaran el estudio. Ademas, se resalta la

relevancia de abordar esta tematica y su impacto en el ambito de estudio.

Capitulo II: En esta seccidén, se presenta un conjunto de definiciones clave y conceptos
fundamentales, respaldados por fuentes académicas y organizaciones reconocidas. Esto
permite una comprension clara y precisa de los términos utilizados a lo largo de la

investigacion, asegurando coherencia y claridad en el desarrollo del estudio.

Capitulo lll: Aqui se detalla el enfoque metodolégico adoptado para la investigacion. Se
describe el contexto en el que se desarrolla el estudio, los objetivos especificos, la
recopilacién y analisis de datos, asi como las herramientas y técnicas empleadas para

obtener resultados confiables.

Capitulo IV: Este capitulo constituye el nucleo del estudio, ya que en él se presentan los
hallazgos obtenidos a partir de la aplicacién del método de investigacion. Cada apartado
profundiza en el analisis de los objetivos propuestos, proporcionando interpretaciones y

reflexiones que permiten comprender la trascendencia de los resultados obtenidos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Realidad problematica.

A nivel global, el concreto permeable ha sido promovido como una solucion
sostenible para la gestién de aguas pluviales y la reduccion de inundaciones urbanas. Sin
embargo, su implementacion enfrenta desafios relacionados con la resistencia mecanica
y la durabilidad. Por ejemplo, estudios han evidenciado que el concreto permeable puede
ser susceptible a la degradacién bajo condiciones de carga repetitiva y exposicion
ambiental adversa Pereira et al., (2019).

En el Peru, el uso del concreto permeable ha sido limitado, La falta de investigacion
y aplicacién practica ha llevado a una comprension insuficiente de sus beneficios y
limitaciones. Investigaciones recientes han comenzado a abordar esta brecha, evaluando
la influencia de aditivos como la fibra de vidrio y acelerantes de fragua en el aguante del
concreto permeable en la provincia de San Roman. Huanca (2020).

En la provincia de San Roman, particularmente en la ciudad de Juliaca, la gestién
de aguas pluviales es un desafio debido a la escorrentia superficial y la falta de sistemas
de drenaje adecuados. La aplicacion de concreto permeable podria mitigar estos
problemas, pero se requieren estudios especificos para evaluar su desempefio en las

condiciones locales. Investigaciones recientes han evaluado la permeabilidad y las
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peculiaridades mecanicas del concreto con aditivos como Sika-1 en la construccién de
cisternas en Juliaca, proporcionando datos valiosos para su aplicacion en drenaje pluvial
Yerba, (2024).

El objetivo de la tesis es evaluar el impacto de los aditivos organicos, como el
almidén de papa y la goma de tara, en cualidades del concreto permeable, mejorando su
trabajabilidad, resistencia y permeabilidad. Se busca proporcionar una soluciéon sostenible
y eficiente para la edificacion de infraestructuras urbanas en la provincia de San Roman.
Esta investigacion pretende contribuir al desarrollo de materiales mas resistentes y

ecoldgicos en la gestion de aguas pluviales.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢,Cuales son las propiedades del concreto permeable modificado con aplicacion de aditivos

organicos en porcentajes variables en la provincia de San Roman 20257

1.2.2 Problemas Especificos.
1. ¢Qué efecto tiene la aplicacion de aditivos organicos en porcentajes variables sobre la
trabajabilidad de la mezcla de concreto permeable con f'c=175 kg/cm? en la provincia

de San Roman?

2. ;Como influye la adicién de aditivos organicos en porcentajes variables en la
resistencia a la compresion del concreto permeable con f'c=175 kg/cm? en la provincia

de San Roman?

3. ¢Cuadl es el impacto de los aditivos organicos en porcentajes variables sobre la
permeabilidad del concreto permeable con f'c=175 kg/cm? en la provincia de San

Roman?
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1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Evaluar las propiedades del concreto permeable modificado con aplicacion de aditivos

organicos en porcentajes variables en la provincia de San Roman 2025.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Analizar el efecto de la aplicacién de aditivos organicos en porcentajes variables sobre
la trabajabilidad de la mezcla de concreto permeable con f'c=175 kg/cm? en la provincia
de San Roman.

2. Determinar la influencia de la adicion de aditivos organicos en porcentajes variables en
la resistencia a la compresion del concreto permeable con f'c=175 kg/cm? en la
provincia de San Roman.

3. Evaluar el impacto de la aplicacién de aditivos organicos en porcentajes variables sobre
la permeabilidad del concreto permeable con f'c=175 kg/cm? en la provincia de San

Roman.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificaciéon Técnica.

El concreto permeable es una solucion eficaz para gestionar aguas pluviales,
reduciendo la escorrentia y mejorando la infiltracion. Sin embargo, una de las principales
limitaciones del concreto permeable convencional es su resistencia a la compresion, que
puede ser insuficiente para soportar cargas pesadas en aplicaciones como pavimentos o
estructuras de infraestructura. La adicién de aditivos organicos como el almidén de papa 'y
la goma de tara ha demostrado mejorar las propiedades mecanicas del concreto,
incluyendo su resistencia. Esta investigacion busca evaluar como la modificacion del

concreto permeable con estos aditivos mejora su desempeno en términos técnicos,
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proporcionando una solucién eficiente y durable para la construccion de infraestructuras

mas robustas sin comprometer su principal caracteristica, la permeabilidad.

1.4.2 Justificacién Social.

La utilizacion de concreto permeable modificado con aditivos organicos representa
una oportunidad para mejorar la infraestructura urbana local, permitiendo una mejor
gestion del agua y reduciendo los efectos negativos de la escorrentia en zonas
residenciales y comerciales. Ademas, el uso de materiales organicos como el almidén de
papa y la goma de tara, que son facilmente accesibles y de bajo costo, podria facilitar la
implementacién de soluciones econdmicas y accesibles para mejorar la calidad de vida de
los habitantes de la provincia. Este estudio, por lo tanto, tiene un impacto social directo, al
proporcionar una tecnologia de construccién mas sostenible y adaptable a las necesidades

locales.

1.4.3 Justificacién ambiental.

La creciente urbanizacién y el cambio climatico estan aumentando los riesgos
asociados con la escorrentia superficial y las inundaciones, lo que pone presién sobre los
sistemas de drenaje urbanos convencionales. El concreto poroso es una solucion
ambientalmente responsable, ya que ayuda la infiltracién del agua de lluvia, reduciendo la
carga sobre los sistemas de drenaje y mejorando la recarga de los acuiferos. Al modificar
este concreto con aditivos organicos, como el almidon de papa y la goma de tara, se
promueve la reutilizacion de materiales naturales y reciclados, lo que contribuye a la
sostenibilidad del sector de la construccion. Ademas, el uso de estos aditivos organicos
reduce la necesidad de productos quimicos sintéticos, haciendo que el concreto sea mas
amigable con el medio ambiente. Este enfoque ofrece una alternativa ecolégica en la
construccion, que promueve la proteccion del medio ambiente y la gestion eficiente de los

recursos hidricos en las zonas urbanas.
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1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipétesis General.

La adicion de aditivos organicos, en porcentajes variables mejorara las propiedades del
concreto permeable, en trabajabilidad, resistencia a la compresion y permeabilidad, en la

provincia de San Roman.

1.5.2 Hipoétesis Especificas.
1. La adicion de aditivos organicos en porcentajes variables mejorara la trabajabilidad del

concreto permeable, aumentando la fluidez y manejabilidad de la mezcla.

2. La incorporacion de aditivos organicos en porcentajes variables incrementara la

resistencia a la compresion del concreto permeable.

3. La adicion de aditivos organicos en porcentajes variables mejorara la permeabilidad

del concreto permeable, incrementando su capacidad para permitir el paso del agua.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable Independiente.

Aditivos organicos

Indicadores:

e Incorporacién de almidén de papa 0.10%, 0.20% y 0.30%.

e Incorporacién de goma de tara 0.05%, 0.10% y 0.15%.

1.6.2 Variable Dependiente
Propiedades del Concreto permeable.
Indicadores:

e Propiedades fisicas

¢ Propiedades mecanicas
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Operacionalizacion de variables.
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Variable

. Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Independiente
e e Amiden de papa:  FIOPIO0 e
Almidén de papa Proporcion de 0.10% - 0.30% discreta
y goma de tara) adicion del cemento
Aditivos agregadas al concreto
organicos permeable en diferentes P ion d G de tara:
orcentajes para roporcion de oma de tara. Proporcién -
P o Goma de tara adicién 0.05% - 0.15% - Numeérica
modificar sus segun al peso :
. discreta
propiedades. del cemento
Varlal_)le Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Dependiente
Asentamiento 1-9(cm) Cono de Abrams r\égmﬁ;c:
Caracteristicas fisicas y Trabajabilidad
Propiedades del mecanicas evaluables Resistencia a Prensa Numérica
concreto del concreto permeable Resistencia compresion 100 — 200 (kg/cm?) Hidraulica :
. . continua
permeable sometido a la accién de
aditivos organicos. Permeabilidad Coeficiente de Método Numérica
permeabilidad 0.2 -0.54 (cm/s) Tradicional continua
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Montoya et al., (2023) su articulo “Caracterizacion fisicoquimica de almidén
recuperado de papa (Solanum tuberosum) residual de la industria de papas fritas en
México”. El objetivo principal de esta investigacién fue desarrollar un producto con valor
afiadido mediante el estudio de las caracteristicas morfolégicas, térmicas, fisicoquimicas y
estructurales del almidén elaborado a partir de residuos de patata (Solanum tuberosum).
Ademas de un contenido de humedad del 10 % y una composicion de carbohidratos del
87,79 %, el almidon producido también contenia cantidades menores de 1,18 % de
proteina, 0,15 % de lipidos, 0,26 % de cenizas y 24,35 % de amilosa. Con base en estas
caracteristicas quimicas preliminares, es posible evaluar el potencial del almidén para su
uso en diversas aplicaciones industriales, especialmente en la produccién de bienes mas
ecolégicos y sostenibles. La capacidad de absorcion de agua del almidon de patata fue de
1,0163 g/g, lo que indica una alta capacidad de retencion de liquidos, y mostré un
rendimiento excepcional en términos de sus cualidades funcionales. El almidén puede
funcionar bien en diversas formulaciones, ya que su hinchamiento oscil6 entre 2,31 y 8,69

g/g y su solubilidad entre 30,17 y 46,65 %. El almidén de patata parece tener un excelente
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rango térmico para su uso en operaciones industriales, ya que la temperatura de
gelatinizacién vario entre 61,7 y 90 °C. Ademas, el estudio térmico por termogravimetria
(TGA) revel6 que la mayor pérdida de peso se produjo a 288,1 °C, lo cual es informacién
crucial sobre su estabilidad térmica. El analisis SEM-EDS mostré que las particulas tenian
un tamano de entre 14 y 69 um, compuestas principalmente de carbono (54,3 %) y oxigeno
(45,4 %), con trazas de potasio (0,15 %). Estos hallazgos se relacionan con las
caracteristicas morfoldgicas y estructurales del material. El almidon presenté particulas
coloidales con un tamafio nanométrico de 120 nm, segun estudios de dispersion dinamica
de luz (DLS), lo que sugiere un comportamiento ideal para aplicaciones en campos como
la nanotecnologia. La cristalinidad del almidén fue del 34,73 % de tipo B, segun estudios
de resonancia magnética nuclear (RMN) y difraccién de rayos X (DRX). La estructura
molecular del almidén fue respaldada por el analisis FTIR-ATR, que corroboré la existencia
de grupos funcionales de glucosa normales. Los resultados de este estudio arrojan luz
sobre las caracteristicas del almidén de patata sobrante y abren el camino para nuevos
productos elaborados a partir de subproductos de la industria alimentaria, que son mas

valiosos y menos dafinos para el medio ambiente.

Segun Garcia et al. (2024) en su articulo “La simbiosis entre el hormigén y la
naturaleza”. En este ensayo, analizamos en detalle cdmo los materiales de construccién
convencionales, como el hormigdén, pueden mejorarse mediante el uso de elementos
naturales. El articulo también aborda el potencial de la bioingenieria y la biomimesis en la
industria de la construccion. Los aditivos organicos, como la goma de tara y el almidén de
patata, son muy valorados por su capacidad para modificar las caracteristicas mecanicas
y de permeabilidad del hormigdn. De esta manera, se puede mejorar el rendimiento
estructural del hormigén sin comprometer su practicidad. Se examina en detalle el
potencial de estos aditivos para aumentar la capacidad de drenaje, la trabajabilidad y la
durabilidad del hormigén. Se analiza como los polimeros naturales presentes en la goma

de tara y el almidén de patata funcionan como agentes de alteracion. Estos procesos
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mejoran la cohesién de la mezcla y reducen la porosidad excesiva sin comprometer la
permeabilidad, una cualidad crucial para usos como pavimentos urbanos y sistemas de
gestion de aguas pluviales. El uso de aditivos organicos contribuye a una mayor
sostenibilidad del sector de la construccidon, uno de los beneficios ambientales de esta
tecnologia que el estudio destaca. Se necesitan menos productos quimicos sintéticos y los
procesos industriales generan menos residuos cuando se utilizan ingredientes renovables
y biodegradables para la fabricacién del hormigdon. Ademas, al reducir el consumo de
cemento Portland, estos productos quimicos naturales pueden ayudar a disminuir el
impacto ambiental de la industria. La produccién de cemento Portland genera emisiones
de CO2, lo que lo convierte en uno de los productos mas perjudiciales para el medio
ambiente. El estudio sugiere un nuevo método para fabricar materiales de construccién
mas ecoldgicos y energéticamente eficientes. El objetivo final es representar la "simbiosis"
entre la ingenieria moderna y la naturaleza mediante el uso de componentes naturales en
el hormigdén. Se fomenta la investigacion sobre los efectos de los compuestos organicos
en la durabilidad a largo plazo del hormigdn y como optimizar sus proporciones, con énfasis

en la viabilidad de su aplicacion en la industria.

Segun Pita et al. (2024) en su estudio “Soluciones basadas en la naturaleza para
la gestion sostenible del agua en entornos urbanos”. La gestion sostenible de las aguas
pluviales en zonas urbanas es el enfoque de esta investigacion, cuyo objetivo es examinar
soluciones naturales como el hormigdn permeable. Este enfoque ofrece un sustituto viable
para los sistemas de drenaje tradicionales. Los investigadores se centran en el desarrollo
de materiales que mejoren la penetracién del agua en el suelo para combatir los crecientes
efectos del cambio climatico y la rapida urbanizacion. Los resultados seran una menor
erosion, un menor riesgo de inundaciones y una mayor recarga de los acuiferos. Mediante
una serie de pruebas de laboratorio y de campo, determinamos cémo los aditivos
organicos, como la goma de tara, afectan la permeabilidad del hormigén sin debilitar su

integridad estructural. Se incorporaron cantidades variables de goma de tara a la
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formulacién mixta para determinar los efectos de diversas combinaciones en la porosidad,
la resistencia a la compresion, la trabajabilidad y la durabilidad del hormigén permeable.
Segun los resultados, parece que estos aditivos mejoran considerablemente la
conectividad porosa del material, lo que a su vez aumenta su capacidad de filtracion de
agua sin disminuir su capacidad mecanica. Encontrar el equilibrio ideal entre la resistencia
estructural y la capacidad de drenaje del hormigén permeable es uno de los mayores
desafios del material, lo que hace que este hallazgo sea aun mas crucial. La goma de tara
mejora la dispersion de huecos de la mezcla al actuar como modificador reolégico. Como
resultado, la matriz cementosa conserva su cohesion y la conduccion del agua se vuelve
mas eficiente. Ademas de las evidentes ventajas tecnoldgicas, el estudio demuestra que
los componentes organicos afadidos al hormigén tienen efectos positivos a largo plazo en
el medio ambiente y la economia. La goma de tara proporciona un sustituto ecolégico que
reduce la dependencia de aditivos sintéticos gracias a su naturaleza natural y
biodegradable. Ademas, contribuye al avance de la economia circular en la construccion,
ya que puede fabricarse con materiales sostenibles. Este enfoque también facilita la
incorporacion de soluciones respetuosas con el medio ambiente en el disefio de
infraestructuras resilientes. Los investigadores deberian estudiar la resistencia de estos
materiales a lo largo del tiempo en diferentes climas y bajo diferentes cargas, y realizar
pruebas a escala real en zonas urbanas. Desde esta perspectiva, la industria de la
construccion necesita urgentemente nuevas ideas derivadas de procesos naturales. El
objetivo general es construir ciudades mas verdes que puedan afrontar futuras crisis

ambientales.

Segun de la Fuente et al. (2024). Su articulo “Innovaciones en materiales de
construccion: biomateriales y su potencial en la reduccion de emisiones de CO,”".
Centrandose en los aditivos organicos y su capacidad para reducir la influencia de la
industria de la construccion en el medio ambiente, este articulo ofrece un analisis

exhaustivo del uso de biomateriales en el sector de la edificacion. Profundiza en cémo
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estas sustancias naturales, como el almidon de patata y otros polisacaridos, podrian
mejorar las propiedades del hormigén sin reducir su resistencia estructural, a la vez que
reducen las emisiones de didxido de carbono asociadas a su produccion y uso. En este
articulo, se exploran los mecanismos mediante los cuales los aditivos organicos modifican
la microestructura del hormigén. La interaccidén de estos productos quimicos con la matriz
cementante es fundamental, ya que determina la trabajabilidad, la cohesién y la durabilidad
del material. Se destaca que el hormigdn permeable puede mejorar su rendimiento en
aplicaciones de pavimentacion sostenible y drenaje urbano mediante la adicion de almidon
de patata, un modificador reoldgico natural, que puede optimizar la distribucién de los
poros. Esto, a su vez, permite un mejor control de la infiltracién de agua. Ademas, los
autores ofrecen un analisis exhaustivo de como se podrian utilizar los biomateriales para
reducir la huella de carbono en el hormigdén. Revisamos varios estudios de caso que
demuestran como los aditivos organicos, al utilizarse en parte en lugar del cemento
Portland, pueden reducir el consumo energético necesario para la fabricacion del hormigén
y las emisiones de gases de efecto invernadero. Las técnicas de construccion sostenible
se enfrentan a un obstaculo importante: la creacién de tecnologia que reduzca el uso de
cemento mediante un mejor uso de materiales alternativos. Esto se debe a que la
fabricacion de cemento es responsable de alrededor del 8 % de las emisiones mundiales
de CO,. Ademas de analizar la viabilidad econdmica de ciertos biomateriales, este articulo
también analiza su disponibilidad. Los autores analizan el uso de residuos agroindustriales
y subproductos agricolas para determinar si pueden aumentar su produccion. Si estas
ideas se implementan, podrian convertirse en una opcién practica y asequible para muchos
paises. También abordamos temas relacionados, como la resistencia quimica de estos
aditivos a lo largo del tiempo y los tipos de cemento y materiales con los que funcionan.
Basandose en los hallazgos de varios estudios de caso, los autores creen que estos
componentes, al anadirse al hormigdn, aumentan su resistencia, permeabilidad y
durabilidad, a la vez que contribuyen a crear estructuras mas ecoldgicas y sostenibles.

Para consolidar su uso en las leyes y normas de construccion ecoldgica, se enfatiza la
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necesidad de estudios experimentales continuos sobre las proporciones optimas y los
procedimientos de aplicacion de biomateriales en el hormigén. El objetivo final es
establecer normas y regulaciones mas respetuosas con el medio ambiente, y esto se hace
con esa intencién. En definitiva, este estudio destaca la importancia de los productos
quimicos organicos en la transicién hacia una industria de la construccion mas ecoldgica.
Las ideas de una economia circular y la reduccion de emisiones son coherentes con este

cambio.

2.1.2 Antecedente Nacionales.

Segun Cafa, (2020). Su estudio “Analisis del concreto f'c=210kg/cm? para
pavimento rigido con adicion de materiales organicos”. Este estudio dedicé gran parte de
su tiempo y energia a investigar la viabilidad del uso de agregados organicos en la
produccion de hormigén de ingenieria para pavimentos duros. El objetivo de este estudio
fue encontrar maneras de mejorar las cualidades mecanicas y el rendimiento estructural
del hormigon sin reducir su capacidad de infiltracion. La indagacién se centrd en determinar
cémo el almidon de patata, al ahadirse al hormigbn como modificador de la mezcla,
afectaba la resistencia, la durabilidad y la permeabilidad del material. Para lograr este
objetivo, se llevaron a cabo diversos experimentos. Para ello, se realizaron diversas
combinaciones con diferentes concentraciones de almidon de patata. El objetivo de estas
pruebas fue determinar como el almidén de patata afectaba parametros cruciales a los
siete, catorce y veintiocho dias de edad, como la trabajabilidad, la cohesion de la mezcla,
el tiempo de fraguado y la resistencia a la compresién. Los resultados mostraron que la
matriz cementosa se compacto mejor tras la adicion de este material organico. Esto resulté
en una mayor resistencia mecanica del hormigén sin sacrificar su capacidad de filtracion
de agua, crucial para su uso en pavimentos permeables. También se observé que la
formacion de microfisuras era menos probable en presencia de almidén de patata, lo que
favorece los procesos de fraguado y endurecimiento. Esto podria resultar en una mayor

durabilidad del material y una menor sensibilidad al desgaste por cargas repetidas y
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condiciones ambientales adversas. El material contenia almidon de patata. Dado que los
aditivos organicos aumentan la resistencia del hormigén a la erosién y a los efectos del
trafico vehicular, entre otras cosas, no solo mejoran el rendimiento mecanico del material,
sino que también ofrecen la posibilidad de prolongar su vida util. El estudio también analizé
otro tema crucial: la sostenibilidad del uso de compuestos organicos en la construccién.
Una alternativa ecolégica a los aditivos sintéticos convencionales es el uso de ingredientes
biodegradables como el almidén de patata. Gracias a ello, se pueden utilizar métodos de
construccion mas sostenibles, lo que implica una reduccién de la huella de carbono del
hormigoén. Los hallazgos sugieren que estos materiales podrian utilizarse junto con
estrategias de economia circular que mejoren la calidad de los materiales de construccion
mediante la reutilizaciéon de residuos agroindustriales. Este estudio es sumamente
pertinente para su tesis, ya que aporta evidencia cientifica sobre las posibilidades de los
aditivos organicos para optimizar el hormigén. El uso de estos materiales para fabricar
hormigdén permeable es un paso en la direccion correcta para demostrar su viabilidad. La
importancia de investigar nuevas combinaciones de materiales organicos y sus efectos en
la industria de la construccién se ha reafirmado con el descubrimiento de que el almidén
de patata puede aumentar la resistencia del hormigén sin comprometer su capacidad de
drenaje. Segun los hallazgos del estudio, se debe continuar la investigacion sobre el uso
de biomateriales en la ingenieria civil. Con estos materiales se pueden crear hormigones
mejores, mas duraderos y menos daninos para el medio ambiente. Estos hormigones
podrian satisfacer las demandas modernas de pavimentacion, junto con la creciente

atencion a las infraestructuras robustas y ecolégicas.

Segun Pio et al., (1985) su tesis “Estudio fisico quimico de la goma de la semilla de
Tara”. Numerosas empresas dependen de las gomas elaboradas a partir de semillas de
leguminosas. Estos sectores incluyen alimentos, medicamentos, papel, textiles y muchos
mas. Productos como comidas procesadas, medicamentos, pinturas y textiles dependen

de estas gomas por sus propiedades aglutinantes, espesantes y estabilizadoras. El
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objetivo principal de este estudio es extraer gomas del endospermo de la semilla de tara
(Caesalpinia spinosa), una planta autdctona del Peru, para su uso en diversos contextos
industriales. Al impulsar el crecimiento de la industria nacional, este proyecto espera
reducir la dependencia del pais de las gomas de tara importadas, lo que tendria un impacto
positivo en la economia y generaria ahorros. El proyecto se estructura en varias fases
criticas para lograr este objetivo, cada una de las cuales garantiza el uso eficiente y
sostenible del recurso. En el primer paso, identificaremos con precisidon dénde se produce
la goma de tara en el Peru. Posteriormente, organizaremos la recoleccion de semillas en
las zonas mas adecuadas para su cultivo y determinaremos la cantidad disponible. Para
evaluar con mayor profundidad su potencial de uso en diversos contextos industriales,
realizaremos estudios exhaustivos de las caracteristicas fisicas y quimicas de la goma de
semilla de tara. La solubilidad, la viscosidad y la capacidad de gelificacién son solo algunos
de los parametros funcionales que se determinaran en esta investigacion. Por ultimo,
realizaremos estudios de extraccidén para encontrar la forma mas eficaz y econémica de
extraer la goma de tara de las semillas. Mediante estos ensayos, se podra establecer un
procedimiento de extraccion escalable y adaptable a la fabricacion a gran escala. El
objetivo es maximizar el potencial de la semilla de tara mediante el desarrollo de un
proceso de extraccion sostenible. Esto ayudara al pais a reducir su dependencia de las
importaciones y promovera el crecimiento econdémico y la autosuficiencia mediante la

creacion de una industria local que produzca gomas de alta calidad.

Segun Abanto, (2022). Su estudio “Andlisis comparativo del uso de aditivos
quimicos, organicos e inorganicos para mejorar la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm?,
Cajamarca 2021”. Para aumentar la resistencia a la compresion del hormigén, este estudio
compar¢ varios tipos de aditivos, tanto organicos como inorganicos. El objetivo de la
investigacion era determinar si estos aditivos eran practicos y utiles para su uso en
estructuras de edificacion y pavimentos. Se seleccionaron diversos modificadores de

mezcla para evaluar su impacto en la cohesion, durabilidad y permeabilidad del hormigon.
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Entre estos modificadores se encontraban polimeros naturales como el almidén de patata
y compuestos artificiales como la nanosilice y la ceniza volcanica. Se realizé una serie de
pruebas para evaluar parametros criticos como la trabajabilidad de la mezcla, la porosidad,
la permeabilidad, la resistencia a los 7, 14 y 28 dias de edad del hormigén, entre otros.
Para obtener los resultados deseados, se realizaron varias pruebas. Los cientificos
descubrieron que los aditivos organicos, especialmente el almidén de patata, aumentaban
considerablemente la cohesién de la mezcla, lo que mejoraba la distribucién de los
componentes y reducia la formacién de microfisuras en la sustancia endurecida. La
trabajabilidad de la mezcla y otras propiedades importantes del hormigén no se vieron
afectadas por esta mayor cohesion, lo que llevé a un aumento notable de la resistencia a
la compresién. Nada de esto se hizo a expensas de la trabajabilidad de la mezcla. Ademas,
el estudio demostré que los aditivos organicos aumentan la resistencia mecanica del
hormigén y pueden afectar su longevidad, haciéndolo menos susceptible a factores
ambientales como los cambios de temperatura y humedad. En lugar de utilizar productos
quimicos inorganicos, que pueden alterar la porosidad y la permeabilidad del hormigén, el
almidon de patata es una forma mas ecoldgica y eficaz de mejorar la estructura interna del
material sin sacrificar su practicidad. Este articulo es muy pertinente para su investigacion,
ya que proporciona informacion empirica sobre el posible uso de aditivos organicos en
hormigén permeable. La capacidad del almidon de patata para acrecentar la resistencia y
la durabilidad del hormigdn sin comprometer su capacidad de drenaje respalda la idea de
que estos productos quimicos naturales podrian algun dia sustituir a los dafiinos en la
industria de la construccién. La investigacién también demuestra que los aditivos
organicos, al combinarse con otros materiales reciclados, pueden mejorar las propiedades
mecanicas y sostenibles del hormigén. Esto podria generar nuevas y emocionantes
posibilidades para el uso de estos materiales en proyectos de infraestructura verde, como
sistemas de drenaje sostenibles, pavimentos urbanos, etc. Los resultados de este estudio
sugieren que los aditivos organicos anadidos al hormigén permeable pueden aumentar el

rendimiento mecanico, la vida util y la capacidad de filtracion del material, sin reducir su
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eficacia. Estos resultados resaltan la necesidad de investigar mas a fondo la dosis 6ptima
y los mecanismos de accidn de estos compuestos naturales. Esto es esencial para
aprovechar al maximo su potencial en la creacién de edificios mas ecoldgicos y

energéticamente eficientes.

Segun Angeles, (2021). Su estudio “Efecto de la adicion de plastificante y
superplastificante en las propiedades mecanicas y de permeabilidad del concreto
permeable”. El objetivo de esta tesis fue investigar exhaustivamente como se alteran las
propiedades del hormigén permeable mediante la adicibn de plastificantes vy
superplastificantes. El objetivo era mejorar la resistencia mecanica y la capacidad de
drenaje de la mezcla, manteniendo intacta su trabajabilidad. Se estudio la influencia de la
variaciéon de las dosis de hormigobn en parametros criticos como la resistencia, la
permeabilidad, la cohesién de la mezcla y la durabilidad del material, incorporando diversos
tipos y cantidades de aditivos en cada dosis. La investigacion demuestra que la resistencia
a la compresion del hormigén permeable mejora significativamente con el uso de
plastificantes y superplastificantes. La capacidad de drenaje del material de construccion
no se vio afectada en absoluto durante esta optimizacion de la compactacion de la mezcla.
Ademas, estos aditivos aumentaron la trabajabilidad del hormigén, lo que facilitd su vertido
y compresion. Esto se logré sin afadir mas agua a la mezcla, lo que evité la disminucién
de la resistencia mecanica del hormigén. Asimismo, estos aditivos garantizaron una
adecuada conectividad porosa del hormigdn, lo que a su vez proporciond un rendimiento
excepcional en situaciones donde el control de la escorrentia es crucial y se requiere un
alto grado de permeabilidad. Ademas de estudiar la resistencia y la permeabilidad del
hormigon, la investigacion también analizé como estos aditivos afectaban la longevidad del
material. Los investigadores evaluaron la resiliencia del hormigdn a la erosion hidrica y su
comportamiento en ciclos humedos y secos, entre otras condiciones ambientales
adversas. Los hallazgos sugieren que las infraestructuras urbanas sostenibles y los

sistemas de drenaje podrian beneficiarse del uso de una combinacion de plastificantes y
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superplastificantes para que el hormigén permeable dure mas, sea menos susceptible al
desgaste y tenga un mejor rendimiento a largo plazo. Para aumentar la trabajabilidad, la
resistencia y la permeabilidad del hormigén permeable, los resultados de este estudio
pueden ser utiles al considerar el uso de aditivos organicos como la goma de tara y el
almidén de patata. Los resultados de este estudio proporcionan informacion util sobre el
uso de aditivos organicos, aunque el énfasis principal se centré en los aditivos quimicos
sintéticos. Estos aditivos naturales funcionan de forma similar a los plastificantes y
superplastificantes tradicionales, mejorando el rendimiento mecanico y la eficiencia en la
gestion del agua del hormigdon permeable. Debido a sus caracteristicas reolégicas, estos
aditivos naturales podrian afectar la cohesién y compacidad de la mezcla. Esta tesis
concluye enfatizando la necesidad de optimizar los aditivos del hormigén permeable para
aumentar la resistencia del material sin disminuir su capacidad de drenaje. Ademas, sienta
las bases para futuros estudios que examinen el impacto de los aditivos organicos en la
creacion de hormigones mas ecoldgicos y eficientes. Esto abre el camino para la posible
investigacion de alternativas sostenibles basadas en aditivos organicos en la industria de

la construccion.

2.1.3 Antecedentes regionales.

Segun Paredes, (2021). Su estudio “Influencia del aditivo en diferentes porcentajes
sobre las propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto permeable, Puno — 2021”. El
proposito de esta indagacion fue determinar qué aditivos tenian el mayor efecto en las
propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto permeable para mejorar su desempeno
estructural en la zona de Puno. La gestion eficiente del agua fue el imparcial principal del
estudio. En particular, se exploré la posibilidad de modificar la cohesion y la permeabilidad
del concreto mediante la adicion de componentes organicos como la goma de tara y el
almidén de papa. El objetivo de estos experimentos fue encontrar la proporciéon 6ptima de
estos aditivos en diversas mezclas. Los resultados mostraron que la resistencia mecanica

del material mejoré significativamente tras la adicion de almidén de papa. Este objetivo se
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logré compactando la matriz cementante y disminuyendo la visibilidad de las microfisuras.
Ademas, la goma de tara mejoro la distribucion de los huecos dentro de la mezcla al actuar
como modificador reoldgico. Esto permiti6 que el agua atravesara el concreto sin
debilitarlo. El uso de estos compuestos mejord su durabilidad y su capacidad de filtracion
de agua, convirtiéendolo en una opcidn mas atractiva para pavimentos sostenibles y
sistemas de drenaje urbano. Entre los resultados mas significativos del estudio se
encuentra el siguiente. El rendimiento del hormigén permeable en regiones urbanas y
rurales, incluyendo carreteras, estacionamientos y zonas de gestion de aguas pluviales,
depende de este equilibrio entre resistencia estructural y permeabilidad. EI hormigoén
permeable tiene una amplia gama de usos. El estudio considerd no solo aspectos técnicos,
sino también los efectos econdmicos y ambientales de estos compuestos. Se menciond a
los investigadores que la zona de Puno presentaba una abundancia de almidén de papay
goma de tara. Esto promueve el uso de materiales de construccién regionales y reduce los
costos de fabricacion. Estas ideas no solo contribuirian a la construccion de
infraestructuras mas ecoldgicas, sino que también fomentarian el reciclaje y la reutilizacién
de materiales de granjas y fabricas, en consonancia con el desarrollo sostenible y la
economia circular. Segun los resultados, estas adiciones organicas podrian aumentar la
permeabilidad y la resistencia estructural del hormigdn permeable en areas especificas. El
uso de estos productos quimicos en el desarrollo de infraestructura ecoldgica de la regién
de Puno esta ahora al alcance de la mano. Finalmente, los resultados de este estudio
enfatizan la necesidad de fomentar la creacion de nuevos materiales eficientes, duraderos
y respetuosos con el medio ambiente. Este informe destaca la importancia de seguir

investigando opciones mas ecoldgicas en la industria de la construccion.

Segun Zambrano, (2022). Su estudio “Disefio de mezcla de concreto permeable
con aditivo y adicion de fibra de polipropileno para uso en pavimentos, en la ciudad de
Puno”. El disefio y la optimizacién de mezclas de concreto permeable fue el enfoque

principal de la investigacion de Zambrano. El desempefio estructural y la aplicabilidad de
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estas combinaciones a los pavimentos urbanos de Puno se mejoraron mediante el uso de
fibra de polipropileno y otros aditivos. La resistencia mecanica, la capacidad de drenaje y
la durabilidad del concreto permeable fueron los enfoques de esta investigacion sobre el
impacto de los aditivos. Esto se decidié después de una seria reflexién sobre la urgente
necesidad de desarrollar materiales de construccion robustos y respetuosos con el medio
ambiente. Se realizaron varios ensayos utilizando diferentes cantidades de fibra de
polipropileno para lograr este objetivo. Propiedades importantes como la resistencia a la
compresion, la resistencia a la flexion, la trabajabilidad de la mezcla y la permeabilidad
fueron el foco de estas investigaciones dependientes de la dosis. Las investigaciones
muestran que la adicién de fibra de polipropileno al concreto o hace mucho mas resistente
al desgaste. Una mayor resiliencia a las cargas dinamicas y a las condiciones climaticas
adversas, asi como una disminucion en la propagacion de microfisuras, fueron
caracteristicas que acompafaron a esta mejora. Ademas, los aditivos de la mezcla
optimizaron la cohesién del material, lo que resulté en un aumento de la resistencia
mecanica sin comprometer su capacidad para permitir la penetracion de agua. En
comparacion con los aditivos mas convencionales, la fibra de polipropileno prolongé
significativamente la vida util del hormigon al preservar su integridad estructural. Este fue
uno de los aspectos mas importantes del estudio. Para ofrecer un rendimiento eficaz y
duradero, los pavimentos urbanos sostenibles y los sistemas de drenaje deben combinar
resistencia y permeabilidad. Esto cobra especial importancia en los pavimentos de areas
metropolitanas. Si bien este trabajo se centrd principalmente en los aditivos sintéticos, las
consecuencias muestran que la insercion de aditivos en el hormigdén permeable mejora sus
propiedades mecanicas y su capacidad de drenaje, lo que los hace extremadamente
importantes para futuras investigaciones. Los aditivos organicos, como la goma de tara 'y
el almidon de patata, pueden utilizarse de la misma manera que los sintéticos debido a sus
caracteristicas reoldgicas, que afectan a la estabilidad y la cohesién de la mezcla. Otra
ventaja es que los ingredientes organicos son sostenibles y biodegradables. Para

maximizar el rendimiento de las mezclas de hormigén permeable en infraestructura urbana,
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es crucial mejorar su disefo, segun la investigacion de Zambrano. Ademas, esto abre la
puerta a opciones mas ecolégicas en la industria de la construccion, lo que significa que
mas personas pueden utilizar aditivos naturales en los materiales sin sacrificar la eficiencia
ni el medio ambiente. Para desarrollar alternativas mas ecoldgicas a los sistemas
convencionales de pavimentos urbanos y drenaje pluvial, los investigadores deberian
comparar los efectos de los aditivos organicos y sintéticos en la resistencia, durabilidad y

permeabilidad del hormigdn permeable en futuros estudios.

Segun Quispe, (2023). Su estudio “Evaluacién de la permeabilidad en disefios de
concreto con el uso de aditivos Sika WT — 100 y Sika WT — 200 en obras hidraulicas de
Puno”. En este estudio se realizd una investigacion exhaustiva para determinar el impacto
de los aditivos quimicos Sika WT-100 y Sika WT-200 en la permeabilidad del concreto de
obras hidraulicas en la regién de Puno. La investigacion se propuso determinar como estos
aditivos pueden usarse mejor en sistemas que buscan regular y gestionar el uso del agua.
Los investigadores buscaron estudiar los efectos de estos aditivos en las tensiones
hidraulicas a las que el concreto estaba sometido, tanto de forma continua como
intermitente, asi como su capacidad de filtracién y resistencia mecanica. Los aditivos
mencionados se incluyeron en estas mezclas en diversos grados. Los resultados
mostraron que Sika WT-100 y Sika WT-200 mejoraron significativamente la capacidad de
filtrado de agua del concreto, haciéndolo mas efectivo en usos donde el drenaje es crucial.
Las mezclas tratadas con estos aditivos alin tenian suficiente resistencia estructural,
incluso si su permeabilidad aumentd. Que estos modificadores se incorporaron al material
no tuvo efecto en su estabilidad o durabilidad es evidente a partir de esto. Los
investigadores evaluaron la resistencia del hormigén en condiciones humedas y secas, asi
como su capacidad de resistir sin descomponerse tras la exposicion prolongada al agua.
Ademas de fortalecer la microestructura del hormigon, los aditivos mejoraron su capacidad
de drenaje. Esto prolongé su vida util en ambientes humedos o con alta incidencia de agua

y redujo la visibilidad de microfisuras. En entornos urbanos donde el encharcamiento es
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un problema, estos resultados son particularmente relevantes para infraestructuras
hidraulicas como canales de drenaje, sistemas de control de escorrentia y pavimentos
permeables. La permeabilidad del hormigdbn es una propiedad importante para
aplicaciones de drenaje, y este articulo muestra como usar aditivos estratégicamente para
aumentar la porosidad del hormigén sin debilitarlo. Este articulo podria servir para
respaldar su argumento, ya que demuestra como los aditivos organicos y quimicos pueden
modificar la capacidad de filtracion del hormigdn permeable. En particular, demuestra que
los aditivos naturales, como la goma de tara y el almidén de patata, pueden lograr efectos
similares a los de los aditivos sintéticos. En este estudio se podria encontrar una solucion
mas ecolégica y a largo plazo a los problemas hidraulicos del hormigén. Ademas, este
estudio establece un marco para futuros estudios comparativos que evaluaran la eficacia
de diferentes aditivos en el hormigdn permeable. En particular, permitira evaluar como
estos aditivos afectan la resistencia, la permeabilidad y la longevidad del hormigén a largo
plazo. El estudio de modificadores organicos para el hormigdén podria resultar en una
opcion mas ecoldgica para los sistemas de drenaje urbano y la infraestructura hidraulica.
Como resultado, las practicas de construcciéon serian mas acordes con las que priorizan la

sostenibilidad.

Segun Choquehuanca, (2024). Su estudio “Analisis de disefios de concreto
permeable para pavimentos, Puno 2024”. En este estudio, Choquehuanca examiné cada
disefio de pavimentos urbanos en Puno que utilizaban mezcla de concreto permeable.
Factores como la capacidad de infiltracién de agua, la resistencia y la durabilidad fueron
los enfoques principales del estudio. Dada la importancia de la eficiencia del drenaje y la
resistencia estructural en medios atentos, el estudio buscé optimizar los patrimonios del
concreto permeable para su uso en dichos entornos. La creciente urbanizacion y los
desafios que plantea para la gestién de aguas pluviales impulsaron esta accién. Para ello,
se probaron diversas formulas de concreto. El tamafio del adherido, la analogia agua-

cemento y el uso cambiante de aditivos fueron factores en la evolucién de estas formulas.
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La resistencia del concreto se evalué a diferentes edades en una serie de estudios de
laboratorio controlados. Ademas, la capacidad del concreto para absorber agua se
determiné mediante pruebas de permeabilidad. El rendimiento 6ptimo en pavimentos
urbanos se logré mediante la adicién de aditivos naturales especificos similares a los de
fuentes organicas, como la goma de tara y el almidéon de papa, que aumentaron la
resistencia mecanica y la permeabilidad. Se demostré que estos aditivos, al dosificarse
adecuadamente, podrian utilizarse para regular mejor la distribucion de los poros en la
mezcla. Esto evitd que la resistencia estructural del hormigén se viera comprometida
debido a una permeabilidad excesivamente reducida. Los materiales naturales ofrecen
ventajas en su rendimiento técnico, pero también pueden ser una alternativa mas
sostenible, ya que fomentan la reutilizacion de recursos renovables y reducen la
dependencia de aditivos sintéticos, segun la investigacién. El objetivo era lograr una
mezcla mas ecoldgica, y eso fue lo que se logré. Otra cualidad esencial examinada en el
estudio fue la resiliencia del hormigdén permeable a las condiciones ambientales habituales
de Puno, que incluyen cambios de temperatura y humedad. Al afadir los aditivos
adecuados, logramos que el material fuera mas resistente a los ciclos de humedad y
secado, lo que se tradujo en una mayor durabilidad en aplicaciones de pavimentaciéon y
una menor probabilidad de degradacién prematura. El descubrimiento se realizé6 mediante
la incorporacién de aditivos. La importancia del disefio del hormigén permeable y las
maneras en que puede mejorarse mediante la inclusion de diversos aditivos, algunos de
origen bioldgico, se destacan por estos antecedentes, que son particularmente pertinentes
para su estudio. Segun los hallazgos de Choquehuanca, el uso de nuevos componentes
ecologicos en el hormigdn permeable puede aumentar su resistencia, longevidad y
permeabilidad. Con este concepto en mente, podriamos considerar el uso de goma de tara
y almidon de patata como ingredientes para el hormigon verde. Finalmente, los resultados
de este estudio enfatizan la importancia de seguir buscando disefios de mezclas de
hormigébn permeable que combinen soluciones ecolégicas con la resistencia vy

permeabilidad adecuadas. En consonancia con la busqueda de infraestructuras duraderas
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y respetuosas con el medio ambiente, su aplicacion en sistemas de drenaje sostenibles y
pavimentos urbanos ofrece nuevas ideas para la optimizacién de materiales en la industria

de la construccion.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Aplicacion de Aditivos Organicos

Los aditivos organicos son sustancias quimicas derivadas de fuentes naturales que
se incorporan a productos para modificar o mejorar sus propiedades. Su uso se ha
incrementado en diversas industrias, como la alimentaria, farmacéutica, cosmética y
agricola, debido a la creciente demanda de productos mas saludables y sostenibles
Rahman et al., (2024).
2.21.1 Tipos de Aditivos Organicos
Aditivos Alimentarios

En la industria alimentaria, los aditivos organicos incluyen conservantes, colorantes
y antioxidantes naturales. Estos compuestos no solo mejoran la apariencia y la vida util de
los productos, sino que también ofrecen beneficios para la salud. Por ejemplo, los
colorantes naturales derivados de fuentes vegetales han ganado popularidad como
alternativas a los sintéticos, aunque su estabilidad y costo pueden ser desafios Novais et
al., (2022).
Aditivos en Agricultura

En la agricultura, los aditivos organicos se utilizan para mejorar la calidad del suelo
y promover el crecimiento de las plantas. Fertilizantes organicos, como el compost y el
estiércol, aportan nutrientes esenciales y mejoran la estructura del suelo, contribuyendo a
practicas agricolas mas sostenibles Khan et al., (2024).
PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL ALMIDON DE PAPA Y GOMA DE TARA

Almidon de papa
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El almidon de papa es un polisacarido natural extraido de la papa (Solanum
tuberosum), compuesto principalmente por dos macromoléculas: amilosa y amilopectina.
Estas macromoléculas confieren al almidon propiedades Unicas para actuar como
modificador en mezclas cementicias.

e Composicion y estructura quimica: La amilosa es una cadena lineal de unidades de
glucosa unidas por enlaces a-1,4-glucosidicos, mientras que la amilopectina es una
molécula ramificada, con enlaces a-1,4 y a-1,6. Esta estructura permite que el almidén
forme soluciones viscosas y tenga propiedades gelificantes en presencia de agua, que
son fundamentales para su efecto en el concreto.

¢ Mecanismo de accion en el concreto: Al incorporarse al concreto permeable, el
almidén de papa actua como un agente espesante y plastificante natural. Su capacidad
para retener agua mejora la cohesion interna de la mezcla, facilitando la distribucion
homogénea de los componentes y reduciendo la segregacién. Esto ayuda a disminuir
la formacién de microfisuras durante el fraguado, mejorando la integridad estructural
del concreto.

e Impacto en trabajabilidad: Mejora la fluidez del concreto permeable sin necesidad de
aumentar la relacion agua/cemento, lo que preserva la resistencia mecanica. Esto es
vital para materiales porosos donde el exceso de agua puede comprometer la
estructura.

e Efectos sobre resistencia y permeabilidad: El almidon de papa incrementa la
resistencia a la compresién en rangos del 10-20% dependiendo de la dosificacion
adecuada, como se evidencio en las mezclas con 0.10% y 0.20%. Ademas, contribuye
a mantener o incluso aumentar la permeabilidad al mejorar la distribucion vy
conectividad de los poros, permitiendo una infiltracién eficiente del agua sin sacrificar
la durabilidad.

o Sostenibilidad y ventajas ambientales: Al ser un producto biodegradable y de origen

vegetal, su uso reduce la dependencia de aditivos quimicos sintéticos, disminuyendo
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la huella ambiental de la construccién. El almidén proviene de un recurso renovable y
abundante en la region, lo que favorece la economia circular y la utilizacién de
materiales locales.

e Limitaciones y consideraciones: El uso excesivo (por ejemplo, 0.30%) puede reducir
la resistencia mecanica, posiblemente debido a un efecto plastificante excesivo que
afecta la matriz cementosa. Ademas, la estabilidad térmica y su comportamiento a largo
plazo requieren estudios adicionales para garantizar su desempefio en diversas
condiciones ambientales.

Goma de tara

La goma de tara es un biopolimero natural extraido de las semillas de la planta

Caesalpinia spinosa, tradicionalmente utilizada en la industria alimentaria como agente

espesante. Su composicién quimica es principalmente polisacaridos galactomananos,

caracterizados por una estructura ramificada que influye en sus propiedades reolégicas.

e Composicion y estructura quimica: Constituido por una cadena principal de manosa
y ramificaciones laterales de galactosa, lo que le confiere un alto poder espesante,
viscosificante y estabilizador en soluciones acuosas. Esta estructura permite formar
geles y mejorar la cohesién de mezclas liquidas.

e Mecanismo de mejora en concreto: Al ser incorporada en el concreto permeable, la
goma de tara actua como modificador reoldgico, mejorando la trabajabilidad y cohesién
de la mezcla. Facilita la dispersion homogénea de los componentes, reduciendo la
segregacion y mejorando la compactacién del concreto.

o Efectos sobre trabajabilidad: Funciona como un plastificante natural que mejora la
fluidez del concreto sin necesidad de agregar mas agua, lo que es esencial para
preservar la resistencia mecanica original y mantener una estructura porosa eficiente
para el drenaje.

¢ Impacto en resistencia y durabilidad: Mejora la resistencia a la compresién al

aumentar la cohesion interna y reducir las microfisuras. La dosis 6ptima encontrada en
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estudio fue del 0.05%, que produjo el mayor incremento en resistencia a 28 dias
(180.20 kg/cm?). Dosis mayores tienden a disminuir ligeramente la resistencia pero
mantienen parametros aceptables para el concreto permeable. Ademas, la goma de
tara incrementa la durabilidad al mejorar la cohesién y reducir la permeabilidad
excesiva, protegiendo la estructura de la intrusion de elementos agresivos ambientales.

¢ Influencia en permeabilidad: Favorece la continuitad de los poros permitiendo una
alta tasa de infiltracion de agua, logrando una permeabilidad maxima de 0.953 cm/seg
a una dosificacion del 0.15%, por encima del concreto patron. Esto es crucial para
aplicaciones de drenaje sostenible, ya que combina resistencia con eficiencia
hidraulica.

e Ventajas ecoldgicas: La goma de tara es biodegradable, renovable y contribuye a la
reduccion de aditivos quimicos sintéticos. Su uso favorece la sostenibilidad ambiental
y fomenta la valorizacion de recursos regionales. Ademas, su extraccion y
procesamiento tienen un bajo impacto ambiental en comparacion con aditivos
sintéticos.

e Consideraciones y desafios: La dosificacion debe ser controlada para evitar
reduccion en resistencia por exceso de plastificacion. La homogeneidad en la
dispersion es clave para evitar defectos en la mezcla. Se recomienda seguir
investigando su comportamiento a largo plazo y bajo condiciones de carga y
ambientales variables.

Aditivos en Materiales Plasticos

Los aditivos organicos también se emplean en la fabricacion de plasticos para
mejorar propiedades como flexibilidad, resistencia y biodegradabilidad. Por ejemplo, el uso
de limoneno derivado de citricos ha mostrado potencial como plastificante en plasticos
biodegradables, ofreciendo una alternativa mas ecoldgica a los plastificantes tradicionales

Sessini et al., (2020).
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2.2.1.2 Funciones Principales de los Aditivos Organicos

e Conservacion: Los aditivos organicos ayudan a prevenir la descomposicion de
productos, extendiendo su vida util y reduciendo la necesidad de conservantes
sintéticos Novais et al., (2022).

¢ Mejora de Propiedades Fisicas: En materiales plasticos, los aditivos organicos pueden
mejorar la flexibilidad y la resistencia, facilitando su procesamiento y uso en diversas
aplicaciones Sessini et al., (2020).

e Sostenibilidad: Al ser derivados de fuentes naturales, los aditivos organicos contribuyen
a la reduccion del impacto ambiental, promoviendo practicas mas sostenibles en

diversas industrias Khan et al., (2024).

2.2.2 Evaluacion de las Propiedades del Concreto permeable.

Este material de construccion tiene una estructura porosa que permite el flujo de
agua a través de él. En las areas metropolitanas, donde la penetracion natural del agua se
ve obstaculizada por la impermeabilizacién del suelo causada por el pavimento y otras
superficies artificiales, esta cualidad lo convierte en una opcion viable para la gestién de
aguas pluviales. Su empleo contribuye significativamente a la reduccion de la escorrentia
superficial y a la recarga de acuiferos, disminuyendo el riesgo de inundaciones y aliviando
la presion sobre los sistemas de drenaje pluvial Li et al., (2019).
2.2.2.1 Composicion y propiedades del concreto permeable

Se compone principalmente de cemento Portland, agregados gruesos de tamafo
controlado y agua, con una cuantia minima o nula de adheridos finos. La ausencia de arena
en la mezcla es clave para la generacién de vacios interconectados en la matriz del
material, lo que ayuda la permeabilidad del agua a través de su estructura. Ademas de su
funcion principal en la conduccidon de aguas pluviales, este tipo de concreto ofrece
propiedades térmicas mejoradas, contribuyendo a la mitigacién del efecto isla de calor

urbano al reducir la retencion de calor en superficies pavimentadas Haselbach, (2018).
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Desde el punto de vista mecanico, el concreto permeable exhibe una resistencia
menor en comparacion con el concreto convencional, debido a su estructura altamente
porosa. Sin embargo, mediante el uso de aditivos, fibras y optimizacién en la granulometria
de los agregados, se pueden mejorar sus propiedades mecanicas y de durabilidad (Xu et

al., 2020).

Tabla 2

Comparacion de propiedades entre concreto convencional y concreto permeable.

Propiedad Concrt?to Concreto Permeable
Convencional

Resistencia a la compresion

(MPa) Alta (20-40 MPa) Baja (10-25 MPa)
Permeabilidad Nula Alta
Contenido de finos Alto Bajo o nulo
Mantenimiento Bajo Moderado
. . Estructuras, Pavimentos drenantes, areas
Aplicaciones .
pavimentos verdes

Nota. Concreto poroso Apaza p85.

2.2.2.2 Beneficios y aplicaciones del concreto permeable

El uso de concreto permeable se ha expandido a nivel global debido a los multiples
beneficios que ofrece en términos de sostenibilidad y eficiencia en la gestiéon de aguas
pluviales. Entre sus principales ventajas se destacan:

» Reduccion del riesgo de inundaciones: Su estructura porosa permite la infiltracion
del agua de lluvia en el suelo, minimizando la escorrentia superficial y evitando la
sobrecarga de los sistemas de drenaje urbano.

> Recarga de acuiferos: Facilita la percolacién del agua hacia los mantos freaticos,

favoreciendo la sostenibilidad de los recursos hidricos subterraneos.
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» Disminucion del efecto isla de calor urbano: Al tener una menor capacidad de
absorcion y retencion de calor en comparaciéon con los pavimentos convencionales,
ayuda a reducir las temperaturas en areas urbanizadas.

» Filtracion de contaminantes: La porosidad del material permite que el agua se filtre
a través de él, atrapando particulas contaminantes y mejorando la calidad del agua
infiltrada.

Entre las principales aplicaciones del concreto permeable se encuentran
pavimentos en estacionamientos, aceras, calles de bajo transito, parques, plazas,

senderos peatonales y sistemas de drenaje sostenible en areas urbanas.

Tabla 3

Beneficios y aplicaciones del concreto permeable.

BENEFICIO APLICACIONES
Gestion de aguas pluviales Calles de bajo trafico, parques, plazas
Reduccioén de escorrentia Estacionamientos, aceras, senderos peatonales
Recarga de acuiferos Areas verdes urbanas, sistemas de drenaje sostenible
Filtracion de contaminantes Pavimentos ecoldgicos, drenajes perimetrales

Nota. Juan Quifionez (2018)

2.2.2.3 Desafios y limitaciones del concreto permeable
A pesar de sus multiples ventajas, el concreto permeable también enfrenta desafios
que limitan su aplicacion masiva en ciertos contextos. Algunos de los principales
inconvenientes son:
« Baja resistencia mecanica: Debido a su estructura altamente porosa, la resistencia a
la compresién del concreto permeable es menor en comparacion con el concreto
convencional. Para mejorar esta caracteristica, se pueden emplear aditivos, fibras y

técnicas de compactacién avanzadas.
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« Mantenimiento periédico: Con el tiempo, los poros del concreto permeable pueden
obstruirse con sedimentos y particulas finas, lo que reduce su capacidad de drenaje.
Para evitar esto, se requiere un mantenimiento regular, que puede incluir la limpieza

con equipos de presion o el uso de aspiradoras industriales.

7
°

Durabilidad en climas extremos: En zonas con ciclos de congelamiento y deshielo,
la expansién del agua dentro de los poros puede generar fisuras y deterioro prematuro
del material. Para contrarrestar este problema, se pueden emplear aditivos
incorporadores de aire o selladores especiales.
2.2.2.4 Innovaciones en concreto permeable

Se han desarrollado diversas estrategias para mejorar las propiedades del concreto
permeable, incluyendo:
% Uso de aditivos modificadores: La adicion de polimeros, nanotecnologia y

compuestos organicos como el almidéon de papa y la goma de tara ha demostrado

mejorar la cohesion y la resistencia mecanica del concreto permeable.

7
L4

Incorporacién de fibras: El refuerzo con fibras sintéticas o naturales incrementa la

tenacidad del material y su capacidad para resistir esfuerzos de traccion.

7
L4

Aplicacion de materiales reciclados: La inclusion de residuos industriales como
cenizas volantes, caucho reciclado o fibras de vidrio ha permitido mejorar la
sostenibilidad del concreto permeable sin comprometer significativamente sus
propiedades estructurales.

Estas innovaciones buscan optimizar el desempefio del concreto permeable,
expandiendo su aplicacion en proyectos de infraestructura sostenible y promoviendo su

adopcion en zonas urbanas con problemas de drenaje y gestidén del agua pluvial.

2.2.3 Propiedades del concreto permeable modificado
El concreto permeable modificado con aditivos organicos se utiliza para mejorar
caracteristicas esenciales de este material sin comprometer su funcion principal: la cabida

para permitir el paso de agua a través de su estructura. Estos aditivos tienen un impacto
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significativo en tres propiedades clave: trabajabilidad, resistencia y permeabilidad. A
continuacion, se analizan en detalle estas propiedades y como los aditivos organicos
contribuyen a su optimizacion.

Trabajabilidad

Una mezcla de hormigdn se considera trabajable si conserva sus propiedades
originales y puede mezclarse, transportarse, colocarse y compactarse con relativa
facilidad. Debido a su naturaleza porosa, que dificulta la trabajabilidad del hormigon
permeable en comparacion con el hormigdn convencional, esta cualidad es especialmente
importante en este contexto.

Los aditivos organicos como el almidon de papa y la goma de tara han demostrado
ser efectivos en la mejora de la fluidez de la mezcla de concreto permeable. Estos aditivos
organicos actuan como plastificantes naturales, permitiendo que la mezcla fluya mas
facilmente sin comprometer la cohesién de la mezcla. Como resultado, el alta de estos
aditivos mejora la facilidad de colocacion del concreto, lo que es especialmente importante
en aplicaciones de drenaje, donde se requiere una distribuciéon uniforme y compacta del
material. Al mejorar la trabajabilidad, los aditivos organicos facilitan el proceso de
colocacion y garantizan que el concreto permeable conserve su aforo para filtrar el agua
de manera eficiente Gonzalez et al., (2020).

Resistencia a la Compresion

Es una propiedad crucial del concreto, ya que determina su capacidad para
soportar cargas y su durabilidad frente a las tensiones externas. Aunque el concreto
permeable es conocido por tener una resistencia mas baja que el concreto convencional
debido a su estructura porosa, la adicién de ciertos aditivos organicos puede mejorar
significativamente esta propiedad.

El almidon de papa, cuando se utiliza en concentraciones adecuadas, refuerza la
estructura interna del concreto permeable. Este aditivo organico se comporta como un
material que mejora la cohesién de los componentes dentro de la mezcla, lo que resulta

en una mayor resistencia a la compresién. Investigaciones han demostrado que la adicion
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de almidon de papa en el concreto permeable mejora la resistencia en un rango de 10-
20%, dependiendo de la cantidad aplicada, lo que refuerza su capacidad para soportar
cargas sin sacrificar su funcionalidad como material permeable Madrigal et al., (2019).

En combinacioén con otros aditivos, como la goma de tara, que tiene propiedades
aglutinantes adicionales, el concreto permeable modificado muestra una mejora
significativa en su capacidad para resistir la compresién. Esta mejora es esencial para
aplicaciones en las que el concreto debe soportar cargas pesadas, como en
estacionamientos o caminos de bajo transito, sin perder su capacidad de drenaje.
Permeabilidad

La permeabilidad es, sin duda, una de las propiedades mas importantes del
concreto permeable, ya que determina su capacidad para permitir el paso del agua a través
de la estructura. Para aplicaciones de drenaje y gestién de aguas pluviales, el concreto
debe mantener una alta permeabilidad, incluso cuando se modifican otras propiedades,
como la resistencia.

La inclusion de aditivos organicos, como el almidén de papa y la goma de tara, no
solo mejora la trabajabilidad y la resistencia del concreto, sino que también puede optimizar
la permeabilidad. Estos aditivos ayudan a crear una estructura mas eficiente y porosa en
el concreto, lo que facilita el paso del agua sin obstruir los poros del material. Aunque los
aditivos pueden aumentar la cohesién de la mezcla, su presencia también ayuda a
mantener la porosidad esencial para la filtracion de agua.

Estudios recientes han demostrado que los aditivos organicos permiten que el
concreto permeable mantenga una permeabilidad similar a la de las mezclas sin aditivos,
o incluso la mejora, mediante una mejor distribucién de los poros y una estructura mas
homogénea Ldépez et al., (2021). Esto es fundamental para proyectos de infraestructura
sostenible, ya que asegura que el concreto permeable continde funcionando eficazmente
en la gestion de aguas pluviales durante su vida util, incluso con el uso de aditivos para

mejorar otras propiedades.
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2.2.4 Aplicaciones del concreto permeable modificado

El concreto permeable modificado, enriquecido con aditivos organicos como el
almidon de papa y la goma de tara, ofrece una amplia gama de aplicaciones que pueden
abordar varios desafios en la construccién y la gestion de agua en areas urbanas. Estas
aplicaciones son especialmente relevantes en contextos urbanos donde la
impermeabilizacién de superficies y la escorrentia pluvial representan problemas
importantes.

En particular, las propiedades mejoradas de este concreto permiten su uso en
areas con altas demandas de resistencia estructural, sin sacrificar su capacidad de
filtracidon de agua, lo que cambia en una eleccion excelente para pavimentos urbanos y
sistemas de drenaje sostenible.

Aplicaciones principales

Los problemas de escorrentia superficial y la falta de infraestructura de drenaje son
comunes debido a la urbanizacion acelerada y el cambio en los patrones de uso del suelo.
En este contexto, el concreto permeable modificado con aditivos organicos podria ofrecer
soluciones sostenibles y rentables para mitigar los efectos de las inundaciones y mejorar
la gestion de aguas pluviales. Algunas de las aplicaciones mas relevantes son:

» Pavimentos permeables en areas urbanas: El concreto permeable es ideal para
calles, estacionamientos y aceras en areas urbanas, donde el objetivo es reducir la
escorrentia superficial y promover la infiltracion del agua. En el caso del concreto
permeable modificado, las mejoras en la resistencia hacen que sea adecuado incluso
para pavimentos con mayor carga, como los de estacionamientos de vehiculos
pesados o areas de alto transito.

» Sistemas de drenaje urbano: Con la creciente urbanizacién de la provincia de San
Roman, la falta de drenaje adecuado es una preocupacion constante. El concreto
permeable modificado puede ser una solucion eficaz en la creacion de sistemas de

drenaje sostenible, como zanjas drenantes, sumideros de lluvia y sistemas de
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infiltracién de aguas pluviales, que permiten reducir la sobrecarga de los sistemas de
drenaje tradicionales y ayudan a recargar los acuiferos subterraneos.

» Jardineria urbana y espacios verdes: En areas urbanas donde la gestién del agua
es crucial, el concreto permeable modificado puede usarse para pavimentos en
parques y senderos peatonales, facilitando la filtraciéon del agua y evitando el
encharcamiento. Ademas, la capacidad de infiltracion de agua mejora la salud de la
vegetacién al permitir que el agua llegue directamente a las raices sin generar
acumulacion de agua superficial.

> Mejora de infraestructura en zonas vulnerables: En zonas de la provincia de San
Roman que sufren inundaciones debido a lluvias intensas, el concreto permeable
modificado podria emplearse para mejorar la infraestructura urbana y reducir el impacto
de las inundaciones. Su resistencia mejorada podria permitir su uso en areas con alta
demanda estructural, como puentes, rampas 0 pasos elevados, sin comprometer la
capacidad de drenaje.

Ventajas en zonas con alta demanda de resistencia estructural

Una de los tipos destacadas del concreto permeable modificado es su capacidad
para mantener una alta permeabilidad sin sacrificar la resistencia estructural. La
incorporacion de aditivos organicos como el almidén de papa no solo mejora la cohesién
interna del concreto, sino que también incrementa su resistencia, lo que lo hace adecuado
para aplicaciones donde el concreto convencional no seria suficiente.

2.2.41 Revision de Investigaciones Previas

La investigacion sobre el uso de aditivos organicos en el concreto permeable ha
crecido en los ultimos afos, mostrando resultados prometedores en términos de mejora de

las propiedades mecanicas y de durabilidad, sin comprometer la permeabilidad. A

continuacion, se presentan algunos estudios clave que respaldan la viabilidad de este tipo

de concreto en aplicaciones urbanas.

Un estudio realizado por Gonzalez et al. (2020) investigé los efectos de la

incorporacion de almidon de papa en el concreto permeable. Los resultados mostraron que
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la adicion de este aditivo mejoro la resistencia del concreto, alcanzando aumentos de hasta
un 20% en comparacion con el concreto permeable convencional. Ademas, el estudio
demostré que el almidon de papa no afectd significativamente la permeabilidad del
concreto, lo que sugiere que su incorporacion puede mejorar la capacidad estructural del
material sin comprometer su principal funciéon de filtracion de agua. Este hallazgo es
fundamental, ya que permite utilizar el concreto permeable modificado en aplicaciones que
requieren resistencia sin sacrificar su capacidad de drenaje.

Por otro lado, el estudio de Mendoza et al. (2021) evalud los efectos de la goma de
tara en la trabajabilidad y durabilidad del concreto permeable. Los resultados indicaron que
la goma de tara no solo mejoro la trabajabilidad de la mezcla, facilitando su manipulacion
y colocacion, sino que también aumento la durabilidad del concreto al mejorar la cohesion

interna y prevenir la formacién de fisuras.

2.3 Marco conceptual

a) Concreto permeable. - El concreto permeable es un material disefiado para dejar
pasar el agua a través de su estructura, gracias a su baja cantidad de finos y vacios
interconectados. Se utiliza en pavimentos y areas urbanas para mejorar el drenaje y
reducir el riesgo de inundaciones. Ademas, ayuda a recargar acuiferos y contribuye a

la sostenibilidad urbana.

b) Aditivos organicos. - Los aditivos organicos son compuestos naturales, generalmente
de origen vegetal, que se usan en el concreto para mejorar su trabajabilidad,
durabilidad y resistencia. Estos aditivos, como el almidén de papa o la goma de tara,
ofrecen una alternativa mas sostenible a los quimicos convencionales, aprovechando
subproductos agricolas. Ayudan a mejorar el concreto sin afectar sus propiedades

esenciales.

c) Almidén de papa. - El almidén de papa es un compuesto natural que mejora la

cohesion y plasticidad del concreto, facilitando su manejo. Al integrarlo como aditivo,
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aumenta la resistencia a la compresion y la durabilidad del material. Ademas, es una

opcion econdmica, ecoldgica y abundante, ideal para la construccion sostenible.

d) Goma de tara. - La goma de tara, un polisacarido proveniente de las semillas de la
planta Caesalpinia spinosa, se usa en concreto para mejorar la trabajabilidad y
durabilidad. Actua como aglutinante, ayudando a integrar mejor la mezcla y a aumentar
la resistencia mecanica. Al ser biodegradable y renovable, es una opcién sostenible

que reduce el impacto ambiental en la construccion.

e) Trabajabilidad. - La trabajabilidad del concreto es la facilidad con la que la mezcla
puede ser elaborada, transportada y colocada, manteniendo su homogeneidad.
Depende de factores como los agregados, la relacion agua/cemento, los aditivos y la
temperatura. En el concreto permeable, una buena trabajabilidad es clave para

asegurar que se forme una estructura con vacios conectados sin perder resistencia.

f) Resistencia a la compresion. - La resistencia a la compresion es la capacidad del
concreto para soportar cargas sin romperse, siendo crucial para la seguridad y
durabilidad de las estructuras. Aunque el concreto permeable tiene menos resistencia
por los vacios interconectados, los aditivos organicos pueden mejorar su cohesion y
rendimiento frente a cargas. Esto permite su uso en aplicaciones con mayores

exigencias mecanicas.

g) Permeabilidad. - La permeabilidad mide la facilidad con la que el agua puede atravesar
un material, y en el concreto permeable, es su principal ventaja para el drenaje y
almacenamiento de aguas pluviales. Esto ayuda a reducir encharcamientos e
inundaciones urbanas, promoviendo la infiltracion al subsuelo. Los aditivos organicos
permiten mantener esta permeabilidad sin comprometer la resistencia y durabilidad del

material.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion

Hernandez, et al., (2014) afirman que “El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion
de datos para probar hipétesis con base en la medicidon numérica y el analisis estadistico,
con el fin de establecer patrones de comportamiento y probar teorias”.

El enfoque cuantitativo se centra en la recoleccién y analisis de datos numéricos
para explicar fendmenos, establecer patrones y verificar hipétesis de manera objetiva. En
este estudio, se obtienen datos medibles (asentamiento, resistencia a compresion,
permeabilidad) mediante ensayos de laboratorio, permitiendo comparar los efectos de los

aditivos organicos en el concreto permeable con precision y replicabilidad.

3.2 Tipo de la investigacion

Segun Sampieri, et al., (2019). “La investigacion aplicada se enfoca en hallar
soluciones a problemas especificos en contextos reales, usando conocimientos tedricos
para intervenir en la practica”.

La investigacién aplicada busca utilizar conocimientos cientificos para resolver

problemas concretos y mejorar procesos existentes. Este tipo de estudio se orienta a la
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mejora de propiedades del concreto permeable para responder a necesidades reales de

drenaje y sostenibilidad en San Roman.

3.3 Nivel de la Investigacion

De acuerdo con Hernandez, et al., (2014). “La investigacion explicativa va mas alla
de la descripcion y establece las causas de los eventos y fendmenos. Su interés principal
es explicar por qué ocurre un fendémeno y en qué condiciones se da”.

El nivel explicativo va mas alla de la simple descripcion, ya que pretende identificar
las causas de los fendmenos y determinar relaciones de dependencia entre variables. En
este caso, se busca aclarar como y por qué los diferentes porcentajes de aditivos organicos
modifican la trabajabilidad, resistencia y permeabilidad del concreto, aportando

fundamentos causales a los resultados obtenidos.

3.4 Diseno de la Investigacion

Segun Hernandez et al., (2019). “En el disefio experimental, el investigador
manipula deliberadamente una o mas variables independientes para observar su efecto en
una o mas variables dependientes, controlando otras variables que pudieran influir”.

El disefio de la investigacion es experimental, ya que se busca evaluar el efecto de
la adicion de aditivos organicos en el concreto permeable, especificamente el almidon de
papa y goma de tara. Se empleara un disefio de grupos de tratamiento para evaluar el
efecto de distintas concentraciones de aditivos en la trabajabilidad, resistencia a la

compresion y permeabilidad del concreto.

3.5 Meétodo de la Investigacion
Segun Tamayo (2019) “El método cientifico es un conjunto de pasos ordenados y
I6gicos que se aplican para investigar fendmenos, adquirir nuevos conocimientos o corregir

y ampliar los existentes”.
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El método cientifico implica una secuencia légica de pasos: observacion,
formulacion de hipétesis, experimentacion, analisis de resultados y conclusiones. En esta
investigacion, se parte de la observacion de las limitantes del concreto convencional, se
plantea una hipétesis sobre los beneficios de los aditivos organicos, se disefa y ejecuta
una experimentacion rigurosa y se interpretan los datos obtenidos para validar o refutar la

hipétesis inicial.

3.6 Poblaciéon y Muestra
3.6.1 Poblacion

Segun Neuman, (2019). La poblacién es el grupo de interés en una investigacion
desde el cual se puede extraer una muestra. La poblacién debe ser bien definida para
garantizar que las conclusiones obtenidas puedan generalizarse adecuadamente.

La poblacién esta constituida por las mezclas de concreto permeable con aditivos
organicos en diferentes concentraciones. Las muestras son generadas a partir de la
preparacion de mezclas en laboratorio, utilizando concreto de resistencia f'c=175 kg/cm?,
con diferentes combinaciones de aditivos (almidén de papa y goma de tara) para evaluar

sus efectos en propiedades fisicas y mecanicas.

3.6.2 Muestra

Segun Hernandez et al., (2020, pag. 173). La muestra como el grupo especifico de
individuos u objetos seleccionados de la poblacién para ser parte del estudio. El tamano
de la muestra dependera de la naturaleza del estudio, el disefio de la investigacion y el
enfoque metodoldgico

La muestra estara conformada por combinaciones de concreto, considerando tres
porcentajes de almidén de papa (0.10%, 0.20%, y 0.30%) y tres porcentajes de goma de
tara (0.05%, 0.10%, y 0.15%). Las muestras seran un total de 168 probetas de concreto

para su analisis respectivo, para su evaluacion.
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3.7 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.7.1 Técnicas de recolecciéon de datos

Se basara en la aplicacion de pruebas de laboratorio estandarizadas, siguiendo
protocolos normativos internacionales, con el fin de evaluar los peculios del concreto
permeable modificado con aditivos. Estas pruebas permitiran analizar de manera
cuantitativa y cualitativa el comportamiento del material en términos de trabajabilidad,
resistencia mecanica y permeabilidad.

Dado que la investigacion busca mejorar las caracteristicas del concreto a través
de la incorporacion de aditivos, la seleccion de las técnicas de frilla de datos se centrara
en aquellos ensayos que brinden informacién clave sobre las propiedades fisicas,
mecanicas y de desempefio hidraulico del material.

Las pruebas que se aplicaran en este estudio incluyen:
1. Ensayo de Slump o Asentamiento del Concreto

Este ensayo se empleara para evaluar la trabajabilidad del concreto fresco, lo que
permitira determinar la consistencia de la mezcla y su facilidad de colocacion. La
trabajabilidad es un factor critico, ya que influye en la compactacion y en la correcta
distribucion del concreto en su estado plastico.

El procedimiento se ejecutara siguiendo la norma ASTM C143/C143M-19,
utilizando un cono de Abrams, el cual se llenara en tres capas de igual volumen,
compactando cada capa con 25 golpes de una varilla de acero de 16 mm de diametro. Una
vez llenado el molde, se retirara verticalmente y se medira la reduccion de altura del
concreto, lo que permitira determinar el asentamiento en milimetros.

2. Ensayos de Compresion en Cilindros de Concreto

La resistencia a la compresidon es una de las propiedades mecanicas mas

importantes del concreto, ya que determina su capacidad para soportar cargas antes de

fallar estructuralmente. En este estudio, se evaluara la resistencia del concreto modificado
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mediante el ensayo de compresién en cilindros normalizados, de acuerdo con la norma
ASTM C39/C39M-21.

El procedimiento consiste en la elaboracién de cilindros de concreto de 15 cm de
diametro y 30 cm de altura, los cuales seran curados en condiciones controladas de
humedad y temperatura durante 7, 14 y 28 dias. Posteriormente, seran sometidos a cargas
de compresion en una prensa hidraulica hasta su ruptura, registrando el esfuerzo maximo
que soporta cada espécimen.

Los datos obtenidos en este ensayo permitirdn comparar el efecto de los aditivos
en la resistencia del concreto, identificando posibles mejoras en su desempefio mecanico
y optimizando las proporciones de los materiales utilizados en la mezcla.

3. Ensayo de Permeabilidad del Concreto

Dado que la creacion de hormigén permeable es el objetivo principal de esta
investigacion, es crucial evaluar su capacidad de infiltracion de agua. Para determinar la
permeabilidad del pavimento de acuerdo con las normas ASTM C1701/C1701M-17, se
realiza esta prueba. Esta norma proporciona un método para medir de forma fiable la tasa
de percolacion en pavimentos permeables.

El procedimiento consiste en:

e Preparacion de la muestra: Se emplearan placas de concreto de dimensiones
establecidas, curadas y almacenadas en condiciones controladas.

e Colocacion del cilindro de ensayo: Se instalara un anillo metélico sobre la superficie
de la muestra y se sellaran los bordes con masilla para evitar filtraciones laterales.

¢ Vertido de agua controlado: Se vertera un volumen especifico de agua en el cilindro
y se medira el tiempo que tarda en infiltrarse completamente en el concreto.

e Calculo de la tasa de permeabilidad: Se determinara la tasa de infiltracion expresada
en litros por metro cuadrado por minuto (L/m?#min), permitiendo evaluar la eficiencia

del material en el drenaje del agua de lluvia.
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Los resultados de este ensayo seran fundamentales para validar el desempefio
hidraulico del concreto permeable modificado con aditivos, garantizando su aplicabilidad
en pavimentos y sistemas de drenaje sostenible.

4. Procedimiento de Control de Calidad y Registro de Datos

Para garantizar la precision y confiabilidad de los datos obtenidos, se
implementaran protocolos de control de calidad en cada ensayo, asegurando el
cumplimiento estricto de las normativas. Entre las medidas adoptadas se incluyen:

e Uso de instrumentos calibrados y verificacion de su precision antes de cada ensayo.

¢ Replicacion de pruebas para minimizar errores y asegurar los resultados.

e Registro fotografico y videografico de los procedimientos para documentar el proceso
experimental.

e Uso de software estadistico para el analisis de datos, permitiendo identificar tendencias

y correlaciones entre las variables estudiadas.

3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Para garantizar la precisién y confiabilidad de los resultados obtenidos en la
investigacion, se emplearan instrumentos de medicién estandarizados, debidamente
calibrados y utilizados bajo estrictos protocolos normativos. Estos instrumentos permitiran
evaluar con exactitud las posesiones del concreto permeable modificado con aditivos,
centrandose en la trabajabilidad, resistencia y permeabilidad.

1. Slump (Cono de Abrams)
Funcién y Principio de Operacion:

Es un instrumento disenado para evaluar la consistencia y trabajabilidad del
concreto fresco, es decir, su capacidad de ser colocado y compactado sin que pierda su
cohesion ni segregue sus componentes. La trabajabilidad es un factor determinante en la
facilidad de manipulacion del concreto durante su colocaciéon en obra y su posterior

compactacion.
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Descripcion del Instrumento:

El medidor de slump esta compuesto por:

¢ Un cono troncocénico metalico con las siguientes dimensiones:
e Altura: 30 cm
e Diametro de la base: 20 cm
e Diametro en la parte superior: 10 cm

e Una base metdlica rigida donde se coloca el cono de Abrams para evitar
desplazamientos.

e Una varilla de compactacion de acero de 16 mm de diametro y 60 cm de longitud,
utilizada para asentar la mezcla.

Procedimiento de Uso:

e Se coloca el cono de Abrams sobre una superficie nivelada y se llena con la mezcla de
concreto en tres capas iguales.

e Cada capa se compacta con 25 golpes de varilla para asegurar una distribuciéon
uniforme de los componentes.

e Una vez lleno, se retira el cono de manera vertical y sin vibraciones, permitiendo que
el concreto se asiente por su propio peso.

¢ Se mide la diferencia de altura entre la base y la parte superior del concreto colapsado.

e El valor obtenido se expresa en milimetros (mm) de asentamiento.

Normativa Aplicada:

El ensayo se llevara a cabo de acuerdo con la norma ASTM C143/C143M-19, la
cual establece el procedimiento estandarizado para medir el asentamiento del concreto
fresco.

2. Prensa hidraulica para ensayos de compresion
Funcién y Principio de Operacion:
La prensa hidraulica es un equipo disefado para evaluar la resistencia del concreto

endurecido, es decir, su porte para soportar cargas sin experimentar fallos estructurales.
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Descripcion del Instrumento:

El equipo consta de:

e Una estructura robusta y rigida que soporta la carga aplicada sobre el espécimen.

¢ Un sistema de bombas hidraulicas que genera la presion necesaria para la prueba.

¢ Un cilindro de carga donde se coloca la muestra de concreto a ensayar.

¢ Un mandémetro digital o analégico que registra la carga aplicada en kilonewtons (kN).

Procedimiento de Uso:

e Se preparan cilindros de concreto con dimensiones de 15 cm de diametro por 30 cm
de altura, los cuales son curados en condiciones controladas.

e Los especimenes se ensayaran a los 7, 14 y 28 dias, permitiendo analizar la evolucién
de la resistencia a la compresion.

e Se coloca el cilindro en la prensa hidraulica, asegurando su alineacién con las placas
de carga.

e Se aplica una carga axial de manera uniforme y progresiva hasta la ruptura de la
muestra.

e Se registra la carga maxima soportada por el concreto antes de fallar, expresada en
megapascales (MPa).

Normativa Aplicada:

El ensayo de compresién se realizara conforme a la norma ASTM C39/C39M-21,
que regula la ejecucion de pruebas mecanicas en cilindros de concreto.
3. Permeametro para medicion de filtracion de agua
Funcién y principio de operacion:

El permeametro es un dispositivo utilizado para evaluar la permeabilidad del
concreto, es decir, su arqueo para el paso del agua a través de su distribucion porosa.
Descripcion del Instrumento:

Este equipo esta compuesto por:

¢ Uncilindro de acero inoxidable de aproximadamente 30 cm diametro y 10 cm de altura.
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¢ Un sistema de sellado para evitar fugas de agua durante la prueba.
e Escala de medicidon que permite registrar el volumen de agua infiltrada en la muestra.
Procedimiento de Uso:
e Se coloca el permeametro sobre la superficie de la muestra de concreto curado.
o Se sella el perimetro del cilindro para evitar filtraciones laterales.
e Sevierte un volumen conocido de agua dentro del cilindro y se mide el tiempo necesario
para su infiltracion completa.
e Se calcula la tasa de permeabilidad en litros por metro cuadrado por minuto (L/m?/min).
Normativa Aplicada:
El ensayo se llevara a cabo de pacto con la regla ASTM C1701/C1701M-17, que

regula la evaluacion de la permeabilidad en concretos permeables.

3.8 Proceso para la recopilaciéon de informacion.

3.8.1 Etapa I: Procedencia de la materia a incorporar

A 10 km de la ciudad de Juliaca, la Cantera Isla se caracteriza por su acceso
irregular. Los agregados en riberas del rio se llevan a cabo tanto de manera manual como
con magquinaria, segun las condiciones del terreno y la disponibilidad de equipos.
Figura 1

Cantera Isla
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3.8.1.1. Almidén de papa

El almidon de papa es un polisacarido natural extraido de las papas, utilizado
principalmente como fuente de energia debido a su alta concentracién de almidon. Se
obtiene mediante un proceso de molienda y separacion, resultando en un polvo blanco que
se emplea en diversas industrias, incluyendo la de alimentos y la construccién. En la
construccion, se utiliza como aditivo organico en creacién de concreto, mejorando la
trabajabilidad, resistencia y permeabilidad del concreto. Ademas, es un material ecolégico
y sostenible.
Figura 2

Almidén de papa

3.8.1.2. Goma de tara

La goma de tara es un biopolimero natural extraido de las semillas de la planta
Caesalpinia spinosa (leguminosa de porte arbéreo o arbustivo natural), originaria de
regiones andinas. Se utiliza principalmente en la industria alimentaria y farmacéutica
debido a sus cualidades espesantes y estabilizantes. En la construccion, se emplea como
aditivo organico en el concreto para mejorar la trabajabilidad, cohesién y permeabilidad del
material. Es un recurso ecolégico y sostenible, que contribuye a la mejora de los peculios

del concreto sin afectar negativamente al medio ambiente.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ?; TSR

Figura 3

Goma de tara

3.8.1.3. Aspectos comparativos del almidon de papa y la goma de tara
Tabla 4

Modo de aplicacion y obtencion del material

Aditivo Aplicacion

1. Se extrae el almidon de la papa y se seca hasta obtener un polvo.

2. Se obtuvo el material de recipientes de picaduras de papa en

pollerias, ya que al momento de picado de papa se asienta lo que es el
Almidén de Papa almidén; sin embargo; para nuestro estudio se rallo manualmente la

papa para la obtencion de almidén.

3. Posteriormente se secd el almidon y se distribuyé homogéneamente

en la mezcla de concreto para asegurar su accién como aditivo.

1. Se obtiene el polvo de goma de tara a partir de las semillas de la

planta Caesalpinia spinosa (TAYA).

2. Para el presente estudio se hizo la compra de los frutos de la goma
Goma de Tara de tara, en tiendas especializadas en ingredientes alimentarios y/o

tiendas naturistas (Riel).

3. La goma de tara se agrego6 en polvo en la mezcla, asegurando su

dispersioén uniforme.

Asimismo, cabe indicar que, para la obtencién de 300 gramos de almidén de papa en

estado seco, se requiere alrededor de 2 arrobas de papa.
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3.8.1.4. Propiedades especificas de los aditivos organicos

Almidén de papa:

o Natural y Ecologico: Al ser un biopolimero natural, el almidon de papa es ecoldgico, lo
que lo convierte en una opcion sostenible para mejorar las propiedades del concreto.

e Aditivo Mejorador de la Cohesién: Su estructura molecular mejora la cohesién entre las
particulas de concreto, lo que contribuye a un concreto mas resistente y menos
propenso a la separacién de sus componentes.

e Mejora la Permeabilidad: A través de su accion como espesante y cohesivo, el almidén
de papa puede regular el paso del agua a través del concreto, mejorando su capacidad
de drenaje.

Goma de tara:

e Biopolimero Natural: La goma de tara es un polimero biodegradable y ecolégico que
mejora las propiedades del concreto sin impactar negativamente el medio ambiente.

o Agente Espesante y Plastificante: Debido a sus propiedades de gelificacion, la goma
de tara mejora la trabajabilidad del concreto, permitiendo una mezcla mas fluida y facil
de manejar.

e Mejora la Resistencia y Durabilidad: Su adicién en el concreto aumenta la cohesién de
la mezcla, lo que a su vez mejora la resistencia a la compresion y la durabilidad frente
a condiciones adversas.

Tabla 5

Caracterizacion de aditivos organicos

Tamano de

Aditivo Método de Malla Caracteristicas Referencia
Organico Obtencidn Aplicado Relevantes Normativa / Técnica
S Molienda y ) ASTM C143 (ensayo
fimidon  secadode  Malla#200 - oo % PIANSO: g irabajabilidad), ACH
pap polvo 522R-10 (mezclas)
Goma de Trituracion y Malla #100 - Biopolimero Aplicacion segun dosis
tara ulverizacion #200 gomoso, soluble, de aditivo, favorables
P plastificante para mezcla fluida
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e Lamalla No 200 corresponde a una apertura de 0.075 mm, comunmente utilizada para

polvos finos que requieren dispersion uniforme en mezclas.

Figura 4

Proceso de obtencién de la Goma de tara

e La goma de tara puede emplearse en un rango entre No 100 (0.15 mm) y No 200,
segun la finura requerida para su correcta dispersion, asegurando que no se formen
grumos.

o Estos tamafos se basan en la necesidad de que los aditivos organicos estén en forma
pulverizada y homogéneamente distribuidos para mejorar la cohesion, trabajabilidad y

permeabilidad del concreto.

3.8.2 Etapa I: Ensayos de laboratorio

a. Ensayo de contenido de humedad

WW

%w =

b. Especifico y absorcion AG
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YAbsorcion = « 100

(B-0)

c. Especifica y absorcion AF

« 100

Y%Aborcion =

d. Peso unitario suelto

(%Gx%PUG) + (%FxPUF)
100

Peso Unitario =

e. Peso unitario compactado

P.Agregado
PUC=cr—
Vol. Recipiente

f. Resistencia a la compresién
Concreto se realiza comunmente mediante la utilizacion de probetas cilindricas.

La resistencia se calcula mediante la siguiente formula:

f'c =§ (kg/cm?); A= %4,2
Dénde:
fc : Es la resistencia de rotura a la compresién del concreto (kg/cm2).
P : Carga de rotura (kg).

: Diametro de la probeta cilindrica (cm).

A : Area promedio de la probeta (cm?2).

g. Coeficiente de permeabilidad

Procedimiento:

Preparacion de la Muestra

1. Recoleccién y Preparacion:

e Obtener una muestra representativa del suelo a ensayar.

e Secar la muestra al aire y tamizarla si es necesario para eliminar particulas grandes.

2. Compactacion:
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e Colocar la muestra en el molde o cilindro del permeametro.

e Compactar la muestra en capas uniformes para alcanzar la densidad deseada.

Ensayo de permeabilidad de carga constante

1. Montaje del equipo:

e Conectar el tubo manométrico al permeametro.

e Llenar el depdsito de agua y asegurar un flujo constante al permeametro.

2. Inicio del ensayo:

o Registrar el tiempo necesario para que una cantidad especifica de agua pase a través
del suelo.

o Repetir la medicion varias veces para obtener resultados consistentes.

3. Calculo de la permeabilidad:

e Q :Caudal de agua (volumen por unidad de tiempo)
e L :Longitud de la muestra
e A :Areade laseccidn transversal de la muestra

e H :Altura de la columna de agua (diferencia de presion)

3.9 Procesamiento de datos

Se utilizaran diversas herramientas estadisticas y graficas, como tablas, graficos y
célculos, para evaluar y analizar los datos recopilados. Mediante procedimientos
adecuados y un enfoque estructurado para la recopilacion y el procesamiento de datos, se
extraeran conclusiones basadas en los resultados de las pruebas de laboratorio. Estas

conclusiones se basaran en los datos recopilados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo presenta y analiza los resultados de los ensayos de laboratorio sobre
el concreto permeable modificado con aditivos organicos en distintas proporciones. Se
incluyen datos sobre trabajabilidad, resistencia a la compresién y permeabilidad,
evaluando el impacto de los aditivos en estas propiedades. Se comparan con el concreto

patrén y se interpretan las tendencias observadas.

4.1 Resultados obtenidos.
TAMIZADO DEL MATERIAL
Tabla 6

Tamizado agregado grueso

TAM. PESO %RET. %RET. % QUE
RET. PARCIAL ACUM. PASA
12" 100,00
3/8" 1295,00 37,00 37,00 63,00
1/4"
No4 2204,00 62,97 99,97 0,03
BASE 1,00 0,20 100,2 0,2
TOTAL 3500,00 100,00
% PERDIDA 0,03
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Se muestran un 100% de retencion en las mallas mas grandes, y una pequefia fraccion de

material que pasa a través de mallas mas finas, reflejando una leve pérdida total de 0.03%.

Figura 5

Grafica del A.G.
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Tabla 7
Tamizado agregado fino
TAM PESO %RET. %RET. % QUE
) RET. PARCIAL ACUM. PASA
No4 0,00 0,00 0,00 100,00
No8 118,31 23,66 23,66 76,34
No16 81,06 16,21 39,87 60,13
No30 97,25 19,45 59,32 40,68
No 50 98,65 19,73 79,05 20,95
No100 43,62 8,72 87,78 12,22
No200 16,35 3,27 91,05 8,95
BASE 44,76 8,95 100 0,00
TOTAL 500,00 100,00
% PERDIDA 8,95
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Se observa que las mallas mas finas retienen mayores cantidades de material, con un

porcentaje total de pérdida del 8.86%.

Figura 6

Grafica del A.F.
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DATOS DE HUMEDAD

Tabla 8

Contenido de humedad de los materiales.

DESCRIP. AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

% Humedad 7.08 3.33

Los resultados indican que el agregado fino tiene un contenido de humedad del 7.08%,
mientras que el agregado grueso presenta un 3.33%. Estos valores son fundamentales
para la evaluacion de las propiedades del concreto, ya que el contenido de humedad puede

influir en la mezcla y comportamiento del material.
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DENSIDAD APARENTE Y POROSIDAD EFECTIVA DEL AGREGADO.
Tabla 9

Peso especifico y absorcion del material

Propiedad Ag. fino Ag. grueso
Peso especifico 2.60 gr/cm3 2.55 gr/lcm3
Absorcion 2.95 % 2.27 %

Se presenta los valores de peso especifico y absorcién del agregado fino y grueso,
determinados mediante ensayos de laboratorio. Se observa que el agregado fino tiene un
peso especifico de 2.60 gr/cm® y una absorcién del 2.95%, mientras que el agregado
grueso presenta un peso especifico de 2.55 gr/cm® y una absorcion del 2.27%. Estos
valores son esenciales para el disefio de mezclas de concreto, ya que influyen en la
proporcion de materiales y en la trabajabilidad de la mezcla. Un mayor porcentaje de
absorcioén indica una mayor capacidad del agregado para retener agua, lo que puede

afectar la relacion A/C en la mezcla.

PESOS UNITARIOS.
Tabla 10

Pesos unitarios de los materiales

Propiedad P.US. P.U.C.
A. Fino 1.624 gr/cm3 1.753 gr/cm3
A. Grueso 1.512 gr/lcm3 1.662 gr/cm3

Se presenta los valores de peso unitario suelto (P.U.S.) y peso unitario compactado
(P.U.C.) de los agregados fino y grueso. El agregado fino tiene un P.U.S. de 1.624 gr/cm?
y un P.U.C. de 1.753 gr/cm?3, mientras que el agregado grueso registra un P.U.S. de 1.512
gr/ecm®* y un P.U.C. de 1.662 gr/cm*. Estos valores permiten evaluar la densidad y

compactacion de los agregados en el diseno de mezclas de concreto.
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ATRIBUTOS DEL MATERIAL.

Tabla 11

Cualidades de los materiales

CARACT. FiSICAS A. GRUESO A. FINO
P. e. SSS 2.55 2.60
P.U. Varillado 1662 1753
P.U. Suelto 1512 1624
% de Absorciéon 2.27 2.95
% de Humedad Natural 3.33 7.08
Médulo de Fineza 2.90

Se destacan caracteristicas como la gravedad especifica (GDE), el peso unitario varillado
y suelto, la absorcion, el contenido de humedad natural y el médulo de finura. El material
fino presenta una mayor tasa de absorcién (2,95%), un mayor contenido de humedad
natural (7,08%) y se diferencia del agregado grueso en otros aspectos (1). La comparacion

con el agregado grueso lo confirma.

DOSIFICACION SEGUN DISENO DE MEZCLAS ACI-522R-10
Tabla 12

Proporciones segun disefio de mezcla

MATERIA P. SECO VOLUMEN P. HUMEDO
Cemento 302.35 1.00 302.35
Agua 119.02 0.39 56.03
Agreg. Grueso 1404.50 4.65 1472.44
Agreg. Fino 68.90 0.23 69.45
Aire 22.00 % 22.0 %

El disefio de mezcla de concreto en términos de peso seco, volumen y peso humedo. Se
incluyen los valores correspondientes al cemento, agua, agregados grueso y fino, y el
porcentaje de aire. El agregado grueso tiene la mayor participacion en la mezcla con

1404.50 kg en peso seco y 1472.44 kg en peso humedo.
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Tabla 13

Dosificacion del material a adiciones en 1 m3.

Materiales (Patron) (0.10%) (0.20%) (0.30%)
Almidén de papa (Kg) 0 % 0.30 0.60 0.91

Materiales (Patron) (0.05%) (0.10%) (0.15%)
Goma de tara (Kg) 0 % 0.15 0.30 0.45

Se presenta la dosificacion de los aditivos organicos, almidon de papa y goma de tara, en
un volumen de 1 m® de concreto permeable. Se muestran las cantidades en kilogramos
para tres concentraciones de aditivos: 0.10%, 0.20% y 0.30% para el almidon de papa, y

0.05%, 0.10% y 0.15% para la goma de tara.

Tabla 14

Dosificacion del material por briqueta individual.

M . Cant. para Cant. para Cant. para Cant. Tot_al

aterial 1 m? (kg) Briqueta (kg) Briqueta (g) de T'(agt;erlal
Cemento 302.35 1.60 1600 268.8

Agua 56.03 0.30 300 50.4

Agregado Grueso 1472.44 7.80 7800 1310.4
Agregado Fino (Arena) 69.45 0.37 370 62.16
Almidén de Papa (0.10%) 0.30 0.0016 1.6 0.024
Almidén de Papa (0.20%) 0.60 0.0032 3.2 0.048
Almidén de Papa (0.30%) 0.91 0.0048 4.8 0.072
Goma de Tara (0.05%) 0.15 0.0008 0.8 0.012
Goma de Tara (0.10%) 0.30 0.0016 1.6 0.024
Goma de Tara (0.15%) 0.45 0.0024 24 0.036

Se muestra la dosificacién precisa de materiales requeridos para la elaboracién de 1
briqueta y el total de 168 briquetas, especificando las cantidades en kilogramos y gramos.
Los materiales incluyen cemento, agua, agregados gruesos Y finos, almidén de papa en
diferentes porcentajes y goma de tara en distintas concentraciones. Esta informacién es
fundamental para garantizar la correcta mezcla y proporcion de los componentes en la

fabricacion de briquetas con las propiedades fisicas y mecanicas deseadas.
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4.1.1 Efecto de la trabajabilidad del concreto permeable con aplicacion de aditivos
organicos.

RESULTADOS DEL ASENTAMIENTO

Tabla 15

Asentamiento del concreto permeable con almidon de papa

MUESTRAS SLUMP (cm) TRABAJABILIDAD
Concreto Patrén 0.0 Seca
Concreto + 0.10% de almidén de papa 0.6 Seca
Concreto + 0.20% de almidén de papa 0.9 Seca
Concreto + 0.30% de almidén de papa 1.3 Seca

Figura 7

Reaccion del asentamiento del concreto permeable
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El asentamiento del concreto permeable modificado con almidén de papa, evidenciando
que todas las muestras presentan una consistencia seca (0-2 cm) segun la clasificacion
estandar. Se observa que el incremento en la dosificacion del almidon de papa mejora

ligeramente la trabajabilidad, aumentando el Slump de 0.0 cm a 1.3 cm
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Tabla 16

Asentamiento del concreto permeable con goma de tara

MUESTRAS SLUMP (cm) TRABAJABILIDAD
Concreto Patron 0.0 Seca
Concreto + 0.05% de goma de tara 0.4 Seca
Concreto + 0.10% de goma de tara 0.7 Seca
Concreto + 0.15% de goma de tara 1.0 Seca

Figura 8

Reaccién del asentamiento del concreto permeable
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Se exhibe el asiento del concreto permeable modificado con goma de tara, mostrando que
todas las muestras mantienen una consistencia seca (0-2 cm). Se observa un ligero
incremento en la trabajabilidad a medida que aumenta la dosificacion de goma de tara,

elevando el Slump de 0.0cm a 1.0 cm.
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4.1.2 Resistencia a compresion del concreto permeable y con aplicacién de
aditivos organicos.

4.1.2.1 Esfuerzo muestra estandar.

Tabla 17

Resistencia del concreto permeable patrén en 7 dias

MUESTRA CARGA (Kg) ES&;S;;’)RA EDAD PROMEDIO
P—1 17566 99,67
P_2 18002 102,14
P_3 17537 99,11 7 100.66 kg/cm?2
P_4 17602 99,87
P-5 18063 102,49

La resistencia a la rotura de concreto permeable patron, realizado en cinco muestras
diferentes. Cada muestra esté identificada por su codigo (P-1 a P-5) y se muestra la carga
aplicada en kilogramos, la resistencia a la rotura en kg/cm?, la edad de la muestra en dias
y el promedio de resistencia. Se observa que el promedio de resistencia a la rotura en 7

dias es de 100.66 kg/cm?, con pequenas variaciones entre las muestras.

Tabla 18

Resistencia del concreto permeable patron en 14 dias

ESF. ROTURA

MUESTRA CARGA (Kg) (Klem2) EDAD PROMEDIO
P-1 24592 139,53
P-2 24206 137,34
P-3 24987 141,21 14 140.13 kg/cm2
P-4 25022 141,41
P-5 24877 141,15

Se presentan cinco muestras (P-1 a P-5), con la carga aplicada en kilogramos, la
resistencia a la rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El
promedio de resistencia para las muestras a los 14 dias es de 140.13 kg/cm?, con un rango

de valores que va de 137.34 a 141.41 kg/cm?.
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Tabla 19

Resistencia del concreto permeable patréon en 28 dias

MUESTRA CARGA (Kg) ES&;S;‘ZJ)RA EDAD PROMEDIO
P 1 31088 175,69
P_2 31577 178,45
P-3 30058 175,65 28 175.66 kg/cm2
P_4 30758 174,52
P_5 30788 173,99

Los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable patrén a los 28
dias de curado. Se muestran cinco muestras (P-1 a P-5) con la carga aplicada en
kilogramos, la resistencia a la rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de
resistencia. El promedio de resistencia para las muestras a los 28 dias es de 175.66

kg/cm?, con valores que oscilan entre 173.99 y 178.45 kg/cm?.

4.1.2.2 Esfuerzo concreto permeable + almidén de papa.
Tabla 20

Concreto permeable + 0.10% de Almidén de papa, durante 7 dias

ESF. ROTURA

MUESTRA CARGA (Kg) (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
M1+0.10% AP 20315 115,27
M2+0.10% AP 20199 114,61
M3+0.10% AP 20403 115,30 7 114.96 kg/cm2
M4+0.10% AP 20274 115,03
M5+0.10% AP 20192 114,57

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.10% de almidén de papa (AP) a los 7 dias de curado. Se muestran cinco muestras
(M1+0.10% AP a M5+0.10% AP), indicando la carga aplicada en kilogramos, la resistencia
a la rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio
de resistencia de las muestras a los 7 dias es de 114.96 kg/cm?, con valores que varian

entre 114.57 y 115.30 kg/cm>.
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Tabla 21

Concreto permeable + 0.10% de Almidén de papa, durante 14 dias

MUESTRA CARGA (Kg) ES&;S;‘ZJ)RA EDAD PROMEDIO
M1+0.10% AP 26499 150,35
M2+0.10% AP 26632 151,11
M3+0.10% AP 26355 148,94 14 150.34 kglcm?
M4+0.10% AP 26533 149,95
M5+0.10% AP 26672 151,34

Se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable con
un 0.10% de almiddn de papa (AP) a los 14 dias de curado. Se presentan cinco muestras
(M1+0.10% AP a M5+0.10% AP), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 14 dias es de 150.34 kg/cm?, con valores que varian entre 148.94 y 151.34

kg/cm?.

Tabla 22

Concreto permeable + 0.10% de Almidén de papa, durante 28 dias

MUESTRA CARGA (Kg) Es&;gﬂ:g)m EDAD PROMEDIO
M1+0.10% AP 32682 184,70
M2+0.10% AP 32763 185,15
M3+0.10% AP 32477 184,27 28 185.16 kg/cm2
M4+0.10% AP 33061 187,59
M5+0.10% AP 32576 184,10

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.10% de almidén de papa (AP) a los 28 dias de curado. Se muestran cinco
muestras (M1+0.10% AP a M5+0.10% AP), con la carga aplicada en kilogramos, la
resistencia a la rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El
promedio de resistencia a los 28 dias es de 185.16 kg/cm?, con valores que oscilan entre

184.10 y 187.59 kg/cm?.
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Tabla 23

Concreto permeable + 0.20% de Almidén de papa, durante 7 dias

MUESTRA CARGA (Kg) ES&;S;‘ZJ)RA EDAD PROMEDIO
M1+0.20% AP 19432 110,26
M2+0.20% AP 19633 111,40
M3+0.20% AP 19298 109,06 7 110.59 kglcm?
M4+0.20% AP 19568 111,03
M5+0.20% AP 19603 111,23

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.20% de almidén de papa (AP) a los 7 dias de curado. Se muestran cinco muestras
(M1+0.20% AP a M5+0.20% AP), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 7 dias es de 110.59 kg/cm?, con valores que varian entre 109.06 y 111.40

kg/cm?.

Tabla 24

Concreto permeable + 0.20% de Almidén de papa, durante 14 dias

MUESTRA CARGA (Kg) Es&;gﬂ:g)m EDAD PROMEDIO
M1+0.20% AP 25615 145,34
M2+0.20% AP 26035 147,72
M3+0.20% AP 26102 147,51 14 146.66 kg/cm2
M4+0.20% AP 25863 146,16
M5+0.20% AP 25833 146,58

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.20% de almidén de papa (AP) a los 14 dias de curado. Se muestran cinco
muestras (M1+0.20% AP a M5+0.20% AP), con la carga aplicada en kilogramos, la
resistencia a la rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El
promedio de resistencia a los 14 dias es de 146.66 kg/cm?, con valores que varian entre

145.34 y 147.72 kg/cm?.
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Tabla 25

Concreto permeable + 0.20% de Almidén de papa, durante 28 dias

ESF. ROTURA

MUESTRA CARGA (Kg) (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
M1+0.20% AP 31622 178,71
M2+0.20% AP 31747 179,41
M3+0.20% AP 32096 182,11 28 179.80 kg/lcm2
M4+0.20% AP 31922 181,12
M5+0.20% AP 31436 177,65

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.20% de almidén de papa (AP) a los 28 dias de curado. Se detallan cinco muestras
(M1+0.20% AP a M5+0.20% AP), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 28 dias es de 179.80 kg/cm?, con valores que oscilan entre 177.65 y

182.11 kg/cm?.

Tabla 26

Concreto permeable + 0.30% de Almidén de papa, durante 7 dias

MUESTRA CARGA (Kg) Es&;gﬂ:g)m EDAD PROMEDIO
M1+0.30% AP 16782 95,22
M2+0.30% AP 16936 96,09
M3+0.30% AP 17036 96,28 7 95.07 kglcm?
M4+0.30% AP 16498 93,61
M5+0.30% AP 16597 94,17

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.30% de almidén de papa (AP) a los 7 dias de curado. Se incluyen cinco muestras
(M1+0.30% AP a M5+0.30% AP), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 7 dias es de 95.07 kg/cm?, con valores que varian entre 93.61 y 96.28

kg/cm?.
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Tabla 27

Concreto permeable + 0.30% de Almidén de papa, durante 14 dias

ESF. ROTURA

MUESTRA CARGA (Kg) (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
M1+0.30% AP 22965 130,30
M2+0.30% AP 22865 129,74
M3+0.30% AP 23012 130,05 14 130.14 kg/lcm2
M4+0.30% AP 22988 129,91
M5+0.30% AP 23033 130,69

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.30% de almidon de papa (AP) a los 14 dias de curado. Se incluyen cinco muestras
(M1+0.30% AP a M5+0.30% AP), mostrando la carga aplicada en kilogramos, la resistencia
a la rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio
de resistencia a los 14 dias es de 130.14 kg/cm?, con valores que varian entre 129.74 y

130.69 kg/cm?.

Tabla 28

Concreto permeable + 0.30% de Almidén de papa, durante 28 dias

MUESTRA CARGA (Kg) Es&;gﬂ:g)m EDAD PROMEDIO
M1+0.30% AP 28265 159,73
M2+0.30% AP 28303 159,95
M3+0.30% AP 28196 159,08 28 160.04 kg/cm2
M4+0.30% AP 28306 160,61
M5+0.30% AP 28301 159,04

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.30% de almidon de papa (AP) a los 28 dias de curado. Se detallan cinco muestras
(M1+0.30% AP a M5+0.30% AP), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 28 dias es de 160.04 kg/cm?, con valores que varian entre 159.73 y 160.61

kg/cm?.
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4.1.2.3 Esfuerzo concreto permeable + Goma de tara
Tabla 29

Concreto permeable + 0.06% de Goma de tara, durante 7 dias

ESF. ROTURA

MUESTRA CARGA (Kg) (Kg/cm2) EDAD PROMEDIO
M1+0.05% GT 19203 108,96
M2+0.05% GT 19122 108,50
M3+0.05% GT 18998 107,36 7 108.12 kg/cm2
M4+0.05% GT 18897 107,22
M5+0.05% GT 19133 108,56

Se presentan cinco muestras (M1+0.05% GT a M5+0.05% GT), con la carga aplicada en
kilogramos, la resistencia a la rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de
resistencia. El promedio de resistencia a los 7 dias es de 108.12 kg/cm?, con valores que

oscilan entre 107.22 y 108.96 kg/cm?.

Tabla 30

Concreto permeable + 0.056% de Goma de tara, durante 14 dias

MUESTRA CARGA (Kg) Es&;gﬂ:g)m EDAD PROMEDIO
M1+0.05% GT 25915 147,04
M2+0.05% GT 24865 141,08
M3+0.05% GT 25789 145,74 14 145.14 kg/cm2
M4+0.05% GT 25633 144,86
M5+0.05% GT 25905 146,98

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.05% de goma de tara (GT) a los 14 dias de curado. Se detallan cinco muestras
(M1+0.05% GT a M5+0.05% GT), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 14 dias es de 145.14 kg/cm?, con valores que varian entre 141.08 y 147.04

kg/cm?,
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Tabla 31

Concreto permeable + 0.06% de Goma de tara, durante 28 dias

ESF. ROTURA

MUESTRA CARGA (Kg) (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
M1+0.05% GT 31798 179,70
M2+0.05% GT 31936 180,48
M3+0.05% GT 31755 180,18 28 180.20 kg/cm2
M4+0.05% GT 31699 179,86
M5+0.05% GT 31987 180,77

Se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable con
un 0.05% de goma de tara (GT) a los 28 dias de curado. Se detallan cinco muestras
(M1+0.05% GT a M5+0.05% GT), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 28 dias es de 180.20 kg/cm?, con valores que varian entre 179.70y 180.77

kg/cm?.

Tabla 32

Concreto permeable + 0.10% de Goma de tara, durante 7 dias

MUESTRA CARGA (Kg) Es&;gﬂ:g)m EDAD PROMEDIO
M1+0.10% GT 18395 104,37
M2+0.10% GT 18603 105,55
M3+0.10% GT 18203 102,87 7 104.44 kg/cm2
M4+0.10% GT 18402 104,41
M5+0.10% GT 18503 104,99

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.10% de goma de tara (GT) a los 7 dias de curado. Se incluyen cinco muestras
(M1+0.10% GT a M5+0.10% GT), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 7 dias es de 104.44 kg/cm?, con valores que varian entre 102.87 y 105.55

kg/cm?.
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Tabla 33

Concreto permeable + 0.10% de Goma de tara, durante 14 dias

MUESTRA CARGA (Kg) ES&;S;‘ZJ)RA EDAD PROMEDIO
M1+0.10% GT 24695 140,12
M2+0.10% GT 24455 138,76
M3+0.10% GT 24733 139,77 14 139.64 kglcm?
M4+0.10% GT 24367 137,71
M5+0.10% GT 25002 141,86

Se muestra los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable con
un 0.10% de goma de tara (GT) a los 14 dias de curado. Se presentan cinco muestras
(M1+0.10% GT a M5+0.10% GT), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 14 dias es de 139.64 kg/cm?, con valores que varian entre 137.71 y 141.86

kg/cm?.

Tabla 34

Concreto permeable + 0.10% de Goma de tara, durante 28 dias

MUESTRA CARGA (Kg) Es&;gﬂ:g)m EDAD PROMEDIO
M1+0.10% GT 30915 174,71
M2+0.10% GT 31055 175,50
M3+0.10% GT 30824 174,89 28 175.07 kg/cm2
M4+0.10% GT 31088 176,39
M5+0.10% GT 30766 173,87

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.10% de goma de tara (GT) a los 28 dias de curado. Se detallan cinco muestras
(M1+0.10% GT a M5+0.10% GT), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 28 dias es de 175.07 kg/cm?, con valores que varian entre 173.87 y 176.39

kg/cm?.
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Tabla 35

Concreto permeable + 0.15% de Goma de tara, durante 7 dias

MUESTRA CARGA (Kg) ES&;S;‘ZJ)RA EDAD PROMEDIO
M1+0.15% GT 17312 98,23
M2+0.15% GT 17102 97,04
M3+0.15% GT 17455 98,64 7 98.21 kg/cm?2
M4+0.15% GT 17235 97,79
M5+0.15% GT 17507 99,33

Se presenta los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto permeable
con un 0.15% de goma de tara (GT) a los 7 dias de curado. Se incluyen cinco muestras
(M1+0.15% GT a M5+0.15% GT), con la carga aplicada en kilogramos, la resistencia a la
rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El promedio de
resistencia a los 7 dias es de 98.21 kg/cm?, con valores que oscilan entre 97.04 y 99.33

kg/cm?.

Tabla 36

Concreto permeable + 0.15% de Goma de tara, durante 14 dias

MUESTRA CARGA (Kg) Es&;gﬂ:g)m EDAD PROMEDIO
M1+0.15% GT 23495 133,31
M2+0.15% GT 23322 132,33
M3+0.15% GT 23631 133,55 14 133.49 kg/cm?2
M4+0.15% GT 23802 134,51
M5+0.15% GT 23574 133,76

Se tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia a la rotura de concreto
permeable con un 0.15% de goma de tara (GT) a los 14 dias de curado. Se presentan
cinco muestras (M1+0.15% GT a M5+0.15% GT), con la carga aplicada en kilogramos, la
resistencia a la rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de resistencia. El
promedio de resistencia a los 14 dias es de 133.49 kg/cm?, con valores que varian entre

132.33 y 134.51 kg/cm?.
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Tabla 37

Concreto permeable + 0.15% de Goma de tara, durante 28 dias

ESF. ROTURA

MUESTRA CARGA (Kg) (Kglcm2) EDAD PROMEDIO
M1+0.15% GT 29149 164,73
M2+0.15% GT 29247 165,28
M3+0.15% GT 29322 166,37 28 165.77 kg/lcm2
M4+0.15% GT 29502 167,39
M5+0.15% GT 29207 165,06

Se incluyen cinco muestras (M1+0.15% GT a M5+0.15% GT), con la carga aplicada en
kilogramos, la resistencia a la rotura en kg/cm?, la edad de las muestras y el promedio de
resistencia. El promedio de resistencia a los 28 dias es de 165.77 kg/cm?, con valores que

varian entre 164.73 y 167.39 kg/cm>.

4.1.3 Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con aplicacion de
aditivos organicos.

CONCRETO PATRON

Tabla 38

Permeabilidad concreto muestra estandar.

) Tiempo Coeficien.t.e de Promedi.o. de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 Concreto Patron 7 42 0.402
2 Concreto Patron 7 36 0.460 0.434
3 Concreto Patron 7 38 0.441
4 Concreto Patron 14 29 0.584
5 Concreto Patron 14 33 0.497 0.512
6 Concreto Patron 14 37 0.455
7 Concreto Patron 28 36 0.468
8 Concreto Patrén 28 27 0.611 0.542
9 Concreto Patrén 28 31 0.546

Se indican los valores de permeabilidad en centimetros por segundo (cm/seg) para cada
muestra, con un promedio de 0.512 cm/seg. Los valores oscilan entre 0.402 y 0.546
cm/seq, lo que refleja la variabilidad en la permeabilidad del concreto patron durante los

dias de prueba.
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CONCRETO + ALMIDON DE PAPA

Tabla 39

Permeabilidad concreto + 0.10% almidén de papa.

. Tiempo Coeficiente de Promedio de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 Concreto + 0.10 A.P. 7 38 0.444
2 Concreto + 0.10 A.P. 7 31 0.534 0.519
3 Concreto + 0.10 A.P. 7 29 0.578
4 Concreto + 0.10 A.P. 14 26 0.652
5 Concreto + 0.10 A.P. 14 27 0.608 0.675
6 Concreto + 0.10 A.P. 14 22 0.765
7 Concreto + 0.10 A.P. 28 25 0.674
8 Concreto + 0.10 A.P. 28 22 0.750 0.720
9 Concreto + 0.10 A.P. 28 23 0.736

Se muestra los resultados de la permeabilidad de concreto con un 0.10% de almidén de
papa, incluyendo los tiempos de prueba y los coeficientes de permeabilidad en centimetros
por segundo (cm/seg). Los valores de permeabilidad oscilan entre 0.444 y 0.736 cm/seg,

con un promedio de 0.720 cm/seg.

Tabla 40

Permeabilidad concreto + 0.20% almidén de papa.

Tiempo Coeficiente de Promedio de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 Concreto + 0.20 A.P. 7 37 0.456
2 Concreto + 0.20 A.P. 7 31 0.534 0.490
3 Concreto + 0.20 A.P. 7 35 0.479
4 Concreto + 0.20 A.P. 14 29 0.584
5 Concreto + 0.20 A.P. 14 27 0.608 0.584
6 Concreto + 0.20 A.P. 14 30 0.561
7 Concreto + 0.20 A.P. 28 22 0.765
8 Concreto + 0.20 A.P. 28 19 0.869 0.780
9 Concreto + 0.20 A.P. 28 24 0.705

Los resultados de la permeabilidad de concreto con un 0.20% de almidén de papa,
mostrando los tiempos de prueba y los coeficientes de permeabilidad en centimetros por
segundo (cm/seg). Los coeficientes de permeabilidad varian entre 0.456 y 0.780 cm/seg,
con un promedio de 0.584 cm/seg. Los datos reflejan la evolucion de la permeabilidad en

funcién del tiempo de curado y la adicion de almidén de papa.
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Tabla 41

Permeabilidad concreto + 0.30% almidén de papa.

) Tiempo Coeficiente de Promedio de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 Concreto + 0.30 A.P. 7 22 0.767
2 Concreto + 0.30 A.P. 7 25 0.662 0.683
3 Concreto + 0.30 A.P. 7 27 0.621
4 Concreto + 0.30 A.P. 14 21 0.807
5 Concreto + 0.30 A.P. 14 26 0.631 0.775
6 Concreto + 0.30 A.P. 14 19 0.886
7 Concreto + 0.30 A.P. 28 22 0.765
8 Concreto + 0.30 A.P. 28 18 0.917 0.830
9 Concreto + 0.30 A.P. 28 21 0.806

Se presenta los resultados de la permeabilidad de concreto con un 0.30% de almidén de
papa, mostrando los tiempos de prueba y los coeficientes de permeabilidad en centimetros
por segundo (cm/seg). Los coeficientes de permeabilidad varian entre 0.621 y 0.917
cm/seg, con un promedio de 0.830 cm/seg. Estos datos reflejan como la adicion de almidon

de papa afecta la permeabilidad del concreto a lo largo de los dias de prueba.

CONCRETO + GOMA DE TARA
Tabla 42

Permeabilidad concreto + 0.05% Goma de tara.

Tiembo Coeficiente de Promedio de
N.° DESCRIPCION Dias P permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 Concreto + 0.05 G.T. 7 37 0.456
2 Concreto + 0.05 G.T. 7 32 0.517 0.494
3 Concreto + 0.05 G.T. 7 33 0.508
4 Concreto + 0.05 G.T. 14 28 0.605
5 Concreto + 0.05 G.T. 14 30 0.547 0.578
6 Concreto + 0.05 G.T. 14 29 0.580
7 Concreto + 0.05 G.T. 28 27 0.624
8 Concreto + 0.05 G.T. 28 26 0.635 0.614
9 Concreto + 0.05 G.T. 28 29 0.584

La permeabilidad de concreto con un 0.05% de goma de tara (G.T.), mostrando los tiempos
de prueba y los coeficientes de permeabilidad (cm/seg). Los coeficientes de permeabilidad
varian entre 0.456 y 0.635 cm/seg, con un promedio de 0.578 cm/seg. Los datos reflejan
coémo la adicién de goma de tara influye en la permeabilidad del concreto a lo largo de los

dias de prueba.
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Tabla 43

Permeabilidad concreto + 0.10% Goma de tara.

) Tiempo Coeficiente de Promedio de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 Concreto + 0.10 G.T. 7 33 0.512
2 Concreto + 0.10 G.T. 7 35 0.473 0.508
3 Concreto + 0.10 G.T. 7 31 0.541
4 Concreto + 0.10 G.T. 14 26 0.652
5 Concreto + 0.10 G.T. 14 24 0.684 0.670
6 Concreto + 0.10 G.T. 14 25 0.673
7 Concreto + 0.10 G.T. 28 23 0.732
8 Concreto + 0.10 G.T. 28 22 0.750 0.776
9 Concreto + 0.10 G.T. 28 20 0.846

La permeabilidad de concreto con un 0.10% de goma de tara (G.T.), mostrando los tiempos
de prueba y los coeficientes de permeabilidad en centimetros por segundo (cm/seg). Los
coeficientes de permeabilidad varian entre 0.473 y 0.846 cm/seg, con un promedio de
0.776 cm/seg. Estos datos reflejan la influencia de la goma de tara sobre la permeabilidad

del concreto a lo largo de varios dias de prueba.

Tabla 44

Permeabilidad concreto + 0.15% Goma de tara.

Tiempo Coeficiente de Promedio de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
1 Concreto + 0.15 G.T. 7 30 0.563
2 Concreto + 0.15 G.T. 7 29 0.571 0.577
3 Concreto + 0.15 G.T. 7 28 0.599
4 Concreto + 0.15 G.T. 14 24 0.706
5 Concreto + 0.15 G.T. 14 23 0.714 0.754
6 Concreto + 0.15 G.T. 14 20 0.841
7 Concreto + 0.15 G.T. 28 19 0.886
8 Concreto + 0.15 G.T. 28 16 1.032 0.953
9 Concreto + 0.15 G.T. 28 18 0.941

La permeabilidad de concreto con un 0.15% de goma de tara (G.T.), mostrando los tiempos
de prueba y los coeficientes de permeabilidad en centimetros por segundo (cm/seg). Los
coeficientes de permeabilidad varian entre 0.563 y 1.032 cm/seg, con un promedio de
0.953 cm/seg. Los datos reflejan como la adicion de goma de tara influye en la

permeabilidad del concreto a lo largo de los dias de prueba.
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CUADROS COMPARATIVOS
RESISTENCIAS LOGRADAS C+A.P.
Tabla 45

Comparacién de resistencias pasado los 7 dias, M + A.P.

MUESTRAS 7 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable Patrén 100.66
C.P. + Almidén de papa 0.10% 114.96
C.P. + Almiddn de papa 0.20% 110.59
C.P. + Almidén de papa 0.30% 95.07

Se compara las resistencias lograda 7 dias de diferentes muestras de concreto permeable
con adicion de almidon de papa. Se observa que el concreto patrén presenta una
resistencia de 100.66 kg/cm?, mientras que las muestras con almidon de papa (0.10%,
0.20%, y 0.30%) tienen resistencias superiores, siendo la mas alta de 114.96 kg/cm?. La

muestra con 0.30% de almidén de papa muestra la resistencia mas baja, con 95.07 kg/cm?.

Tabla 46

Comparacién de resistencias pasado los 14 dias, M + A.P.

MUESTRAS 14 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable Patron 140.13
C.P. + Almidén de papa 0.10% 150.34
C.P. + Almidén de papa 0.20% 146.66
C.P. + AImidén de papa 0.30% 130.14

Se muestra la similitud de resistencias de concreto permeable con almidén de papa a los
14 dias. El concreto patrén tiene una resistencia de 140.13 kg/cm?, mientras que las
muestras con almidén de papa presentan resistencias superiores. La muestra con 0.20%
de almidén de papa tiene la resistencia mas alta, con 146.66 kg/cm?, seguida por la

muestra con 0.10% (150.34 kg/cm?) y la muestra con 0.30% (130.14 kg/cm?).
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Tabla 47

Comparacion de resistencias pasado los 28 dias, M + A.P.

MUESTRAS 28 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable Patron 175.66
C.P. + Almidén de papa 0.10% 185.16
C.P. + Almiddn de papa 0.20% 179.80
C.P. + Almiddn de papa 0.30% 160.04

Se muestra la similitud de resistencias del concreto permeable con adicion de almidén de
papa a los 28 dias. El concreto patrén presenta una resistencia de 175.66 kg/cm?, mientras
que las muestras con almidén de papa tienen resistencias mas altas, con la muestra de
0.10% alcanzando 185.16 kg/cm?. La muestra con 0.20% tiene una resistencia de 179.80

kg/cm?, y la de 0.30% presenta una resistencia de 160.04 kg/cm?.

Tabla 48

Comparacion de resistencias, M + A.P.

MUESTRAS (Zg?éfﬁ) (LZ/?:I;:?) &szﬁ)
Concreto Permeable Patron 100.66 140.13 175.66
C.P. + Almidén de papa 0.10% 114.96 150.34 185.16
C.P. + Almidon de papa 0.20% 110.59 146.66 179.80
C.P. + Almidén de papa 0.30% 95.07 130.14 160.04

Se muestra la comparacién de resistencias del concreto permeable con diferentes
adiciones de almidon de papa a los 7, 14 y 28 dias. El concreto patrén presenta resistencias
de 100.66 kg/cm? en 7 dias, 140.13 kg/cm? en 14 dias y 175.66 kg/cm? a los 28 dias. Las
muestras con 0.10% de almidén de papa muestran un incremento de resistencia, con
114.96 kg/cm? a los 7 dias, 150.34 kg/cm? a los 14 dias, y 185.16 kg/cm? a los 28 dias. Las
muestras con 0.20% y 0.30% de almidéon de papa también muestran un aumento

progresivo, alcanzando 179.80 kg/cm?y 160.04 kg/cm? a los 28 dias, respectivamente.
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Figura 9

Reaccioén de los esfuerzos.
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Se observa que el concreto patron presenta un incremento constante en su resistencia con
el paso de los dias, mientras que las muestras con almidon de papa muestran un aumento

significativo a medida que se incrementa la cantidad de almidon.

RESISTENCIAS LOGRADAS C+G.T.
Tabla 49

Comparacién de resistencias pasado los 7 dias, M + G.T.

MUESTRAS 7 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable Patrén 100.66
C.P. + Goma de tara 0.05% 108.12
C.P. + Goma de tara 0.10% 104.44
C.P. + Goma de tara 0.15% 98.21

El concreto patrén alcanza una resistencia de 100.66 kg/cm?, mientras que las muestras
con goma de tara muestran resistencias superiores, siendo la de 0.05% la mas alta con
108.12 kg/cm?. Las muestras con 0.10% y 0.15% de goma de tara tienen resistencias de

104.44 kg/cm? y 98.21 kg/cm?, respectivamente.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 50

Comparacién de resistencias pasado los 14 dias, M + G.T.

MUESTRAS 14 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable Patron 140.13
C.P. + Goma de tara 0.05% 145.14
C.P. + Goma de tara 0.10% 139.64
C.P. + Goma de tara 0.15% 133.49

Se muestra las resistencias a los 14 dias del concreto permeable con diferentes adiciones
de goma de tara. El concreto patrén tiene una resistencia de 140.13 kg/cm?, mientras que
las muestras con goma de tara muestran resistencias superiores, siendo la de 0.05% la
mas alta con 145.14 kg/cm?. Las muestras con 0.10% y 0.15% de goma de tara tienen

resistencias de 139.64 kg/cm? y 133.49 kg/cm?, respectivamente.

Tabla 51

Comparacion de resistencias pasado los 28 dias, M + G.T.

MUESTRAS 28 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable Patron 175.66
C.P. + Goma de tara 0.05% 180.20
C.P. + Goma de tara 0.10% 175.07
C.P. + Goma de tara 0.15% 165.77

Se presenta las resistencias a los 28 dias de concreto permeable con adiciéon de goma de
tara en diferentes porcentajes. El concreto patrén tiene una resistencia de 175.66 kg/cm?,
mientras que las muestras con goma de tara muestran resistencias superiores, siendo la
de 0.05% la mas alta con 180.20 kg/cm?. Las muestras con 0.10% y 0.15% de goma de

tara tienen resistencias de 175.07 kg/cm? y 165.77 kg/cm?, respectivamente.
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Tabla 52

Comparacién de resistencias, M + G.T.

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MUESTRAS (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
Concreto Permeable Patrén 100.66 140.13 175.66
C.P. + Goma de tara 0.05% 108.12 145.14 180.20
C.P. + Goma de tara 0.10% 104.44 139.64 175.07
C.P. + Goma de tara 0.15% 98.21 133.49 165.77
Figura 10
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Se presenta una comparacion de las resistencias de concreto permeable patrén y concreto
permeable con goma de tara (G.T.) en diferentes concentraciones (0.05%, 0.10%, y 0.15%)
alos 7, 14 y 28 dias de curado. Se observa que el concreto patron tiene una resistencia
promedio de 100.66 kg/cm? a los 7 dias, 140.13 kg/cm? a los 14 dias y 175.66 kg/cm? a los
28 dias. Las muestras con goma de tara muestran un comportamiento similar, con un
aumento progresivo en la resistencia a medida que avanza el tiempo de curado. En
general, el concreto con goma de tara tiene una resistencia ligeramente inferior al concreto

patrén en todas las etapas de curado.
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COMPARATIVA DE PERMEABILIDAD LOGRADAS.
Tabla 53

Permeabilidad del concreto poroso, M + A.P.

wuEsTRAS Jomsjavws  amoms
Concreto Permeable Patrén 0.434 0.512 0.542
C.P. + Almidén de papa 0.10% 0.519 0.675 0.720
C.P. + Almidén de papa 0.20% 0.490 0.584 0.780
C.P. + Almidén de papa 0.30% 0.683 0.775 0.830

Se observa que el concreto patron tiene un coeficiente de permeabilidad de 0.434 cm/seg
a los 7 dias, 0.512 cm/seg a los 14 dias y 0.542 cm/seg a los 28 dias. Las muestras con
almidon de papa muestran un aumento en la permeabilidad a medida que aumenta la
concentracién del almidén y el tiempo de curado, con el concreto con 0.30% de almidon

de papa alcanzando el valor mas alto de permeabilidad.

Figura 11

Permeabilidad de los concretos experimentados.
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Tabla 54

Permeabilidad del concreto poroso, M + G.T.

MUESTRAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
(cm/seg) (cm/seg) (cm/seg)
Concreto Permeable Patron 0.434 0.512 0.542
C.P. + Goma de tara 0.05% 0.494 0.578 0.614
C.P. + Goma de tara 0.10% 0.508 0.670 0.776
C.P. + Goma de tara 0.15% 0.577 0.754 0.953

Se observa que el concreto patron tiene una permeabilidad de 0.434 cm/seg a los 7 dias,
0.512 cm/seg a los 14 dias y 0.542 cm/seg a los 28 dias. Las muestras con goma de tara
muestran un aumento progresivo en la permeabilidad a medida que aumenta la
concentracion y el tiempo de curado, destacando la muestra con 0.15% de goma de tara,

que alcanza el valor mas alto de permeabilidad a los 28 dias con 0.953 cm/seg.

Figura 12

Permeabilidad de los concretos experimentados.

1.020
0.940
0.860
0.780
0.700

0.620

0.540 /
0.460 /

0.380

[ PERMEABILIDAD cm/seg |

0.300
0.00 0.05 0.10 0.15

==@==7 DIAS (cm/seg)  ==@==14 DIAS (cm/seg) 28 DIAS (cm/seg)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.2 Discusion de resultados.
Resistencia mecanica

En cuanto a la resistencia a compresion, se observa que las mezclas con almidén
de papa en proporciones de 0.10% y 0.20% presentan un incremento significativo en
comparacion con el patrén concreto, alcanzando sus maximos valores a los 28 dias con
185.16 y 179.80 kg/cm? respectivamente, superando el valor de 175.66 kg/cm? del patron.
Sin embargo, la dosificacion al 0,30% reduce la resistencia promedio a 160,04 kg/cm?, lo
que indica un posible efecto negativo por exceso de aditivo. Estos resultados coinciden
con lo reportado por Paredes (2021), quien menciona que el almidon de papa mejora la
matriz cementante al compactarla y disminuye la formacién de microfisuras, beneficiando
la resistencia mecanica.

Por otro lado, la goma de tara también mostré impacto favorable en la resistencia.
La dosis de 0.05% incrementa la resistencia promedio a 180.20 kg/cm? a los 28 dias,
superando al patrén, mientras que concentraciones mayores como 0.10% y 0.15%
disminuyen ligeramente la resistencia, aunque mantienen valores adecuados para
aplicaciones estructurales. Esto concuerda con la afirmacion de Paredes (2021) en cuanto
a que la goma de tara actia como modificador reoldgico, mejorando la distribucion de poros
y manteniendo la integridad del concreto sin comprometer la fortaleza.

Estos comportamientos son congruentes con lo encontrado por Zambrano (2022),
quien resalta la importancia de optimizar la dosificacién de aditivos para alcanzar un
equilibrio 6ptimo entre resistencia y trabajabilidad. Ademas, estos hallazgos apuntan a que
los compuestos organicos pueden competir con aditivos sintéticos, como la fibra de
polipropileno, al mejorar la resistencia manteniendo la cohesion del material.
Permeabilidad

Respecto a la permeabilidad, los valores del coeficiente de permeabilidad
demuestran un aumento progresivo con la adicion de aditivos, siendo mayor a medida que

incrementa la dosis. Por ejemplo, con 0.30% almidon de papa se alcanz6 un promedio de
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0.830 cm/seg a los 28 dias, comparado con 0.542 cm/seg en el patrén concreto. De manera
similar, la goma de tara en 0.15% presento la permeabilidad mas alta, con 0.953 cm/seg,
claramente superior al patrén. Esto indica que ambos aditivos favorecen la porosidad y
filtracion de agua sin afectar negativamente la estructura, lo cual se alinea con estudios
como los de Paredes (2021) y Choquehuanca (2024), quienes destacaron el papel de estos
compuestos en mantener el equilibrio entre resistencia y permeabilidad crucial para
pavimentos sostenibles.

Asimismo, la mejoria en la permeabilidad con aditivos organicos coincide con las
observaciones de Quispe (2023), que evidencia cdmo ciertos aditivos quimicos pueden
aumentar la capacidad de filtrado sin comprometer la resistencia, y sugiere que los aditivos
naturales pueden lograr efectos similares, respaldando la apuesta por soluciones
ecoldgicas en infraestructura sanitaria y urbana.

Trabajabilidad y humedad

Los andlisis de humedad indican un mayor contenido en el agregado fino (7.08%)
frente al agregado grueso (3.33%), lo que influye en la mezcla y requerimientos hidricos
del concreto. Esta diferencia justifica la necesidad de un ajuste cuidadoso de la relacion
agua/cemento, especialmente al incorporar aditivos organicos que presentan capacidad
de absorcién encontrada con valores mayores en el agregado fino y que impactan en las
propiedades reoldgicas de la mezcla (Huanca, 2025). La trabajabilidad, evaluada mediante
la prueba de asentamiento, muestra un nivel de aumento en el Slump con el incremento
de los aditivos, lo que indica que estos mejoran la manejabilidad del concreto en estado
fresco, sin superar el rango de mezcla seca requerido para concreto permeable, validando
la viabilidad practica de las modificaciones.

Los resultados confirmaron que la adicién moderada de almidén de papa y goma
de tara contribuye a mejorar tanto la resistencia como la permeabilidad del concreto
permeable, alineandose con la investigacion de Choquehuanca (2024) que aboga por el
uso de materiales naturales para obtener mezclas técnicas eficientes y sostenibles.

Ademas, estas propuestas respaldan la transicion hacia una economia circular en la
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construccion al aprovechar recursos locales abundantes en Puno, como sefala Paredes
(2021).

Igualmente, Huanca (2025) describe que la incorporacion de aditivos sintéticos
como nanosilice mejora la resistencia sin afectar la permeabilidad, pero los polisacaridos
naturales pueden lograr efectos similares con mayor beneficio ambiental. Por tanto, se
evidencia un campo promisorio para continuar explorando la formulaciéon 6ptima de
mezclas con aditivos organicos para pavimentos permeables que permitan una gestién
eficiente del agua y reduzcan la huella ecolégica de la construccion.

En sintesis, los resultados obtenidos en este estudio no solo confirman tendencias
reportadas en estudios anteriores, sino que también aportan evidencia concreta del
potencial que tienen la goma de tara y el almidén de papa como aditivos para el concreto
permeable en contextos urbanos y ambientales similares a Puno. Su incorporacion permite
mejorar la resistencia mecanica y permeabilidad, esenciales para aplicaciones en
pavimentacién sostenible y manejo hidraulico. Estos hallazgos impulsan la recomendacion
del uso de materiales organicos locales para el disefio de mezclas de concreto permeable,

promoviendo la innovacion, sostenibilidad y eficiencia en la construccion en la region.
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CONCLUSIONES

General, la incorporacion controlada de aditivos organicos como el almidon de papa y la
goma de tara en diferentes porcentajes mejora significativamente las propiedades del
concreto permeable, optimizando su trabajabilidad, resistencia a la compresién y

permeabilidad bajo las condiciones especificas de la provincia de San Roman 2025.

Primera, la adicion de aditivos organicos en porcentajes variables es positivo, ya que
mejora la trabajabilidad del concreto permeable, evidenciada por un aumento moderado
del asentamiento (slump), las mezclas permanecieron en el rango de consistencia seca
(0—2 cm), siendo el mayor valor alcanzado de 1,3 cm para el almidon de papa al 0,30% y
1,0 cm para goma de tara al 0,15%. Esto garantiza una adecuada colocacién en obra,

manteniendo las ventajas hidraulicas del material.

Segunda, la resistencia a la compresidon del concreto permeable se incrementa
notablemente con la incorporacién de almidén de papa en proporciones de 0.10% y 0.20%,
alcanzando valores maximos de hasta 185.16 kg/cm? y 179.80 kg/cm? respectivamente a
los 28 dias, mientras que la goma de tara mejora la resistencia con un porcentaje 6ptimo
del 0.05%, logrando 180.20 kg/cm? a la misma edad. Concentraciones mayores tienden a
reducir ligeramente la resistencia, indicando la importancia de una dosificacién

balanceada.

Tercera, la permeabilidad del concreto permeable modificado se incrementa
progresivamente con el aumento en la dosis de aditivos organicos, manteniendo e incluso
mejorando la capacidad de filtracion de agua comparada con el concreto patrén. El almidén
de papa a 0.30% y la goma de tara a 0.15% mostraron los mayores coeficientes de

permeabilidad, facilitando la eficiencia hidraulica para sistemas de drenaje sostenible.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda que futuras investigaciones aborden la evaluacion de otros tipos
de aditivos organicos y realicen estudios de durabilidad a largo plazo bajo diversas
condiciones ambientales. Asimismo, seria valioso implementar ensayos a mayor escala y
en condiciones reales de uso para validar el comportamiento del concreto permeable

modificado en distintas aplicaciones urbanas.

Segunda, se recomienda realizar estudios adicionales para optimizar las concentraciones
de estos aditivos. Evaluar un rango mas amplio de porcentajes permitira identificar la
dosificacion 6ptima que maximice tanto la trabajabilidad como la resistencia y la

permeabilidad del concreto.

Tercera, se sugiere realizar investigaciones adicionales para evaluar el comportamiento
del concreto permeable modificado con aditivos organicos a largo plazo, mas alla de los
28 dias. Esto incluiria pruebas de resistencia y permeabilidad después de varios ciclos de
carga, exposicion a condiciones climaticas extremas y accién de agentes agresivos, para

asegurar la durabilidad y sostenibilidad del material en aplicaciones reales.

Cuarta, se recomienda realizar estudios en campo y probar el desempefo del concreto
permeable modificado con aditivos organicos en condiciones reales de construccion. Esta
investigacién podria centrarse en su aplicacién en pavimentacién, drenaje y otras
estructuras urbanas, lo que permitira evaluar su viabilidad en grandes volimenes y en

proyectos de infraestructura.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo de la tesis: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025”

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Mediciéon

Problema General:

¢Cuales son las propiedades del concreto
permeable modificado con aplicacién de
aditivos organicos en porcentajes variables
en la provincia de San Roman 2025?

Objetivo General:

Evaluar las propiedades del concreto
permeable modificado con aplicacién de
aditivos organicos en porcentajes variables
en la provincia de San Roman 2025.

Hipétesis General:

La adicion de aditivos organicos, en
porcentajes  variables mejorara las
propiedades del concreto permeable, en
trabajabilidad, resistencia a la compresién y

Variable Independiente
Aditivos organicos

permeabilidad, en la provincia de San Roman.
Dimensiones:

Almidén de papa 0.10%, Equipos de

laboratorio

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas

0.20% y 0.30%.
Goma de tara 0.05%, 0.10% y
¢Qué efecto tiene la aplicacion de aditivos | Analizar el efecto de la aplicacion de | La adicion de aditivos organicos en 0.15%.
organicos en porcentajes variables sobre la | aditivos organicos en porcentajes variables | porcentajes variables mejorara la

trabajabilidad de la mezcla de concreto
permeable con f'c=175 kg/cm® en la
provincia de San Roman?

sobre la trabajabilidad de la mezcla de
concreto permeable con f c=175 kg/cm?
en la provincia de San Roman.

trabajabilidad del concreto permeable,
aumentando la fluidez y manejabilidad de la
mezcla.

Determinar la influencia de la adicién de
aditivos organicos en porcentajes variables
en la resistencia a la compresion del
concreto permeable con f c=175 kg/cm?
en la provincia de San Roman.

¢Como influye la adicién de aditivos
organicos en porcentajes variables en la
resistencia a la compresién del concreto
permeable con f'c=175 kg/cm® en la
provincia de San Roman?

La incorporacion de aditivos organicos en
porcentajes variables incrementara la
resistencia a la compresion del concreto
permeable.

Variable Dependiente
Propiedades del Concreto

permeable Equipos de

. . laboratorio.
Dimensiones:

Trabajabilidad (slump)
Resistencia a compresion
Permeabilidad

¢Cual es el impacto de los aditivos
organicos en porcentajes variables sobre la
permeabilidad del concreto permeable con
f'c=175 kg/cm2 en la provincia de San
Roman?

Evaluar el impacto de la aplicacion de | La adicion de aditivos
aditivos organicos en porcentajes variables | porcentajes variables mejorara la
sobre la permeabilidad del concreto | permeabilidad del concreto permeable,
permeable con f'c=175 kg/cm2 en la | incrementando su capacidad para permitir el
provincia de San Roman. paso del agua.

organicos en
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIE

LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APUCAC!ON DE ADITIVOS ORGANICOS
EN PORCENTAIES VARIABLES EN LA PROVINCFA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE + Bach, KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA
CANTERA +1SLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
FECHA JUNIO DEL 2025
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso % % Ret. % g "
Malia Retenido | ‘Reteriido | Acumulado Pasa Peso Espacifico y Absorcidn Métedo del Picnometro
3 0 %00 0.00 109,00 A -Peso de muesatra secada sl homo 485.66
. B  -Pesode muestra salurada seca (S88) 500,00
A 0.00 0,00 0,00 100,00 We  -Peso del plcnémetro con agua 131244
N8 | 11831 | 2368 23,66 wag | W Peedabh ey L
N* 16 81,06 16,21 39,87 60,13 PESO ESPE;[_E]EQ
N°30 97,25 19,45 59,32 4068 |0 1812 WosBW = i&
N"50 98,65 19,73 79,05 20,85 fan B 4 280 griem3
N*100 | 4362 8.72 87,78 12,22 o B
N* 200 16,35 327 91,05 8395 ABSORCION
FONDO 4476 895 100,00 0,00 a= 500,00 BA= 14,24
A 1 g, | A Abs = __(B-AIX100 = 295 %
Oservaclones sobre ol Andlisls Granulometrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2,90
AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. % 3 3
Retenido | Retenide | Acumutado Basa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
2 9 0,00 0,00 100,00 A -Paso de muestra secads al homo 78225
. B -Pesode muestra saturaca seca (SSS) 800,00
yie 0 9,9 8% 100,90 We  -Peso del picndmatro con agua 131244
34 8 0.00 0.00 100,00 W -Peso del Pic. + muestrz + agua 1788.25
314 0 0,00 0,00 100,00 PESO ESPECIFICO
o - o e 10000 lyyeeg= 2112 WesS-W= 314
38" 1295 37,00 37,00 63,00 Pas ) = 255 griema
174 6 0,00 Wes BV
N*4 2204 -62.97 9997 Q0,63 ABSOR CION
FONDC 1.00 003 100,00 Q.00 8= 800.00 BA= 1775
SUMA 3500,00 100,00 Y (B-AjX 100 = 227 o
Observaciones sobre el Analisis Granuiométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERQON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SCLICITANTE,
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o= UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y GIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y ASFALTOS

-

ANALISIS GRANULO [CO POR TAMI
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO VEVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLEMODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS
ORGANICOS EN PORCENTAJES VARIASLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE : Bach, KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA

CANTERA 1ISLA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA JUNIODEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO SWRETENIDO WRETENIDO ““QUE ESPECIF, CRIPC STRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA i ION DE LA MUE
3 76,200
212" 63,500 0,00 .00 0,00 100,00 |Peso Inicial = 3500 gr.
x 50,600 0,00 Q.00 0,00 100,00
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamano mix. nominal =3/8"
1y 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 15,050 0,00 0,00 0,00 100,00 .
12" 12700 0,00 0,00 0,00 100,00 100%T JOBSERVACIONES:
3/8" 9525 1295,00 37,00 37,00 63,00 85-100 %
13" 6,350
Nod 2760 1 220800 62.97 99,97 10-30 %
BASE 1,00 0,20 100,2 (.2
TOTAL 350000 100,00
% PERDIDA o__osf —
—
CURVA GRANULOMETRICA %
2N 17 1™ o o am 1M N4 810 18 2 30 A0 508 &0%00 20
34 ? EREE e
a0 SR | ! { i| |
\ * \ i il i 1
80 | —— VA GRAWILOVETRCS oy
o A I‘ “ | mmgmemm NI MAYON
o 7 - L, |—d
w 1 | | | - UMITE Ve
. L A | I i |
= % 1
w & | ‘\ § |
3 AR
< 4 ,
o VR
"t |
30
g KT |
g m A ) “
s
14 +
1 N
| Y |
- s : s
2 8 2 2
$ITsy s s - S g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) -
& 7

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOUICIT ANTE
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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 ¥ ASFALTOS

e

LISIS GRANULO RICO POR TAM 0
NORMA: ASTM € 33

PROYECTO ¢ EVALUACiON DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADD CON APLICACION DE ADETVOS
ORGANICOS EN PORCENTAJES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE  : Bach. KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA

CANTERA S ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESQ % “HET. “ QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DELA MUESTRA
38" 9,525 0,00 0.00 0,00 100,00 1007
1/4" 6.350 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso Inicial = 500 AT,
Noé 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 95 - 100 %
NoS 2,380 118,31 23 66 2366 76,34 80-100 % JMédulo de Fineza= 250
Noll 2,000
Nolé 3,190 81,06 16,21 39,87 60,13 50- 85 %
Na20 0,840
Na30 0,590 97,25 19,45 5932 40,68 25-60%
Nodl 0,420 OBSERVACIONES:
No 50 0,300 98,65 19,73 79,05 20,95 10-30 %
Nos0 0,230
Nos0 0,180
Nol() 0,149 43,62 B.72 87,78 12,22 2-10%
v 0,074 16,35 327 1,05 8,95
2470 8,95 100 0,00
TOTAL 500,00 100,00
=, PERDIDA 8,95
- 3,
4 CURVA GRANULOMETRICA
N = 1 et T Mt M 819 w 20 30 40 S8 01K x0
100 O
e e | 7 g
k ~ ] §
80 ~ - e
| . {P\ | L= e CURVA GRARIRCHE LA
a0 + *‘ ——— e LATE MAYOR P
fe) | N N ———— LT WENCH
2 iy i | 1S {
Blicg N
= N
w \ \;
g q X
2 | 1 S ‘1 1
o4 118 Y
w | N ¥
= 30 | . |
g 20 § ! " ~~n : !
o s l S Es " S
10 | L
‘ e
D : - - 2
3 8 a % s
$ymacgwmaegoy e oag ca¥ag uaR 230508 £
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
_J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERDON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE
ADITIVOS ORGANICOS EN PORCENTAIES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN-ROMAN 2025

SOLICITANTE  Bach. KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA
CANTERA ISLA

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO DEL 2025
MUESTRA : AGREGADO FINO

N°.DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (ar) '512"35”" B
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr ) S 481 36 i
Pesé e (gr) e
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) 468,07
e MUESTRA ssco (gr) S, ¥ S = 'E&{i"i"i" s
e 6EL G ) e T 96
[ =% T R

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N DE TARRO 2
PESG DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr. ) | 63768
PESO DE—"L"KHU'ESTRA SECA+ TARRO (@) AR " e1882 -
PESO DEL TARRG (gr ] e 4563
_— DE T (g{) e S
e LA MUESTRA ssco [gr ) e e o
o AGUA i e

% HUMEDAD .~ BREE e

OBSERVACIONES:

+ L AS MUESTRAS FLERGON-PUESTAS EN LABORATORIO POR £ SOLICITANTE:
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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PESOS UNITARIOS

NTP400.017 - ASTM.C - 29°AASHTO-T - 19

PROYECTO . pyALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE
ADITIVOS ORGANICOS EN PORCENTAIES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE ; Bach: KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA

CANTERA D ISLA
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO DEL 2025
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO}-
PESO-DEL MOLDE 1597 gr 1597 gr 1597 gr
VOLUMEN BEL MOLDE 2722 cm3 2722 cm3 2722 cm3
COLOCACION OE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 5995,00 gr 6025,00 gr 6035,00gr
PESODE LA MUESTRA SUELTA 4388,00 gar 4428,00 gr 443800 gf
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,616 gricm3 1,627 gr/cms 1,630 gricm3
PROMEDIO 1,624 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 1597 ar 1597 gr 1597 gr
YOCUMEN DEL MOLDE 2722 cm3 2722 cm3 2722cm3
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESQ DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 6355,00 gr 6365,00 gr 6385.00 gr
PESODE LA MUESTRA COMPACTADA 4758,00 gr 4768,00gr 4788.00¢r
|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,748 gricm3 1,752 gricm3 1,759 gricm3
{PROMEDIO | 1,753 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS -

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO'T- 19

PROVECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE
ADITIVOS ORGANICOS EN PORCENTAIES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE : Bach. KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA

CANTERA ISLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 1 JUNIO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESODEL MOLDE 1860 gr 1860 gr 1860 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3524 cm3 3524 cm3 3524 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESODEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 7180,00 gr 7185,00 gr 7195.00 gr
PESODE LA MUESTRA SUELTA 5320,00 gr 5325.00 gr 5335,00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1510 gricm3| 1,511 grlem3| 1,514 griem3
PROMEDIO | | 1,512 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 1860 gr 1860 gr 1860 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3524 cm3 3524 em3 3524 cm3
* DE CAPAS 3 3 3
N DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL WOLDE + MUESTRA COMPACTADA 7695,00 gr 7720,00 gr 7735,00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5835,00 gr 5860,00 g7 587500
DENSIDAD MAXINA DE LA MUESTRA SECA 1,656 gricm3| 1,663 gricm3] 1,667 griem3
PROMEDIO | 1,662 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CTENCIAS PURAS 2
ESCUELA PROSESIONAL DE INGENIERIA CIVIL :

LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

ENO DE MEZCLA F'c =17 .Jem.

Zz

PROYECTO « EVALUACION-DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETQ PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN
PORCENTAIES VARIABLES EN (A PROVINCIA DE SANROMAN 2025
SOLICITANTE - : Bach: KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA

CANTERA +ISEA ,
UBICAC - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : JUNIO DEL 2025

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI-R522r10

Elrequerimiento promedio de resistencia a la compresion F'ec = 175 KgJcm.? & los 28 dias
entances la resistancia promedio Fler= 245 Kg./em*

Las condiclones de colacacién permiten un asantamiento de 0"

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI PORTLAND TIPQO IP

Dado el uso del agregado gruese, se utilizard el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponiole, el cual cumple con las especificacionas. Cuya graduacion para

el didmetro maxime nominal es de: 3i8" {9,53mmy)

Ademas sa indica las pruebas de Iaboraterio para los agregades realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Solidos

P.e SSS 2,55 2,60

P.e Bulk

P.U. Varillado 1662 1753

P.U. Suahio 1512 1624

% de Absorcion 227 295

% de Humadad Natural 3.33 7,08
Medulo de Fineza - 2,80

Los calculos aparecerdn Unicamente en forma esquamatica:

1. Larelacién agua cemento se obtiene de las tablas proporcionadas por el ACI 522: 032

2.- Se usara el agregado disponible en Ia localldad, el cual posee un TMN. 3/8" (9.53mm)
3.. Contenido devacios: USON* 8 Cv = 22 %

4_. Determinacion de voiumen da pasta: = 0,237 Ligeramente compactado

5, Céleuk de velimenes
Val. A, Grugso (Vag) = 1{Vp+Cy)

Vol A. Grueso (Vag) = 054

OFICINA DE INVESTIGACION
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A grueso = 1325 kg

6. Canfidad de cemento

Cemento 302,35 kg

Voiumen de cemento. = 0,118 m3

Cont. de Agua : = 119,02 Kg
Val, de Agua = 0,119 m3
Velumen total de sdlidos = 0,237 m3
7.- Considerando un Porcentaje de Finos
Porcentate de Finos: 5-%
Vol. A. Grueso (Vag) = 0,53 Vol. A. Grueso (Vag): = (0285
A grueso = 14045 kg A fino = 68,9 kg
Confirmar porcentajes de vacios
22 % OK
8. Coraccidn porabsorcion, humedad y apartes
Aporte A. Gruesc 1405 g 0,028 - 39,34
Aporte A, Fino 68,9 - 0,054 = 3,72
Total Aportes = 43,061
Agua Efectiva 56,03 K/m3

Valeres de disefio corregidos por humedad:

A-Grueso Himedo 1405 ¢ 1,048 = 1472,440  kg/m3
A Grueso Fina 68,9 > 1.008 = 69,451 kgiem3
DOSIFICACION
E DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN
T PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO
(Kg/m3) PESQ SECO (Kaim3)
Cemento 302,35 1,00 302,35
Agua 149,02 0.38 56,03
Agreq, Grueso 1404,50 4,85 1472 44
Agreg. Fino 68,90 0,23 69,45
Aire 22,00 % 22,00 %

7,11 BOLSAS I m3 DE CEMENTO

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EX LABORATORI)- ROR EL SOLICITANTE,
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D ANDINANESTOR CACERES VELASOUEZ"
FAGULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TIVE.
LABORATORIG DE (ECANICA DESUELOS, CONGRETQ Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034

TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS
ORGANICOS EN PORCENTAJES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SANROMAN 2025

SOLICITANTE - Bach; KENNY EDILEERTO CUISPE CUTIPA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOUANCV-IULIACA
FECHA - JUNIO ~ JULIO DEL 2025

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO PERMEABLE

CARGA a AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N°| DESCRIPCION. DE LA MUESTRA. %
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
4= BRIQUETA DE PRUEBA 17568 14,98 176,24 29,67 175 2600812025 | 030712025 7 56,95
2 BRIQUETA DE PRUEBA 18002 14,88 178,24 102,14 175 28/06/2025 | 03/07/2025 7 5837
3 BRIQUETA DE-PRUEBA 17537 1501 178,95 88,11 175 2600612025 | 00712025 7 5683
4 BRIQUETA DE PRUEBA 17602 | 1488 | 17624 99,67 175 26X06/2025 | 03/07/2025 | 7 57.07
-} BRIQUETA DE PRUEBA 18063 14,88 176,24 10249 175 76/08/2025 | 03072025 7 58,57
Promedio De Esf. Rotura 100,66 57,52
CARGA a AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA ' EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA - Y
Kg cm em2 Kalem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
b | BRIQUETA DE PRUEBA 24582 1488 176,24 138,53 175 2610812025 | 10407/2025 14 7873
2 BRIQUETA DE PRUEBA 24208 | ta28 | 176,24 | 137,34 175 2610812025 | 10/07/2025 | - 14 78,48
3 BRICUETA DE PRUEBA 24987 15.0¢ 176,95 141,21 175 26/06/2025 | 10072025 14 80,68
4 BRIQUETA DE PRUEBA 25022 15,01 ‘, 176,85 14141 175 26/06/2025 | 1007/2025 | 14 80,80
5 BRIQUETA DE PRUEBA 24877 14,98 | 176,24 141,15 175 26/06/2025 | 10/07/2025 14 §0,66
Promedio De Esf, Rotura 140,13 8007
CARGA e AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA - %
Ko cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 SRIQUETA DE PRUEBA, 31088 15,08 176495 175,89 175 2&‘3@!2025 24/07/2025 | - 28 400,38
2 BRIQUETA DE PRUEBA 31577 15,01 178,85 17845 175 2810872025 | 24/07/2025 | 28 101.87
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30058 1488 7| 17824 175,65 5 2810672025 244'0?/2025 28 100,37
4 BRIQUETA OE PRUERK 30758 1403 | 176,24 174,52 175 28MB12025 [24i072025 | 128 8273
§ BRICGUETA DE PRUERA 30788 1501 17885 17398 175 2&me 24072025 28 9942 |
Promedio De Esf.Ratura 176,68 } 10038

BSERVACIONE!
{~LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON:MOLDEADDS POREL BACHILLER
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

REDAD ANOINA "NESTOR CACERES VELASOLER"
FACULTAD DE SVGENERIAS Y CIENGIAS PURAS 1
——

2 ESCUELA PROPESIONAL DE INGENIERIA CIVE.
LARORATORIO DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASEALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034

TEMA « EVALUACION DE UAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS
ORGANICOS EN PORCENTAJES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE - Bach, KENNY EDILBERTO-QUISPE CUTIPA - - =
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO-Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA < JUNIO = JULIO DEL 2025

RESISTENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE + 0,10% DE ALMIDON DE PAPA

: cARGA| © | Amea | EsF.ROTURA FC FECHA | FECHA |EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA. %
Kg em | om2 Kglem2 Kglem? | VACIADO | ROTURA | DIAS
)| SRGUETA= e ALMIDONDE| ones | 1a08 | 176,24 118,27 175 | 260062025 | oao7i02s | 7 8587
P * E
2 20 %;g:wmorq CEl a9190 | 1488 | 17624 114,81 175 | 280612025 | oanrrzozs| 7 8548
3| DTGUETA + 5 ALMIDONDE 0009 | 1501 | 17895 11830 175 | 260082025 | oanzr02s | 7 85,80
-
4 | BRUQUETA S (;g::iiﬂc BONDE| 20271 | 1408 | 178,26 115,03 175 | 26m82025 | 03072025 | 7 8573
5 o DE[ an1e2 | 1498 | 17824 114,57 175 | 26/0872025 | oao7rzezs| 7 65,47
Promedio De Esf, Rotura 11496 65,862
CARGA| @ | AREA | ESF.ROTURA F'e FECHA | FECHA |EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
¥ Lot aed %ﬁ’: ALMIDONDE| 52000 | 1498 | 17626 180,35 175 | 260082025 | 1000772025 | 14 85:32
2 BR'QU""“%L‘;": ALNIDONTDE[ seagy | 1408 | 17824 184,11 75 | 261082025 | 1000712025 | - 44 | 8638
3 {ORIIDETA + e ALMIDONDE| pg355 | 1501 | 17685 | 1489 175 | 2600612025 | 10072028 | 14 | esAt
2] PPRABETA c;g;;umoou OF| Jessa | 1501 | 17885 14985 175 | 26/08/2025 | 10/07/2025 | 14 85,68
5 BR‘QUETA'%l%”:M'DQN OEl sge72 | 1498 | 17624 151,34 175 | 280062025 | 1000772025 | 14 8648 J
Promadio De Esf. Rotura 150,34 8581
carGA| © | ARea | ESF.ROTURA Fe FECHA .| FECHA |EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA : , %
¥y cm cm2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADOD | ROTURA | DIAS
* ”
7| BRIQUETA<SRCRALMDON O sonaa | 48,01 .. 17698 184,70 175 | 2610812025 | 24072025 | - 28 | 10554
RIAUETA S 0,10% ALMIDON
e e 1 ae NBEl wmms | 1501 | 17885 18515 75 | 26m82025 240712025 | 28 | 105.80
—ERAUETAS ,10% ALME -
35 MBI RS DONDE} you7e | 408 | 17828 | - 18227 75 | 26man0es F-aawmn02s | 26 | 10530
4 i F;;Fi““mo"-‘ ] asnei | vessr] 17624 18750 i75 | 2smarm02s | 24072025 |- 28 | 10710
| T R ST R b 1802+ 17688 184,10 175, - | 2808025 [ 242025 |~ 28 | 10520 |
Promedio De Esf. Rotyra 185,18 10581
BSERVACIONE:
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ g
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ GIENCIAS PURAS oy \
PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL ﬂ‘ -
LABORATORIC DE MECANICA DESJIELOS, CORCRETTY ASFALTOS A3
7, <

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVCS
ORGANICOS EN PORCENTAIES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SANROMAN 2025
SOLICITANTE - Bach: KENNY EDILBERTO-QUISPE CUTIPA :
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO UANCYAJULIACA
FECHA - JUNIO = JULIQ DEL 2025

RESISTENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE + 0,20% DE ALMIDON DE PAPA |

cARGA| © | ARea | EsF.roTURA FC | FECHA | FECHA |EDAD
1| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DiAS
1 EK‘Q“ET“‘%”AP‘:“‘M'DONDE 19432 | 1488 | 178,24 11026 175 | 28062025 | oaorrzo2s| 7 63,00
4
3 | BMQUETA® %i‘,’,ﬁ ALMIDONDE  (opaq | 1408 | 178.2¢ 111,40 175 | 200812025 | 0307iz025 | 7 63,86
[
3 |DIQUETA %i‘;,ﬁ“m'w“ DE| 4a208 | 1501 | 17685 109,08 175 | 2600612025 | 0an72025 | 7 62,32
RIGUETA +0,20% ALMIDON
4" e BE| sosea | 1498 | 178,24 111,03 175 | 2610672025 | o3ori2028 | 7 6344
k2 - PARA
5| SREADETA %mmamonos 10803 | 1498 | 17824 111,23 175 | 260812025 | oaor202s| 7 62,56
Promedlo Oa Esf, Rotura 110,59 63,20
carca| @ | area | esk.RoTURA FC FECHA | FECHA |EDAD
N°! DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
RIQUETA + 0,205 ALMIL
s TETAS 3;‘;‘:,"; ALMIDONDE| oeay5 | 1498 | 178.24 145,34 | 475 | 26me025 | 100722025 | 14 83,08
p——d
> |BRIGUETA+ %ﬂt ALMIDONDE| 5535 | 1408 | 17824 147,72 175 | 2610812026 | 10072025 | 14 84,41
- =
3| ORIAIEA c:;ﬁ:&moo.\m_ 26102 | 4801 | 17885 | 147,51 175 | 2600812025 | 1000772025 | 14 84,28
45| BROCETA ot ALMIDONDE! 5cq83 | 1501 | 17685 148,18 175 | 26082025 | 10072025 | 14 | 8352
5| RIQUETA Kot ADADONDE[ sea9s | 1498 | 178.24 wess | 175 |2sve200s|too7p0zs| w4 | s
Promeagio De Esf, Retura 146,66 8381
CARGA| @ | AREA | ESF.ROTURA Fe FECHA | FECHA |EDAD
N* | DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg | em-o em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
I BRIQUETA = D,20% ALMIDT {
F vt é" BE! yig22 | 1501 | 7685 17871 176 | 26:08/2025 | 24072028 28 | 10242
- EREIETA S 0,20% ALVIDON
L o) IDONDEL 44707 | {5007 | 1785 178,41 175 | 260082025 | 240712025 | 28 | 10252
3:{ BRIQUETA» 0S8 SLNDENDEL 92008 | 1498 17628 182,14 75 | 26062025 1 240712025 | 28 | 10408
f A PAPA“M'D NOZ! gyme| vess | a7z 181,92 5 | 26/82025 F24i0%2025 | 28 | 10350
5] THIETAS %ﬂj AUMIDONOEY o156 | 15,0 | 178,98 7785 - 375 | 28082025 | 24072025 | 28 | 10152 |
Promedic De Esf, Rotura 178 80 » 102.74
BSERVACIONE: ,

1 ~LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POREL BACHIAER
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UMVERSDIAD ANDIRA "NESTOR CACERES VELASCURZ"
FACLLTAD DE INGENERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABDRATORIC DE MECANICA DE'SUELOS. CONCRETOY ASFALTDS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034

TEMA - - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE NMODIFICADC CON APLICACION DE ADITIVOS
ORGANICOS EN PORCENTAJES VARIABLES ENLA PROVINCIA DE SANROMAN 2025

+ Bach: KENNY EDRBERTO QUISPE CLITIPA -

LUGAR. . LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV~JULIAGA
EECHA - JUNIO = JULIO DEL 2025

RESISTENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE + 0,30% DE ALMIDON DE PAPA

cARGA| @ | ARea | Esr.ROTURA FC | FECHA | FECHA |EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg em | em2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DlAS
e[ OREURIAS %‘iﬁ‘: ALMIDONDE|  yozas | 1488 | 17824 8522 175 | 2600612025 | 072028 | 7 S441
2 | RGUETA= oo MIDONDE| 16035 | 1408 | 17824 96,09 175 | 26:08/2025 | 03072025 7 5491
5| PRUQUETA+ ':;i?x ALMIDONDE| ouna6 | 1501 | 17685 96,28 175 | 26082025 | oanr2028 | 7 56,01
™ I~ "
4 |BAUETAS ﬁﬁi‘::; OVMIDONDE| 1cq08 | 1408 | 17826 53,61 175 | 280082025 | 03072025 | 7 53,29
—IERRITETA T 0.30% ALWIGON
5 g ONDE| seca7 | 1408 | 17824 84,47 175 | 2862025 | ovomzoes | 7 53,81
Promedio De Esf, Rolura 95,07 5433
cARGA| © | area | EsF.ROTURA Fe FECHA | FECHA |EDAD
N¢| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1o TAVSER '2;2%": ALMIDONDE| ocas | 1as8 | 17624 130,30 175 | 2600812025 | 100772025 | 16 | 7448
'
2-{DUQUETA+0,30% ALMIDONDE! 22085 | 1498 | 17824 +29,74 175 | 260612025 | 1072025 | 14 | 743
3 | PRIGETA = D30 ALMDONDE! 25012 | 18,01 | 17895 12005 175 | 26me00s | 1007025 18 | 743
RIGUETAT 0.30% ADWIE
L %i‘:,t ADMCONDE[ oo0eg | 1501 | 17888 128,9° 175 | 28062025 | 10/07/2025 | 14 7524
| . —
5| OTUGUETA L Ai‘ ALMIDONDET 2an33 | 1498 | 176.24 130,68 175 | 2810612025 | 1007025 | 14 | 74E8
Promadio De Esf. Rotura 130,14 74,36
CARGA| © | AREA | ESF.ROTURA Fc FECHA | FECHA |EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg | em | em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DiAS
b oy pit i ALMIDONBE aoes | 1501, | 17695 15073 175 | 2ei08005 | 2aiaiz0es| 28 | e1ze
2| NRNETAY ‘:;i‘:,f ALMIDON DE} yqa05 | 4501 | 176895 5095 = F 175 | 26memoz5f2emmiz02s| 28 | 9140
ad TERIAL %?F?:“M'm“ DE} 28196 | 1408 | 176724 16598 75 | 26072025 Fasomions | 28 | a2
4| SOGUETA S DR AMOONOEL - 2s08 |) w08 |- a7e24 16081 95 | 26162025 {-2407/2025 | 26 | 9178
5 | SCUETA i ALMIDON OE! as01- | 180t | 17685 159,84 175 | 2810802026 | 2410772025 | - 28 139
Promedio Da Esf. Roturs 160,04 81,45
BSERVACIONE”
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LIRVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASOUEZ®
FAGALTAD DE INGENERIAS Y CENCIAS PLRAS
ESCUELAPROFESIONAL DEINGENIERIA EIVK
CABORATORK) DE MECANICA DE SUELOS. COMCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA . EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES -DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO GCONAPLICACION DE ADITVOS
= ORGANICOS EN PORCENTAJES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN-ROMAN 2025
SOLICITANTE - Bach: KENNY ERILBERTO QUISPE GUTIPA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO UANGVLJULIACA

FECHA + JUNIO - JULIO DEL 2025

RESISTENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE + 0,05% DE GOMA DE TARA

CARGA| © | AREA | ESF.ROTURA FC | FECHA | FECHA |EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg | em | em Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | Dias
1 BR'QUE“I;E?’E;:DE GOMA | 1oona | 1488 | 17624 108,96 175 | 280812025 | 0302025 | 7 62.26
2| CEOQUETA < OTSRDEGOMA | 19127 | 1498 | 17824 108,50 175 | 28/08m2025 | oszz028| 7 [ 6200
3 BR'QUE“D?T”WH DEGOMA | .e0ag | 1501 | 17808 107,36 175 | 2e082025 | oan7025| 7 8135
4 BR'QUE“D’E‘?E:‘ADE GOMA | Jangy | 1498 | 17824 107,22 175 | 2600812025 | 03072025 | 7 61,27
BRIGUETA + 0.05% 7 z
5 ol d 10133 | 1498 | 17624 08,56 175 | 280812025 | oao7r02s| 7 62,03
Promedia Da Esf. Roture 108,12 61,78
: carcA| © | area | EsF.roTURA FC | FECHA | FECHA |EDAD
N¥| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg | em | om2 Kglem? Kg/lcm2 | VAGIADO | ROTURA | DiAs
BRIQUETA = 0,065% D
1 BRI AD=O+%5éi E GOMA 25915 14,98 176,24 147,04 175 26/06/2025 | 10/07/2025 14 s8s02
8 v
2 BRE”E”JE";‘:;;‘:DE GOMA | oipes | 1a08 | 17824 141,08 175 | 2600672025 | 100712025 | 14 | 80,62
3 BR'GUE"‘D'EO{KSQDE GOMA | 5780 | 1501 | 176.85 14574 175 | 28082025 | 100772025 | 14 4328
4 aa'QUE'“D'E"T'i";"‘\DE GOMA | seeas | 1501 | 17885 144,88 75 | 28082028 | 10072025 | 14 | 278
5| oauETA s GOERDECOMA | 2s005 | race | 178.2¢ 146,98 175 | 26/06r2025 | 10072028 [ 14 [ 6398
Promadio De Esf. Rotura 145,14 §2,9¢
1
cARGA| @ | AREA | ESF.ROTURA | F°C | FECHA | FECHA |EDAD
N°{ DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
BRIGUETA = 5,05% DEGOW
1] DE‘E;:‘;:;D Al sa798 | 1501 | 17685 178,70 175 | 2862025 | 2u0n2025| 28 | 10268
2 A GOMA' T 41g3s | 1501 | 178:95 180,48 775 | 26merzozs| 24072025 | 28 | 103ad
3° EH'QUET"D'E"T'ﬁDE GOMA | 51755 | 1408 17624 b8 | 16| 2e080038 [24072028| - 28 | 10268
3 T,
38 MIECAN .l:miDE GOMA | syaag | 1e887) 17624 17588 75 | 26182005 § 240712025 | 28 | 10278
5 BRCUETAFOOSROEGOMA [ aig07 | 450t | 17885 | = 18077 175 - | 261082025 | 24072025 28 | 10330
OE TARA .
Promedio De Es!. Rotura 180,20 102,97
BSERVACIONE:

14 ASMUESTRAS DE CONCRETC FUSRON-MOLDEADOS POREL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEPOSitOPiO. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

LNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ : s
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS FLRAS

ESCUELA PROFESIONAL SF INGERIERIA GRIL & /!
LASORATORIO DE MECANICA DE SUELGS. CONCRETOLY ASFALTOS A

PRUEBA DE RESISTENCIA ‘A LA:.COMPRESION
-NTP 339.034

TEMA . EVALUACIGN DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADG CON APLlGACAON DE ADITIVOS
ORGANICOS EN PORCENTAIES VARIABLES EN'LA PROVINCIA DE SAN ROSAN 2025

SOLICITANTE : Bach. KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELCS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - JUNIO - JULIO DEL 2025

RESISTENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE + 0,10% DE GOMA DE TARA

CARGA AREA | ESF.ROTURA F'e FECHA | FECHA |EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
> e Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 EIUOUET“D'E".E"&”:DE GOMA | sg305 | 14,8 | 178,24 104,37 175 | 280812025 | aswrzezs| 7 50,64
o | DHUCOE “D’E"T':;_”‘ADE GOMA | .as03 | 1498 | 17824 105,55 175 | 2600612025 | 0372025 | 7 60,32
3 ﬁi'bu"'“u‘&:&’:né GOMA | 8203 | 1501 | 17888 102,87 175 | 26082025 | 03072025 | 7 5878
" R D‘E°T'LRA EGOMA | 1asny | 1498 | 17624 104,41 175 | 260082025 | ozomiz02s | 7 5486
5 BR'QUET"O’E"T'L&REAE DEGOMA | 4e503 | 1408 | 176,24 104,99 175 | 260062025 | o372 | 7 59,0
Promadio Da Esf. Rotura 104,44 50,68
CARGA| @ | AREA | EsF.ROTURA FC FECHA | FECHA |EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
-~ 0
1 BR'O“E"‘D'EOT';%’;DE GOMA | 2uge5 | 14,08 | 17824 140,12 176 | 26/0802025 | 10007/2025 | 14 80,07
2 ERE“E';"D‘E"T':’;DE GOMA | 2sa55 | 1408 | 17624 128,78 | 175 | 2amam02s | 10072025 | 14 7829
3 BR'QUE“D’E"&%DE GOMA | o473 | 1501 | 17698 136,77 75 | 2800872025 | 1olo72025 | 12 | 7087
R ¥
4 BR'QUETADED,;L%:DE GOMA | o4a87 | 1501 | 17805 137,71 575 | 280802025 | 10072025 | 14 7868
5| DRIGUETA +OT0RDEGOMA | oenn; | 1408 | 176,24 141,86 175 | 26:08/2025 | 1000772025 | 14 | 8108
OE TARA |
Promedio De Esf. Rotura 13984 78,80
lcareal @ | Area | Esr.roTURA FC | FECMA | FECHA |EDAD
N¢l DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka em | em2 Kalem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BR'QUE'A °’°'* DEGOMA | an01s | 1501 | 17685 17474 75 | 260082025 | 2en07/2025 | 28 | 9983
2 “'EUE'ADE"’T‘AO,;’;DE GOMA 1 a10es | 1501 | 17695 175,50 175 | 28memozs | seovizazs | 26 | 10029
3] ERauETe « 0I0% DE GOUA- | qoama |» 1498 | 17604 waps - f rse | 2ewemess aavnizess| 28 | ‘essa
4] DUCOETA O TRDECOMA. 1 atose-| w8 {17624 |, - 0 7830 175 | 26K06/2025 | 240772025 | - 28 *| 10080
5 mcug“oéﬁmogm 30788 | 15,01 1 176,88 173,87 175 ., | 26/06/2025 | 20712025, 28 | 9635
Promadio Da Esf, Roturs 175,07 100,04
BSERVAGIONE.
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ANDISA NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FAGULTAD DE IWGENERIAS ¥ CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVE. /!
LABORATORIO DE MECANGA DE SUELOS, CONGRETG Y ASFALTOS : 5

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP339.034
TEMA . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL-CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS
ORGANICOS EN PORCENTAIES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN-ROMAN 2025
SOLIGITANTE - Bach. KENNY EDILBERTO QUISPE CUTIPA . A
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA JUNIO - JULIO DEL 2025

RESISTENCIA DEL CONCRETO PERMEABLE + 0,15% DE GOMA DE TARA

. carca| @ | amea | esr.rotuRa | FC FECHA | FECHA |EDAD
N®| DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg | em | cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | Dias
Y L)
' BR'QUE“DE"T'%DE GOMA | 7312 | 1408 | 17624 28,23 175 | 28082025 | 0372025 7 5643
2 BR'Q"’E“D’EC’T';%DE GOMA | 47002 | 1498 | 17824 07,04 175 | 26062025 | cawzizozs | 7 55,45
a BR'°U§"‘D*EQ}L%DE GOMA | 1oses | 1501 | 17885 98,64 175 | 260602025 | omoT2025| 7 58,37
F- -
A “ﬁUE"DEQ};gDE GOMA | 17235 | 1408 | 17824 97,78 176 | 28i08/2025 | 031072025 | 7 55,88
BRIGUETA + 0,15% DE GOMA = -
5 ok 17507 | 1498 | 178.24 99,33 175 | 26082026 | canozizozs| 7 5676
Promedio De Esf. Roturs 9821 5612
CARGA| @ | AREA | ESF.ROTURA Fe FECHA | FECHA |EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA i %
Ke em | em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 : IOUETAD‘CQY'“AE;:DE GOMA 23495 14,88 176,24 133,31 175 26/06/2025 | 10/07/2025 14 76,18
7| DRCUETAVOTERDEGOMA | 23327 | sass | 17824 |  1m2m 175 | 260812025 | 10072025 | 14 | 7862
3 en;ousrAD'Eqiﬁoe GOMA | 383 | 1501 | 17885 133,55 175 | 26ie025 | 1072025 14 | 783
2 B’UDUET"‘D'E"T"A%QE GOMA | 2agna | 1501 | 17825 13451 175 | 28082025 | 100712025 | 14 76:88
5 BR'QUEMD}%?;DE GOMA | oas7s | 1498 | 17824 13378 75 | 26mer2025 | soi7z025 | 14 | 788
Promedio De Esf, Rotura 133,49 76,28
CARGA| @ | AREA | ESF.ROTURA FC FECHA | FECHA |EDAD
N*| DESCRIPGION DE LA MUESTRA %
Kg | em | em2 Kgicm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DiAS
1 BR'QUE"‘D‘E‘E};%DE GOMA | sgi4n | 1501 | 17688 164,73 175 | 280082025 | 20072025 | 28 | 413
2 ER'WETAD;"%E;‘DE GOMA T saney | 1501 | 17885 185,26 75 | 260082025 | 24012025 |- 28 | 9445
3 BR'QUE“D‘ED,'L?AEE GOWA | somna | 14087 17624 46837 6 | 26mar02s Fasonnzs | 28 | esa7
4 mm”aﬂoiﬁﬁi“ GOMA.- 1 20502~ | 1488 17628 167,38 @5 | 261062025 240072025 | 28 9585
5 BRmE“D?T'ﬁ;DE GAMA 1 oaoa7- | 1501 | 17885 185,08 75 | 26108028 | 2am7202s | 28 | ee32
Pramedio De Esf. Robura. 185,77 84,72
BSERVACIONE: :

1--LAS MUESTRAS DE CONCRETQ FUERONMOLDEADOS POREL BACHULLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega: \ 3 =0 ~2025

1. Datos del autor (es): 4

Nombres y Apellidos:
Direccidn: Jr. KENAMARI

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte
Teléfono: 981 493 035

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaf
Teléfono:

Titulo: EVALUACION DE i

;Esta obra se desarroll6 en 18UA 23 'f,
=l 3 Ly
1 c.‘.‘»’v - :

=

! Indicar si su produccion intelcc:tﬁi:‘l ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de 1a UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

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

DFICINA DEINVESHGAC"ON http://repositorio.uancy edu.pe
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X|Titulo [ | 2da Especialidad [ [Maestria " IDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCV.
Con la auterizacion de_deps
Andina “NéstorﬂamVa&qaez‘ ' upa.
comuynicar al pablicoy uansfomar“ : "
poner a disposicion delpx'!bhco nnwduce 10NN
fisico o digital, en (mzﬂqmer medlo, por cor lc.crse a través de los diversos
servicios por la Umvas:dad, ‘creados oyor rearse e ‘eomo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, éoleoclén de producc16n intelectual, entmmros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo S eges que considere necesarias, y libres t[e‘temuncrauonts
En virtud d¢ d:c’ha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caccres Velasquez™ podréd
reproducxr mx:prbduccnon intelectual en cualqmer tipo de sc %y en més de un ejemplar
sin modificarsii eontenido, solo cohprog&q:ws de segundad,twpaldo y preservacion.
Declaro qde laproduccion int intelectual es \na ereacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria ¢of titularidad compartida, ¥ me encuentro facultado'a conceder la presente
licencia Y :i%xjmxsmo,{gamnhzo que dicha pmducgon mtelectual no infringe derechos de
autor ddetce’r"aSpe onas.
dma"fi}lastor Céoeres Velisquw" consignara elynombre del y/o los
uccion i ectual y no ie"haﬁé ninguna modificacion mis que la

.‘:/,-.i
s
~J

. Si. ﬂllﬁonzo que'se deposma mnwdlatamentc@-":f

Sh, adtonzo que se deposite a partit dcla?“eeha (d/mla)

b) Licencia CREAT[VE ‘COMMONS 4.0 INTERNACIONAL
Si usted concede fana licencia CREATIVE COMMONS sobrc 'su produccion intelectual,
mantiene la tlm\mdad de los derechos de autor de esta y, a lam permite que otras personas
puedan reproductrkl comunicarla al pablico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

:Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccibn, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual inclusa con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piiblica de la produccidn
intelectual, pero sin fines comerciales.

—l Si autorizo
X No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Penii'goza de una mayosféficacia ante los tribunales peruanos.

‘ Internacional

l:l Naéiongl_ »

Linea de investigacion: @QNOLOG_{ADE MATERIALES - P17

N
' E,@ 13 - 10-2025 ]
Firma de Autor “Fecha
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