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RESOLUCION DECANAL N° 297-2025-D-UI-FICP-UANCV
Juliaca, 14 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N* 2025- CU-5641 presentado por el (la) Bachiller: JOSE LUIS
MADIANI PAUCAR estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras gmen solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JOSE LUIS MAMANI PAUCAR, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PFROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: ANALISIS
DE LAS PROFIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORFORACION
DE PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA
CIUDAD DE JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥ 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 Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
*  Presidente : Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

* ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. — RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el {la) bachiller: JOSE LUIS MAMANT PAUCAR; del informe final de la investigacién
(tesis) titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO
CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS
PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA :
+ HORA 3
» LUGAR :

jueves 22 de mayo del 2025
09:30 horas
Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 156-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de marzo del 2025

VISTO: El expediente § ¥ porei sefjor (a): JOSE LI
PAUCAR quien solicita REV’ISION DEL [N'I-‘ORME FINAL DE LA m’VESTIGACIOV (bomdor de tens),
ROVEIDO -~ N v

YISl

NE S""P"

P L ¥ (BOR R DE TESIS) formato " 0 ‘.‘ 2025 el 1"‘.rt=g:~n te del comiré
de inv e-s::gauo'~ dc la Facultad 68 Ingemen’m y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducents a grados y titulos.
CONSIDERANDO:
Quc el sedior (a): o
la investiga '"bomcor czn

ha presantado su informe final

TAS DPRODIETIAT

DArs opla Titulo 9"029810:11, del

Que,; al haberse cumphdo con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
rabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencisn de Grados Académicos
v Titulos P 'Jl'ccmnal»s eli integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo ¥ forres de la Escuela
P ofesional de Iz

tioria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencizs Puras, smitid 1a ficha de
inién del informe ﬁn:u de la investigacion (borrador de .hsm; formalo N* 012 5 aprobando e:]

'.n.’o:-me f

final de la investipacién lbarrar.’ur de tesis) ttulado:

=

Ia h: 1ea de m\‘csugqc:on TECNOLOG! !

Que, al haberse cumplido con los requisitos eugmos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucidn N* 0294-2023 UANCV-
CU-R:. y estandoc & la opinién favorable del comité de investigacidn respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis)

Estando, con Ia opinién favorable del Comité de investigacifim de ia Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y T-'r'.:los 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 comede Ia ley Universitaria N* 30220, ley de creacion de la UANCV I N°® 23738
y modificatoria N 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investgacién de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.
RESUELVE:
ARTICULO PREIERO APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRA.DOR DE TESIS) pdr" la REVISIOW DE SIMILITUD TURNITD\ prtscmano por el sefior {a):
! ,con el nema ::m.‘xco

Correspondiente a

. correspondients a la linea de investi
, &n wrtud a los considerandos expuestos.

A

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de ‘mes‘maaén de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ing vil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1571-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU- 013874, presentado el sedor (a) JOSE LUIS
MAMANI PAUCAR solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N° 1356-2_024-UI-HCP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 371 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al regiamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JOSE LUIS MAMANI PAUCAR ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETC PERMEABLE
MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO
ENFOCADOC A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieris Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N* 371 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS DE LAS FPROPIEDADES DE UN CONCRETO FPERMEABLE
MODIFICADC CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERC
ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experienda en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

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

RESUELVE: »

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JOSE LUIS MAMANI PAUCAR, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO FERMEABLE
MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO
ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024 correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO
CON LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS
DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES
EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos JOSE LUIS MAMANI PAUCAR

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 74357563

URL de ORCID https:/orcid.org/0009-0002-3695-8926

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI
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Nuimero de documento de identidad

AR
c

02306659

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de Materiales - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29' 27"
Longitud: O 70°07' 37"

hips:/maps.app.goo.gl/pn VLeVripmZWIRDU7

Ao o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Noviembre 2024 — Mayo 2025

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRiS/vocabularios/ocde ford.html

- Libreria

Ingenieria Civil
https:/purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
Ingenieria de Materiales

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00 |
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ JOSE LUIS MAMANI PAUCAR . identificado con DNI
Nro._ 74357563 ,.en mi condicidn de egresado de:

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,

[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ;

informo que he elaborado el/la @ Tesis o [ Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON
LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO

A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Asesoradopor: __ M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

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

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

E! incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, Ia Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que s¢
ocasionen.

Julisca O de ;lun'\o del 2025

s

/m@u G

[ Firma dIl Asesor | ' Fjroa del Estudiante Huella
(obhg.?tona) \ (obligatoria)
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RESUMEN

En el presente trabajo titulado "Analisis de las propiedades de un concreto permeable
modificado con la incorporacion de piedra chancada y virutas de acero, enfocado a
accesos peatonales en la ciudad de Juliaca 2024", se investigaron los efectos de la piedra
chancada y las virutas de acero como sustitutos parciales del agregado grueso tradicional
en concreto permeable, en proporciones de 8%, 16% y 32%. Este estudio se desarrolld
bajo una metodologia experimental con un tipo aplicado y nivel explicativo, con el objetivo
de analizar el comportamiento del concreto en cuanto a sus propiedades mecanicas y de
permeabilidad. Los resultados muestran que la incorporacion de piedra chancada aument6
progresivamente la resistencia a compresion. El concreto con 32% de piedra chancada
alcanzo6 una resistencia de 193.45 kg/cm?, superior al concreto patrén (175.57 kg/cm?). En
contraste, el concreto con viruta de acero presentd una menor resistencia a compresion,
disminuyendo a medida que aumentaba el porcentaje de viruta, alcanzando 168.55 kg/cm?
con 32% de viruta. En cuanto a la resistencia a flexion, el concreto con 32% de piedra
chancada mostré la mayor resistencia (29.58 kg/cm?), superando al concreto patron (25.52
kg/cm?). El concreto con viruta de acero presentdé menores valores de flexion,
especialmente a mayores concentraciones, alcanzando 23.45 kg/cm? con 32% de viruta.
Respecto a la permeabilidad, la piedra chancada redujo ligeramente la permeabilidad, con
un coeficiente de 15.429 mm/seg frente a los 15.614 mm/seg del concreto patron. En
cambio, el reemplazo del agregado grueso por viruta de acero redujo mas
significativamente la permeabilidad, siendo 12.417 mm/seg con 32% de viruta. En
conclusion, la piedra chancada mejord las propiedades mecanicas del concreto permeable,
mientras que las virutas de acero afectaron negativamente tanto la resistencia como la

permeabilidad.

Palabras Clave: Concreto permeable, viruta de acero, piedra chancada y propiedades.
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ABSTRACT

In the present work entitled “Analysis of the properties of a permeable concrete modified
with the incorporation of crushed stone and steel chips, focused on pedestrian accesses in
the city of Juliaca 2024”, the effects of crushed stone and steel chips as partial substitutes
for traditional coarse aggregate in permeable concrete, in proportions of 8%, 16% and 32%,
were investigated. This study was developed under an experimental methodology with an
applied and explanatory approach, with the objective of analyzing the behavior of concrete
in terms of its mechanical and permeability properties. The results show that the
incorporation of crushed stone progressively increased the compressive strength. The
concrete with 32% crushed stone reached a strength of 193.45 kg/cm?, higher than the
standard concrete (175.57 kg/cm?). In contrast, the concrete with steel chips showed a
lower compressive strength, decreasing as the percentage of chips increased, reaching
168.55 kg/cm? with 32% chips. As for flexural strength, the concrete with 32% crushed
stone showed the highest strength (29.58 kg/cm?), surpassing the standard concrete (25.52
kg/cm?). The concrete with steel chips showed lower flexural values, especially at higher
concentrations, reaching 23.45 kg/cm? with 32% chips. Regarding permeability, crushed
stone slightly reduced permeability, with a coefficient of 15.429 mm/sec compared to
15.614 mm/sec for the standard concrete. On the other hand, replacing the coarse
aggregate with steel chips reduced the permeability more significantly, being 12.417
mm/sec with 32% of chips. In conclusion, crushed stone improved the mechanical
properties of pervious concrete, while steel chips negatively affected both strength and

permeability.

Keywords: Pervious concrete, steel chips, crushed stone and properties.
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INTRODUCCION

La construccién de accesos peatonales en areas urbanas representa un desafio
importante para la planificacion y el disefio urbano, especialmente en ciudades con
condiciones climaticas y geograficas particulares. En este contexto, la ciudad de Juliaca,
ubicada en la region altiplanica del sur de Peru, enfrenta dificultades relacionadas con la
gestion del agua superficial, debido a la alta pluviosidad y la impermeabilidad de muchos
de sus suelos urbanos. Estas condiciones aumentan la probabilidad de inundaciones y
generan problemas de drenaje, que afectan tanto a la infraestructura como a la seguridad

de los peatones.

Una alternativa viable para mitigar estos problemas es el uso de concreto
permeable, un material que hace posible el paso del agua a través de su estructura,
contribuyendo a la gestion eficiente de las aguas pluviales. Sin embargo, para mejorar las
propiedades de este tipo de concreto y adaptarlo a las necesidades especificas de la
region, se propone la modificacion del concreto permeable mediante la incorporacién de
piedra chancada y virutas de acero. La piedra chancada, por su capacidad de mejorar la
cualidad del material, y las virutas de acero, por su potencial para reforzar la estructura del
concreto, podrian optimizar las propiedades del concreto permeable, mejorando su

rendimiento en condiciones extremas.

El presente estudio tiene como objetivo analizar las cualidades del concreto
permeable modificado con la incorporacion de estos dos materiales, especificamente en
los accesos urbanos de Juliaca. A través de este analisis, se pretende aportar una solucién
innovadora y adaptada a las caracteristicas de la ciudad, que no solo permita mejorar la
infraestructura urbana, sino también contribuir a la sostenibilidad ambiental al promover la

gestion eficiente del agua en espacios publicos.
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Capitulo I: En esta seccion inicial se establecen los principios esenciales que
guiaran el desarrollo de la investigacion. Se comienza por definir las variables clave que
seran analizadas, lo que proporciona una estructura clara y bien definida para el estudio.
Asimismo, se presentan los objetivos, los cuales orientan el propdsito y el alcance de la
investigacion. Este capitulo también justifica de manera detallada la importancia del
estudio, explicando las razones por las cuales resulta fundamental abordar el tema en

cuestion.

Capitulo II: Se construye un marco tedrico que fundamenta la investigacion. Se
realiza un analisis exhaustivo de estudios previos y de las contribuciones significativas en
el campo de estudio, destacando los hallazgos mas relevantes. Este capitulo no se limita
a hacer un resumen de las teorias existentes, sino que también establece un marco
conceptual dentro del cual se desarrollara la investigacion, identificando las brechas de

conocimiento que la presente investigacion busca llenar, aportando asi valor a la disciplina.

Capitulo IlI: Este capitulo esta dedicado a proporcionar una descripcion exhaustiva
de las técnicas y metodologias que se utilizaron en el estudio realizado. El proceso de
identificacion y seleccion de los sujetos de investigacion o muestras que se evaluaran se
detalla de forma clara y exhaustiva. Este aspecto del estudio garantiza que la seleccion de
estas personas o muestras sea adecuada a los objetivos de la investigacion. Del mismo
modo, se aclara el enfoque metodoldgico elegido y se justifica cuidadosamente la seleccion

de los métodos e instrumentos concretos utilizados para la recogida y el analisis de datos.

Capitulo IV: Los resultados recogidos a lo largo de la investigacion se evaltan y
presentan en este capitulo, que es el cuarto. La informacién recopilada se organiza
meticulosamente en tablas y graficos, lo que facilita la comprension y evaluacion de los
datos. Ademas, se comparan exhaustivamente los resultados obtenidos con los de

investigaciones anteriores realizadas en el mismo campo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel internacional, el uso de concreto permeable ha ganado importancia como
una alternativa viable en la construccion de pavimentos urbanos. En muchas ciudades del
mundo, la necesidad de soluciones duraderas y sostenibles para el disefio de accesos
peatonales ha llevado a la implementacion de concretos permeables, los cuales permiten
la infiltracién de agua a través de su estructura, reduciendo la acumulacién superficial de
agua y mejorando las caracteristicas de resistencia y durabilidad. Sin embargo, la
formulacién y modificacion del concreto permeable sigue siendo un area de investigacion
activa, con estudios que buscan mejorar sus propiedades mecanicas, de resistencia a
cargas y durabilidad frente a condiciones extremas. A pesar de los avances, aun existen
limitaciones en cuanto a su desempefio en diferentes climas y tipos de suelos, lo que
destaca la necesidad de continuar con la investigacion sobre sus posibles modificaciones

para optimizar su uso en contextos especificos.

En el contexto nacional, Perd ha experimentado un rapido crecimiento urbano, y
aunque las soluciones tradicionales de pavimentacion han sido la norma en las ciudades,

se ha comenzado a considerar el concreto permeable como una opcién para mejorar la

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

calidad y durabilidad de las infraestructuras urbanas, especialmente en las areas de
accesos peatonales. Sin embargo, en el pais aun existe una escasa aplicacion de
concretos permeables, debido principalmente a la falta de estudios técnicos que certifiquen
sus propiedades y beneficios en diferentes condiciones climaticas y geograficas. Aunque
existen algunos ejemplos aislados de su implementacion en ciudades con caracteristicas
similares a Juliaca, como Arequipa y Puno, no se han realizado investigaciones
exhaustivas sobre la modificacion de este material con la incorporacion de aditivos como
piedra chancada y virutas de acero, lo cual podria mejorar sus propiedades estructurales y

ampliar su aplicacion en accesos peatonales urbanos.

En el ambito local, Juliaca enfrenta una necesidad urgente de mejorar la calidad y
durabilidad de sus infraestructuras urbanas, particularmente en los accesos peatonales,
que son fundamentales para la movilidad diaria de los habitantes. La ciudad, ubicada en la
region altiplanica del sur de Peru, experimenta condiciones climaticas extremas, con
temperaturas bajas y fluctuaciones térmicas que pueden afectar la resistencia de los
materiales utilizados en la pavimentacion. El concreto permeable ha mostrado un gran
potencial para adaptarse a estas condiciones, sin embargo, su rendimiento en Juliaca aun
no ha sido evaluado adecuadamente, especialmente cuando se modifican sus propiedades
mediante la incorporacion de materiales como piedra chancada y virutas de acero. Estos
materiales podrian optimizar la resistencia del concreto permeable y permitir su uso en una
ciudad con condiciones geograficas y climaticas especificas, pero no se cuenta con

estudios que validen su efectividad en este contexto.

Este estudio se enfoca en analizar las propiedades del concreto permeable
modificado con la inclusién de piedra chancada y virutas de acero, para evaluar su
comportamiento frente a las condiciones locales de Juliaca, con el objetivo de determinar
su viabilidad para su implementacién en la pavimentacién de accesos peatonales en la

ciudad.
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1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general
¢, De qué manera varia las propiedades de un concreto permeable modificado con
la incorporacién de piedra chancada y virutas de acero enfocado a accesos

peatonales en la ciudad de Juliaca 20247

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢;Cual es la influencia de la incorporacién de piedra chancada y virutas de acero
sobre la resistencia a compresion a diferentes edades de curado del concreto

permeable?

b. ;Cual es la influencia de la incorporacion de piedra chancada y virutas de acero
sobre la resistencia a flexion a diferentes edades de curado del concreto

permeable?

c. ¢Cuales lainfluencia de la incorporacion de piedra chancada y virutas de acero
sobre el coeficiente de permeabilidad a 28 dias de curado del concreto

permeable?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Analizar las propiedades de un concreto permeable modificado con la incorporacién
de piedra chancada y virutas de acero enfocado a accesos peatonales en la ciudad

de Juliaca 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar la influencia de la incorporacion de piedra chancada y virutas de
acero sobre la resistencia a compresion a diferentes edades de curado del

concreto permeable.

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

b. Determinar la influencia de la incorporacion de piedra chancada y virutas de
acero sobre la resistencia a flexion a diferentes edades de curado del concreto

permeable.

c. Determinar la influencia de la incorporacion de piedra chancada y virutas de
acero sobre el coeficiente de permeabilidad a 28 dias de curado del concreto

permeable.

1.4 Justificacion de la investigaciéon
1.4.1 Justificacién técnica

La utilizacion del concreto permeable en la construccion de pavimentos urbanos ha
demostrado ser una alternativa efectiva para mejorar las propiedades de drenaje en zonas
urbanas, permitiendo la infiltracion de agua y reduciendo la escorrentia superficial. Sin
embargo, este material aun presenta desafios en términos de resistencia y durabilidad,
especialmente en climas extremos y condiciones geograficas particulares, como las que se
encuentran en Juliaca. La incorporacion de piedra chancada y virutas de acero en el
concreto permeable podria mejorar significativamente sus caracteristicas. Este estudio
propone una evaluacion técnica de estas modificaciones, con el fin de determinar su
viabilidad para ser utilizadas en la pavimentacion de accesos peatonales en la ciudad de
Juliaca, proporcionando una alternativa técnica viable para mejorar la calidad y durabilidad

de las infraestructuras urbanas.

1.4.2 Justificacion econémica

La implementacién de concreto permeable modificado con piedra chancada y
virutas de acero puede ofrecer beneficios econémicos significativos a largo plazo. Si bien
los costos iniciales de este material pueden ser mayores que los de los concretos

tradicionales, su durabilidad y resistencia mejoradas pueden reducir los costos de cuidado
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y restauracion a lo largo de su vida util. Ademas, su capacidad para soportar las cargas
peatonales y aguantar las inclemencias del clima extremo de Juliaca podria evitar el
deterioro rapido de los pavimentos, reduciendo la necesidad de intervenciones frecuentes.
Asimismo, la produccion local de los materiales como la piedra chancada y las virutas de
acero puede fomentar el desarrollo de la industria local y generar empleos, lo que
contribuiria a la economia regional. Por lo tanto, el uso de este concreto permeable
modificado podria ser una inversion rentable para la ciudad, tanto en términos de ahorro

en mantenimiento como en el fomento de la economia local.

1.4.3 Justificacion social

La calidad de las infraestructuras urbanas tiene un impacto directo en la calidad de
vida de los ciudadanos. En el caso de Juliaca, la mejora de los accesos peatonales
mediante el uso de concreto permeable modificado contribuiria significativamente a la
seguridad y comodidad de los peatones. Al mejorar la resistencia de los pavimentos, se
reducirian los riesgos de accidentes causados por el deterioro de las superficies, como
grietas y hundimientos. Ademas, al permitir la utilizacion de materiales locales, este
proyecto contribuiria a la generacion de empleo en la region, especialmente en sectores
relacionados con la construccién y el suministro de materiales. La implementacién de esta
tecnologia también podria servir de modelo para futuras iniciativas en otras ciudades con
caracteristicas similares, promoviendo una infraestructura mas sostenible y accesible para

todos.

1.4.4 Justificacion ambiental

El uso de concreto permeable tiene un impacto positivo en la sostenibilidad
ambiental, ya que contribuye a la reducciéon de la escorrentia superficial y favorece la
recarga de los acuiferos locales. A pesar de que este estudio se centra en la mejora de las

propiedades del concreto, la adaptaciéon de este material a las condiciones locales de
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Juliaca puede ofrecer beneficios adicionales en términos de sostenibilidad ambiental, ya
que su durabilidad y resistencia podrian reducir la necesidad de reparaciones y reemplazos
frecuentes, lo que disminuiria la cantidad de residuos generados por la construccion.
Ademas, la utilizaciéon de materiales reciclados como las virutas de acero puede ser una
alternativa mas ecolodgica, al promover el aprovechamiento de subproductos industriales y
reducir la dependencia de materiales virgenes. De este modo, el proyecto no solo mejoraria
la infraestructura urbana, sino que también promoveria una construccion mas

comprometida con el medio ambiente.

1.5 Hipétesis de la investigacion

1.5.1 Hipotesis general
Las propiedades de un concreto permeable modificado se optimizaran con la
incorporacion de piedra chancada y virutas de acero enfocado a accesos

peatonales en la ciudad de Juliaca 2024.

1.5.2 Hipoétesis especificas
a. Lainfluencia de la incorporacién de piedra chancada y virutas de acero sera positiva
ya que mejorara la resistencia a compresion a diferentes edades de curado del

concreto permeable.

b. Lainfluencia de la incorporacién de piedra chancada y virutas de acero sera positiva
ya que mejorara la resistencia a flexion a diferentes edades de curado del concreto

permeable.

c. Lainfluencia de la incorporacién de piedra chancada y virutas de acero sera positiva
debido a que incrementara el coeficiente de permeabilidad a 28 dias de curado del

concreto permeable.
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1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente

Piedra chancada y virutas de acero

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del concreto permeable

1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimension  Indicadores Instrumentos De

Medicion
- Tipo de
material
Materiales crgz:\iirga
adicionados al . ’ - i
. Pi Porcentaje virutas de Registro de las
VI: Piedra concreto permeable mezclas realizadas
if de acero)
chancaday para modificar sus incorooracio
virutas de acero propiedades P - Porcentaje de Protocolo de
mecanicas y de n : . dosificacion
> incorporacion
permeabilidad. de cada

material (8%,
16%, 32%)

Caracteristicas

- . Disefio de
fisicas y mecanicas :
. Propiedade mescla, .
VD: Propiedades del concreto . . Equipos y
s del resistencia a la .
del concreto permeable, como . herramientas de
: . concreto compresion, i
permeable resistencia a la .. laboratorio.
permeable flexion y

compresiéon y

permeabilidad. permeabilidad
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Prada & Paez, (2020) en su estudio “Implementacion del concreto permeable
en el barrio pardo rubio en la calle 472 con cra 3 este”, tiene como objetivo abordar temas
relevantes en la actualidad, relacionados con la sostenibilidad de los recursos del planeta
y el bienestar de sus habitantes. En este contexto, diversas areas estan involucradas, como
la ingenieria civil, que debe generar nuevas estructuras respetuosas con el medio
ambiente, sin comprometer la seguridad y funcionalidad de las construcciones. Un caso de
estudio clave para esta investigacion es la via ubicada en la Calle 472 con Cra 3 Este, en
Bogota. Durante los eventos pluviales, las aguas lluvias de gran parte del barrio fluyen por
las cunetas de esta via. En ocasiones, se generan grandes flujos de agua que no pueden
ser evacuados debido a una pendiente de disefio insuficiente, lo que representa un riesgo
para la seguridad de los usuarios. En este sentido, se propone la implementacion de un
nuevo modelo de pavimentacién con concreto permeable que no solo mejore la escorrentia
superficial, sino que también sirva como base para futuros disefos en las vias de la ciudad.
Segun la teoria y los estudios previos consultados, se establece que el concreto permeable
tiene una mayor porosidad en comparacion con los concretos convencionales. Mientras
que el pavimento permeable presenta un porcentaje de vacios que varia entre el 15% vy el

20%, los concretos convencionales suelen tener un porcentaje de vacios del 5%. Para
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evaluar la viabilidad del concreto permeable en términos de su capacidad de infiltracion, se
utiliza un periodo de retorno de 100 afios y una duracién de lluvia de 15 minutos. De esta
forma, se determina que, en el evento de mayor precipitacion posible, el disefio de mezcla
de concreto permeable con una resistencia de 33 MPa, un porcentaje de vacios del 11% y
una permeabilidad de 2.342 mm/s no se vera saturado por el volumen de agua que podria

precipitarse, asegurando asi su efectividad en la gestién del agua pluvial.

Segun Cérdoba & Triana, (2022) en su investigacion titulada " Investigacion sobre
el comportamiento del concreto permeable utilizando agregados de cantera, rio y escoria
de horno eléctrico", tiene como objetivo evaluar el comportamiento estructural, en términos
de resistencia y permeabilidad, de probetas de hormigén poroso elaboradas con diferentes
combinaciones de aridos gruesos, se comparan los resultados obtenidos de las diferentes
mezclas propuestas, con el fin de evaluar la viabilidad del uso de estos materiales en la
construccion de carreteras. En el caso de que los resultados sean positivos, esto permitiria
potencializar la incorporacién de estos aridos en el ambito de la ingenieria civil, 1o que
fomentaria la reutilizacién de estos materiales. El comportamiento de las probetas que
fueron sometidas a esfuerzos de compresion, con las tres mezclas de agregados de la
region Boyacense, fue aceptable dentro del rango minimo que fue definido. Dentro de las
tres combinaciones diferentes, la que consistié en cincuenta por ciento de grava de rio y
cincuenta por ciento de grava convencional tuvo los resultados mas favorables, no sélo en
los ensayos de compresion, sino también en los de infiltracion y porcentaje de vacios. Los
resultados de este estudio dan credibilidad a las conclusiones de investigaciones
anteriores, segun las cuales las mezclas de hormigdén que incluyen particulas esféricas
tienden a presentar resistencias superiores. La hipétesis planteada en esta investigacion,
que predecia que los hormigones porosos construidos con porcentajes de grava
convencional, grava de rio y escoria de horno eléctrico tendrian un buen comportamiento
mecanico y estructural, ha sido corroborada por los resultados de esta investigacién. Por

otro lado, las mezclas de hormigdn compuestas por grava convencional en su totalidad,
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escoria de horno eléctrico en un cincuenta por ciento y arido convencional en un cincuenta
por ciento fueron capaces de alcanzar el valor minimo de resistencia necesario para el
hormigon permeable. A pesar de ello, los resultados pueden mejorarse porque los
porcentajes de huecos e infiltracién son superiores a los valores medios proporcionados.
De acuerdo con los resultados obtenidos, se propone disminuir el porcentaje de huecos y
aumentar la resistencia a la compresién ajustando la proporcién de agua y cemento o el
volumen de la pasta. En conclusion, la mezcla compuesta al cien por cien por grava
convencional fue capaz de producir resultados satisfactorios en términos de resistencia.
Sin embargo, es esencial tener en cuenta la importancia de realizar pruebas de desgaste
con la maquina Los Angeles y pruebas de resistencia a la abrasién con el equipo Micro-
Deval. El hecho de que dos muestras distintas de grava tradicional no produjeran los

resultados deseados en estas pruebas hizo necesario buscar una tercera alternativa.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Espinoza & Lucero, (2023) en su investigacion titulada “Analisis del
agregado grueso en los tamices 1/2” y 3/8” para el disefio de mezcla del concreto poroso
FC=175kg/cm?, 2023, el el propdsito de esta investigacion fue evaluar cémo influye el tipo
de agregado grueso, especificamente los tamices de 1/2« y 3/8», en el disefio de mezcla
de concreto permeable con una resistencia de FC=175 kg/cm?, en el afio 2023. El estudio
que aqui se lleva a cabo es de caracter aplicado, ya que su enfoque principal es la
utilizacién de conocimientos previos con el fin de idear una solucién viable al problema que
se ha presentado. Como resultado, el propésito principal fue crear una dosis adecuada de
hormigén permeable, con el objetivo de localizar la solucidon mas eficaz y adecuada al tema
de investigacién. Todos los métodos utilizados fueron de naturaleza experimental y
adoptaron un enfoque cuantitativo. La poblacion investigada incluia un total de 26
especimenes cilindricos y 6 especimenes prismaticos. Estas probetas correspondian a dos
disefios de mezcla distintos, cada uno de los cuales tenia los agregados y dimensiones

especificos segun los tamices de 1/2« y 3/8», respectivamente, y sus correspondientes
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relaciones peso/capacidad, lo que dio lugar a la generacion de un patrén para el analisis.
A fin de evaluar los resultados, se utilizaron diversas pruebas, como las de asentamiento,
porosidad, permeabilidad, compresion y flexion. Como consecuencia, se obtuvieron las
siguientes conclusiones: El disefio inicial, que utilizaba agregados gruesos de media
pulgada de tamafo, exhibia caracteristicas fisicas tales como una porosidad promedio de
33,61%, un asentamiento promedio de 108 mm y una permeabilidad de 0,87 cm/s. En
cuanto a las caracteristicas mecanicas, la resistencia a la compresion fue de 128,46,
158,14 y 205,42 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. La resistencia a la flexion
se midi6 en 42,04, 48,38 y 58,72 kg/cm2 en los mismos intervalos de tiempo en
comparacion con la resistencia a la compresion. En todo el material, los parametros fisicos
del segundo disefno indicaban una porosidad media del 26,98%, un asentamiento medio
de 60,33 mm y una permeabilidad de 0,63 cm/s. El arido grueso utilizado en el segundo
disefio tenia un tamafio de 3/8 pulgadas. La resistencia a la compresién se midié en
132,74, 160,53 y 212,13 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente, en términos de
caracteristicas mecanicas. Cuando las mediciones se realizaron en los mismos periodos

de tiempo, la resistencia a la flexion fue de 48,45, 55,23 y 65,88 kg/cm2.

Segun Quevedo & Rojas, (2022) en su investigacion titulada " Evaluacién de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando viruta de acero, Pucallpa -
2022", Se realiz6 el disefio de una mezcla de concreto estructural con la adicién de viruta
de acero, utilizando el método ACI para determinar la resistencia del concreto en funcion
de las caracteristicas del agregado. La inclusion de la viruta de acero se disefid segun un
experimento completamente aleatorio (DCA), con tres niveles de adicion: 2%, 4% y 6%. En
el tratamiento 1 (2% de viruta de acero), los resultados de los asentamientos mostraron
cierta variabilidad. A los 7 dias, se registraron asentamientos de 4” en las dos primeras
repeticiones y 5” en la ultima. En cuanto a la resistencia a la compresién, a los 7 dias se

alcanzé un maximo de 156 kg/cm? y un minimo de 151.21 kg/cm? A los 14 dias, la
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resistencia fue de 239.24 kg/cm? (maximo) y 233.26 kg/cm? (minimo). A los 28 dias, se
observé un maximo de 273.06 kg/cm? y un minimo de 264.34 kg/cm?. Para el tratamiento
2 (4% de viruta de acero), los asentamientos también fueron variables. A los 7 dias, se
obtuvo un asentamiento de 4” en la primera repeticion, 5” en la segunda y 4” en la tercera.
En cuanto a la resistencia a la compresion, a los 7 dias se registré6 un maximo de 178.82
kg/cm? y un minimo de 155.45 kg/cm2. A los 14 dias, la resistencia varié entre 180.72
kg/cm? (maximo) y 142.05 kg/cm? (minimo). A los 28 dias, los valores de resistencia
oscilaron entre 230.23 kg/cm? (maximo) y 184.03 kg/cm? (minimo). Finalmente, en el
tratamiento 3 (6% de viruta de acero), los resultados mostraron una tendencia a menor
resistencia en comparacion con los tratamientos anteriores. A los 7 dias, la resistencia a la
compresion fue de 128.45 kg/cm? (maximo) y 125.17 kg/cm? (minimo). A 14 dias, los
valores de resistencia oscilaron entre 137.36 kg/cm? (maximo) y 131.68 kg/cm? (minimo).
A los 28 dias, la resistencia varié entre 144.51 kg/cm? (maximo) y 137.06 kg/cm? (minimo).
La inclusién de viruta de acero en el concreto influye de manera significativa en su
comportamiento, mejorando la resistencia con el tiempo, especialmente a los 28 dias. Sin
embargo, se observa una mayor variabilidad en los resultados de asentamiento y
resistencia a la compresion, lo que destaca la importancia de considerar este factor en el

disefio y la dosificacion final de la mezcla.

2.1.3 Antecedentes regionales

Segun Encinas & Marin, (2022) en su investigacion titulada “Influencia de la piedra
triturada y canto rodado en concreto permeable para drenaje pluvial en ciclovia norte
Juliaca, Puno 2022, el objetivo principal de esta investigacion fue analizar el impacto de la
piedra chancada y canto rodado en las propiedades fisico-mecanicas del concreto
permeable utilizado para el drenaje pluvial en la carretera norte de Juliaca, Puno, durante
el afo 2022. Para ello, se realizaron experimentos de granulometria, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexién, contenido de vacios y permeabilidad utilizando
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agregados gruesos triturados y canto rodado. Los tamafios maximos nominales (TMN) para
ambos tipos de aridos fueron 3/4 pulgadas, 1/2 pulgadas y 3/8 pulgadas. El enfoque que
se utilizé fue tanto explicativo como cuantitativo, y la metodologia que se utilizé fue cuasi-
experimental. En referencia al primer objetivo particular, los resultados que se obtuvieron
demostraron que la resistencia a la compresion era 6ptima cuando se utilizaba piedra
triturada TMN con un espesor de media pulgada, alcanzando un valor de f'c=179,61
kg/cm2, pero la resistencia se reducia a f'c=175,06 kg/cm2 cuando se utilizaba canto
rodado TMN con un espesor de media pulgada. En cuanto al segundo objetivo particular,
relacionado con la resistencia a la flexion, se observé que la resistencia del arido triturado
TMN era mayor, alcanzando f'c=21,82 kg/cm2, pero la resistencia del canto rodado TMN,
que tenia un tamafio de 1/2 pulgada, era menor, alcanzando f'c=21,49 kg/cm2. En relacion
con el tercer objetivo particular, que se referia al contenido en huecos, se comprobé que el
contenido en huecos del arido triturado TMN 3/4«disminuy6 un 2,88% en comparacion con
el contenido en huecos del canto rodado TMN 3/4». Finalmente, en el cuarto objetivo,
relacionado con la permeabilidad, se observé que la utilizacion de arido triturado TMN
1/2«supuso un aumento del 17,31% en comparacién con la utilizacion de canto rodado
TMN 1/2». En conclusion, los resultados indican que la piedra triturada con un tamano
nominal maximo de media pulgada es el arido mas adecuado para el hormigdn permeable

en este escenario particular.

Segun Suana, (2021) en su investigacion titulada " Evaluacion del concreto
permeable adicionando virutas de acero para la sostenibilidad del pavimento en el Jr.
Moquegua de la ciudad de Juliaca, 2021" tiene como objetivo principal desarrollar un
concreto permeable con inclusion de virutas de acero, y asi contribuir a mejorar la
sostenibilidad del pavimento. Para determinar la situacion actual del pavimento y evaluar
la mejora potencial que podria traer la propuesta, se emplearon fichas de evaluacion
disefiadas por el investigador, las cuales permitieron recopilar datos relevantes sobre las

propiedades del concreto bajo diferentes condiciones. Los resultados obtenidos de los
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ensayos de laboratorio revelan que, a los 28 dias de curado, la muestra patrén de concreto
alcanz6 una resistencia a la compresion de 269.75 kg/cm?. Al incorporar un 0.06% de
virutas de acero en la mezcla, se observé un aumento significativo en la resistencia a la
compresion, alcanzando un incremento del 21.35% en comparacion con la muestra patron.
Este resultado sugiere que la adicion de virutas de acero mejora la capacidad del concreto
para soportar cargas, lo que podria traducirse en una mayor durabilidad del pavimento en
condiciones de trafico. En cuanto a la resistencia a la flexion, se realizé un ensayo similar
a los 28 dias de curado. Al anadir un 0.06% de virutas de acero, se obtuvo un incremento
del 12.25% en la resistencia a la flexion, en comparacién con la muestra patron. Sin
embargo, la incorporacion de virutas de acero también tuvo efectos sobre la permeabilidad
del concreto. En este caso, al agregar un 0.02% de virutas de acero, se observo que la
permeabilidad del concreto alcanzé un valor de 0.34 cm/seg, lo que indica una disminucion
en la capacidad de permeacién en comparativa con la muestra patron. En conclusion, los
resultados obtenidos evidencian que la adicion de virutas de acero en pequefas
proporciones tiene un impacto positivo en la resistencia a la compresién y a la flexion del
concreto permeable. Sin embargo, también se observa que este material afecta
negativamente la permeabilidad del concreto, lo que debe ser considerado al momento de
disefiar pavimentos permeables que busquen optimizar tanto la durabilidad estructural

como la gestién del agua.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Piedra chancada

La piedra chancada es un material resultante del proceso de trituracion de rocas o
piedras, las cuales pueden provenir de rios u otras fuentes naturales. Este material se
utiliza principalmente en la fabricacion de concreto, y es fundamental que cumpliera con
ciertos estandares de calidad para garantizar su efectividad. La piedra chancada debe ser
cuidadosamente seleccionada para asegurar que sea limpia, libre de impurezas y, sobre

todo, duradera. Uno de los requisitos mas importantes es que la piedra chancada debe
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poseer una resistencia que sea similar a la del concreto en el cual se va a incorporar. Esto
se debe a que su funcion primordial es contribuir al volumen y soporte a la mezcla de
concreto, ayudando a mejorar tanto su estabilidad como su resistencia general a lo largo

del tiempo (Diaz, 2022).

Un factor adicional que influye en la calidad de la piedra chancada es el tamafno de
sus particulas. Estas deben ser lo suficientemente grandes para cumplir con los requisitos
de la mezcla. En general, se espera que las particulas de la piedra chancada sean
superiores al tamiz N°4, que tiene un diametro de 4.75 mm, pero pueden llegar a tamafios
mucho mayores, alcanzando hasta el tamiz de 6” (150 mm de diametro). Este material
puede ser extraido de fuentes naturales, como los lechos de los rios o los depésitos de
acarreos fluviales, o también puede ser producido mediante procesos industriales que

impliquen triturado controlado.

La piedra chancada juega un papel fundamental en la formulacion del concreto, no
solo por su capacidad de proporcionar volumen, sino también por su contribucién a la
resistencia estructural. Debe cumplir con estrictos estandares de calidad para asegurar que

el concreto obtenido sea fiable y duradero.

La piedra chancada es un material obtenido a través del proceso de trituracion de
rocas naturales, como el granito, basalto, caliza, entre otras, mediante el uso de maquinaria
especializada que reduce las rocas a fragmentos de tamanos mas pequenos. Este material
tiene una granulometria que varia desde particulas finas hasta fragmentos mas grandes,
dependiendo del proceso de chancado y del tipo de roca utilizada. La piedra chancada se
clasifica por su tamafo en varias fracciones, que van desde arena gruesa hasta grava

(Reyes, 2019).

En la construccion, la piedra chancada es ampliamente utilizada como agregados
para la fabricacion de concreto, ya que aporta resistencia y durabilidad a las mezclas.

Ademas, se emplea como material de base y sub-base en pavimentacion de carreteras,
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caminos y en la construcciéon de cimentaciones, ya que su estructura permite una buena

compactacion, lo que mejora la estabilidad y resistencia de las obras (Castro, 2018).

Otro uso importante de la piedra chancada es en la realizacion de muros de
contencion, drenajes y en la estabilizacién de suelos. Su capacidad para proporcionar
drenaje y su resistencia a la compresion la hace adecuada para obras de infraestructura
que requieren materiales duraderos y con buenas propiedades mecanicas. Ademas, la
piedra chancada también se emplea en aplicaciones decorativas, como en el paisajismo,
la jardineria y la construccion de caminos peatonales o exteriores, donde su aspecto rustico

y su disponibilidad econdémica son ventajas importantes (Encinas & Marin, 2022).

En términos de sus caracteristicas técnicas, la piedra chancada debe cumplir con
ciertos estandares de resistencia a la compresion, durabilidad frente a las condiciones
climaticas y minima presencia de impurezas que puedan afectar su desempefio en las

mezclas de concreto o en las obras de pavimentacion (Peralta & Huamolle, 2023).

2.2.2 Viruta de acero

Es un tipo de material residual que se genera durante los procesos de mecanizado
y trabajo con metales. Se trata de pequefios fragmentos o particulas de acero que suelen
tener forma de laminas delgadas y curvas, producto de la friccion y corte del material
metalico. Estos fragmentos son el resultado de operaciones como el cepillado, desbastado,
fresado, perforacion o torneado de piezas metalicas en talleres metalmecanicos y en

diversas actividades de mecanizado (Perez, 2021).

Durante estos procesos, las herramientas de corte, como brocas, fresas y sierras,
cortan o desgastan el metal, lo que provoca la formacién de virutas que, aunque son
subproductos no deseados, son inherentes a la fabricacion y el trabajo en metal. La viruta

de acero es comunmente considerada un residuo, ya que no forma parte del producto final,
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y es necesario gestionarla adecuadamente para evitar problemas de acumulacion o

contaminacion en los talleres (Suafia, 2021).

Aunque la viruta de acero es generalmente vista como un desecho en la mayoria
de las industrias, existen diversas maneras de recolectarla y darle un segundo uso,
especialmente en el contexto de la sostenibilidad y el reciclaje industrial. Una de las
aplicaciones mas comunes de la viruta de acero es su reciclaje. Debido a su composicién
metalica, la viruta de acero puede ser procesada y reutilizada en la produccién de nuevos
productos metalicos, como la fabricacién de aleaciones o la produccién de acero
nuevamente. Este reciclaje no solo ayuda a reducir la demanda de materias primas, sino
que también contribuye a la disminucién de la huella ambiental asociada con la extraccion

de recursos naturales (Guzman, 2022).

Ademas de su reciclaje en la industria metalurgica, la viruta de acero también puede
ser utilizada en otros procesos productivos. Por ejemplo, en algunas industrias se emplea
como material de relleno en la produccién de ciertos compuestos o en la produccion de
materiales para la construccién, como hormigdén o pavimentos. De igual manera, algunos
sectores innovadores estan investigando su uso en aplicaciones de alta tecnologia, como
en el desarrollo de nuevos materiales compuestos o como aditivos en procesos de

fabricacion de ceramicas y plasticos (Palomino, 2022).

Figura 1

Viruta de acero

Nota: Tomada de (Palomino, 2022).
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2.2.21 Tipos
La viruta de acero se clasifica en diferentes tipos segun las caracteristicas del
material con el que se trabaja y el proceso de corte. Seguido de esto, se presentan los

principales tipos de viruta de acero:

» Viruta Discontinua: Este tipo de viruta se origina cuando se cortan materiales
fragiles como el hierro fundido o el laton. Durante el proceso de corte, estos
materiales tienden a fracturarse y se desprenden en fragmentos pequefios e
irregulares. La viruta discontinua tiene una estructura quebradiza y se presenta en
forma de particulas sueltas que no tienen continuidad en su forma. Este tipo de
viruta es comun cuando se trabaja con metales que tienen baja ductilidad y son

susceptibles a la fractura bajo el esfuerzo de corte.

» Viruta Continua: La viruta continua se genera al cortar materiales ductiles, como el
acero al carbono o aleaciones de aluminio, que, a diferencia de los materiales
fragiles, no se fracturan durante el proceso de corte. Estos metales tienen la
capacidad de deformarse sin romperse, lo que permite que la viruta se forme en
una larga tirada continua. Debido a su alta ductilidad, estos materiales son mas
dificiles de cortar, lo que puede generar virutas largas y flexibles. La viruta continua
es mas facil de manejar en procesos industriales, ya que se puede recolectar en

largas hebras que pueden ser enrolladas o procesadas sin dificultad.

» Viruta Continua con Protuberancias: Este tipo de viruta se forma cuando se cortan
materiales ductiles a bajas velocidades de corte. Durante el proceso, la viruta
resultante presenta protuberancias o acumulaciones de metal en su superficie, lo
que hace que se aglutine y se "pegue" en ciertas areas. Este tipo de viruta es
caracteristica de metales que requieren una menor velocidad de corte para evitar
que el calor generado durante el proceso daie la pieza o la herramienta de corte.

La viruta continua con protuberancias es mas dificil de manejar debido a su
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aglutinamiento, pero se puede controlar con técnicas adecuadas de corte y

refrigeracion.

Cada tipo de viruta de acero tiene implicaciones en términos de los procesos de
mecanizado y la eficiencia de la operacion. La viruta discontinua, al ser mas pequefia y
quebradiza, tiende a generar mas desechos y requiere un manejo mas cuidadoso en
términos de recoleccion. En cambio, la viruta continua y la viruta continua con
protuberancias, aunque son mas faciles de manejar, pueden generar mayores desafios en

términos de control de la temperatura y la calidad del corte (Alor & Alfaro, 2020).

2.2.3 Concreto permeable

El concreto permeable, al igual que el concreto convencional, estd compuesto por
los elementos basicos como cemento, agua, aditivos y agregado. Sin embargo, su
diferencia fundamental radica en la reduccion o eliminacion casi total del agregado fino, lo
que da lugar a una mezcla que presenta una baja densidad y un asentamiento minimo.
Esta caracteristica particular permite que el concreto forme vacios interconectados dentro
de su estructura, creando canales que facilitan el paso del aire y el agua desde la superficie
hacia las capas subyacentes del suelo. Gracias a estas propiedades, el concreto
permeable se convierte en una opcion ideal para aplicaciones que requieren una gestion
eficiente del agua, tales como caminos peatonales, pavimentos y zonas de
estacionamiento, promoviendo la reduccion de la escorrentia superficial y contribuyendo a

la recarga de los acuiferos subterraneos (Villalobos, 2023).

Conocido también como hormigdn permeable, hormigdn poroso o concreto de
porosidad mejorada, el concreto permeable es un material especializado que se compone
principalmente de cemento Portland, agregado grueso y una cantidad minima o incluso
nula de agregado fino, junto con agua. A diferencia del concreto convencional, donde la
presencia de agregados finos es crucial para obtener una estructura densa y sdlida, el

concreto permeable, al reducir o eliminar estos componentes, favorece la creacion de una
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red de poros interconectados, lo que mejora su habilidad de permitir el flujo del agua (Pastor

& Reyes, 2022).

El principal propdsito del concreto permeable es formar superficies que sean
capaces de permitir la infiltracion del agua de lluvia, lo cual reduce el riesgo de erosion de
la capa superficial del suelo. Al facilitar la penetracion del agua a través de la superficie,
este tipo de concreto juega un papel importante en la preservacion de la salud del suelo,
favoreciendo la recarga de acuiferos subterraneos y evitando la acumulacién excesiva de
agua en la superficie. Ademas, el agua que se infiltra puede ser dirigida hacia sistemas de
drenaje o utilizada en la recuperacién de recursos hidricos, o que no solo mejora la calidad
del agua, sino que también ayuda a mitigar los problemas asociados con la escorrentia

urbana (Benites & Enriquez, 2022).

Una de las principales ventajas del concreto permeable es su capacidad para
minimizar el riesgo de inundaciones, especialmente durante eventos de precipitaciones
intensas. Al permitir que el agua se drene rapidamente a través de su estructura porosa,
este concreto ayuda a aliviar la sobrecarga de los sistemas de drenaje urbano, reduciendo
las posibilidades de inundaciones en areas urbanas propensas a estos fenédmenos. Por
tanto, el concreto permeable no solo ofrece una solucion practica para el manejo de aguas
pluviales, sino que también se posiciona como un material con importantes beneficios

medioambientales (Antaurco, 2019).

Desde el punto de vista técnico, el concreto permeable se distingue por su
estructura de granulometria abierta, lo que significa que no presenta un asentamiento
considerable, manteniendo su forma y caracteristicas estructurales sin que se compacte
de manera significativa. Los poros interconectados presentes en el concreto permeable,
que varian en tamano entre 2 y 8 mm, permiten una infiltracion de agua mucho mas rapida
en comparacion con el concreto tradicional. Esta propiedad le otorga una capacidad unica
para gestionar el agua de manera eficiente. Dependiendo de la proporcién de los

componentes de la mezcla, la resistencia a la compresién de este concreto puede oscilar
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entre 2.8 MPa (equivalente a 28,55 kg/cm?) y 28 MPa (equivalente a 285,52 kg/cm?), lo que
refleja una variabilidad en su dureza y resistencia. Ademas, su contenido de vacios, que
puede variar entre un 15% y un 35%, le proporciona una excelente capacidad de drenaje.
Este drenaje se puede medir en términos de tasas que fluctian entre 0.14 y 1.22 cm/s,
dependiendo de factores como el tamafio del agregado utilizado y la densidad general de
la mezcla. Esto hace que el concreto permeable sea una opcién ideal para proyectos que
requieren una alta capacidad de absorcién y drenaje de agua, sin comprometer la

resistencia estructural del material (Coico, 2023).

Figura 2

Concreto permeable

Coemont pagio

Voidn [

Interconnected pore
stracinmne

Nota: Tomada de (Coico, 2023).

El concreto permeable no solo es beneficioso para la gestion del agua, sino que
también tiene propiedades acusticas debido a su estructura porosa, lo que reduce el ruido
ambiental al permitir la transmision del sonido de manera diferente. Ademas, su capacidad
para permitir el paso de aire a través de sus poros contribuye a mejorar la ventilacion en

areas urbanas, favoreciendo un entorno mas saludable. En algunos casos, este tipo de
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concreto también facilita el paso de aceites y otros desechos, lo que puede contribuir al

tratamiento de aguas residuales y a la mejora de la calidad ambiental en areas urbanas.

El concreto permeable es una alternativa innovadora y altamente efectiva para
enfrentar problemas relacionados con el manejo del agua de lluvia, la prevencién de
inundaciones y la mejora general del ambiente urbano. Este material destaca por su
capacidad para permitir que el agua y el aire penetren a través de su estructura, lo que no
solo ayuda a gestionar el agua de manera eficiente, sino que también contribuye a la mejora
de las condiciones acusticas y medioambientales de las zonas urbanas. Debido a estas
caracteristicas, el concreto permeable se posiciona como una opcién excepcional para
proyectos de construccién que buscan no solo optimizar el uso de los recursos naturales,
sino también promover una mayor sostenibilidad y eficiencia en la gestion de los recursos

disponibles en el entorno urbano (Chaifa & Villanueva, 2017).

» Aplicaciones del concreto poroso:

El concreto permeable se esta utilizando cada vez mas en diversas aplicaciones
debido a sus beneficios ambientales, como la mejora de la gestion del agua pluvial, y sus
ventajas econdomicas, como la reduccidn de costos asociados con el drenaje y
mantenimiento. A continuacion, se presentan algunas de las aplicaciones mas frecuentes

de este tipo de concreto:

o Rampas de entrada: El concreto permeable es ideal para rampas de acceso,
ya que permite que el agua de lluvia fluya a través de la superficie, evitando
que se acumule y reduciendo el riesgo de erosidén o inundaciones en areas
circundantes. Esto es especialmente importante en zonas con pendiente o
con alta acumulacién de agua.

o Aceras y patios: En espacios como aceras y patios, el concreto permeable

ofrece una superficie antideslizante que mejora la seguridad para los
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peatones. Ademas, facilita la infiltracion de agua al suelo, contribuyendo a
mantener el equilibrio hidrico en el area y ayudando a reducir la escorrentia
superficial.

e Aparcamientos: Los aparcamientos son otro de los lugares donde el
concreto permeable resulta beneficioso, ya que permite que el agua de lluvia
se infiltre en el suelo en lugar de acumularse en la superficie. Esto no solo
ayuda a prevenir inundaciones, sino que también disminuye la posibilidad
de erosion en las areas de estacionamiento.

o Parques y jardines: El concreto permeable se utiliza en parques y jardines
para mejorar la retenciéon de humedad en el suelo. Al permitir que el agua
de lluvia se infiltre, se favorece la salud de las plantas y se mantiene un
ambiente natural mas equilibrado. Ademas, se reduce la formacion de
charcos, lo que mejora la estética y la funcionalidad de estos espacios
verdes.

e Calles y carreteras: En la pavimentacién de calles y carreteras, el concreto
permeable facilita la penetracién y filtracion del agua pluvial, lo que reduce
la acumulacion de agua en la superficie y contribuye a la prevencion de
inundaciones. Al filtrar el agua, también se evita la erosion del pavimento y
se mejora la durabilidad de las infraestructuras viales (Araujo & Roman,

2019).

2.2.3.1 Ventajas

El concreto permeable ofrece una serie de beneficios tanto ambientales como
practicos. Su principal ventaja es su capacidad para controlar la escorrentia de aguas
pluviales, lo cual es crucial para reducir la sobrecarga de los sistemas de drenaje urbano y
prevenir inundaciones. Ademas, actua como un filtro natural, reduciendo los contaminantes

presentes en el agua de lluvia antes de que sea almacenada o utilizada para riego u otras
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actividades. Esta capacidad de purificacién lo convierte en una opcion favorable para areas

urbanas donde el manejo de aguas pluviales es un desafio constante (Jacinto, 2021).

En términos de infraestructura, el concreto permeable también incrementa el
espacio disponible en estacionamientos y otras superficies pavimentadas, ya que elimina
la necesidad de sistemas de drenaje pluvial convencionales, como canaletas y alcantarillas.
Esto no solo optimiza el uso del terreno, sino que también reduce los costos de

mantenimiento relacionados con los sistemas de drenaje (Coba & Santos, 2022).

Ademas, en cuanto a su uso en pavimentos, el concreto permeable mejora la
seguridad vial. Al permitir que el agua de lluvia se infiltre en lugar de acumularse en la
superficie, reduce el riesgo de deslizamiento de los vehiculos, especialmente en
condiciones de lluvia. También contribuye a disminuir el ruido generado por la interaccion
entre los neumaticos y el pavimento, lo que resulta en una conduccion mas tranquila. Otro
beneficio importante es su capacidad para reducir el resplandor de las superficies mojadas
durante la noche, mejorando la visibilidad y disminuyendo el riesgo de accidentes (Reyes,

2019).

Desde una perspectiva ambiental, el concreto permeable tiene un impacto positivo
significativo, ya que promueve y apoya el ciclo natural del agua. En lugar de permitir que el
agua de lluvia se desplace hacia sistemas de drenaje que eventualmente desembocan en
cuerpos de agua superficiales, este material facilita que el agua se infiltre directamente en
el suelo, lo que beneficia la recarga de los acuiferos subterraneos. Esta accion no solo
contribuye a la conservacion del agua, sino que también mejora la calidad del suelo.
Ademas, el concreto permeable juega un papel clave en el mantenimiento de los
ecosistemas urbanos, ya que permite que tanto el agua como el aire lleguen a las raices
de las plantas y arboles, lo que mejora su capacidad para crecer y mantenerse saludables.
Este tipo de infraestructura, por lo tanto, no solo es beneficioso para la gestion del agua,
sino también para la biodiversidad y la sostenibilidad de los entornos urbanos (Peralta &

Huamolle, 2023).
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Segun (Rios & Layza, 2020) el uso de pavimentos de concreto poroso presenta una
serie de beneficios en comparacion con los pavimentos de concreto tradicionales,
destacandose principalmente en el manejo eficiente del agua pluvial y en la mejora de
diversas condiciones ambientales y de seguridad en las infraestructuras urbanas y rurales.
A continuacion, se enumeran algunas de las ventajas mas relevantes de este tipo de

pavimentacion:

» Mejora en la gestion de la contaminacion del agua de lluvia: Uno de los principales
beneficios del concreto poroso es su capacidad para controlar la contaminacién del
agua pluvial directamente en la fuente. Al permitir que el agua fluya a través del
pavimento y se filtre en el suelo, se reduce la escorrentia superficial, lo que ayuda

a prevenir la acumulacion de contaminantes en las aguas superficiales.

» Ampliacién de los espacios de estacionamiento: El concreto poroso también
contribuye a incrementar el espacio util para estacionamiento, al eliminar la
necesidad de areas adicionales para la retencion de agua. Esto permite que los
terrenos destinados a aparcamientos aprovechen mejor su capacidad y se

optimicen las zonas disponibles.

» Control de la escorrentia de aguas pluviales: Al permitir la filtracion del agua de
lluvia a través de la superficie del pavimento, el concreto poroso contribuye
significativamente a la reduccién de la escorrentia, disminuyendo el riesgo de
inundaciones y ayudando a gestionar el agua de manera mas sostenible en

entornos urbanos.

» Reduccién del riesgo de hidroplaneo: Gracias a su estructura permeable, el
concreto poroso favorece la drenabilidad de las superficies de las carreteras. Esto
resulta en una menor acumulacién de agua sobre el pavimento, reduciendo asi el
riesgo de hidroplaneo, un fendmeno peligroso que ocurre cuando los neumaticos

pierden contacto con la carretera mojada.
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» Mejoras en el rendimiento de aeronaves durante el despegue: En aplicaciones
aeroportuarias, el concreto poroso puede contribuir a un mejor despegue de las
aeronaves. Esto se debe al efecto de enfriamiento que genera la superficie
permeable, lo cual puede ser beneficioso para la elevacion de los aviones en el

momento de iniciar su vuelo.

» Disminucién del deslumbramiento nocturno en carreteras mojadas: La textura del
concreto poroso ayuda a reducir el brillo que se produce en las superficies de las
pistas cuando estan humedecidas, especialmente por la noche. Esta disminucién

en el deslumbramiento mejora la visibilidad y la seguridad para los conductores.

» Reduccién del ruido producido por los neumaticos: El pavimento de concreto poroso
contribuye a una reduccién significativa del ruido causado por la interaccion entre
los neumaticos de los vehiculos y la superficie de la carretera. Esto es
particularmente beneficioso en areas urbanas donde la contaminacion acustica es

un problema.

» Disminucién o eliminacién de bocas de tormenta: Gracias a su capacidad para filtrar
el agua, el concreto poroso puede reducir o incluso eliminar la necesidad de bocas
de tormenta, lo cual es un avance importante en el disefio de infraestructuras mas

sostenibles y eficientes.

» Beneficios para los arboles urbanos: Este tipo de pavimentacién también facilita la
penetracién de aire y agua hacia las raices de los arboles, incluso cuando el
pavimento se encuentra adentro de la linea de goteo de dichos arboles. Esto
favorece la salud de los arboles en entornos urbanos, permitiéndoles recibir los

nutrientes y la humedad necesarios sin interferencias.
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2.2.3.2 Desventajas

A pesar de sus multiples ventajas, el concreto permeable presenta algunas
desventajas que deben considerarse antes de su implementacién, especialmente cuando
se emplea como capa de rodadura. Una de las principales limitaciones es que su uso esta
restringido a areas de transito liviano, como estacionamientos, senderos peatonales vy
calles con baja circulacion vehicular. Esto se debe a que el concreto permeable, debido a
su estructura porosa, es mas susceptible al desgaste y dafio causado por el trafico pesado

(Jacinto, 2021).

Oftra desventaja importante es el tiempo de curado extendido que requiere. El
concreto permeable necesita un proceso de curado mas largo que el concreto
convencional, lo que puede retrasar la finalizacion de los proyectos de construccion y
aumentar los costos asociados. Ademas, su colocacion implica practicas de construccion
especializadas que requieren personal capacitado y equipos especificos para garantizar
que la mezcla se realice correctamente y que el concreto cumpla con las expectativas de

resistencia y durabilidad (Coba & Santos, 2022).

También existen limitaciones relacionadas con las condiciones del terreno. El
concreto permeable no es adecuado para suelos expansivos, que tienden a hincharse y
contraerse con los cambios de humedad, ya que esta fluctuacién puede comprometer la
estabilidad de la estructura. Igualmente, el concreto permeable no es ideal para regiones
donde las heladas son comunes, ya que las temperaturas bajo cero pueden causar la
congelacion del agua que se infiltra a través de la superficie, lo que puede provocar fisuras

o dafios en la capa de rodadura.

Por ultimo, otro desafio es la fluidez de las mezclas. Las mezclas de concreto
permeable requieren un balance preciso de los ingredientes para garantizar la
permeabilidad sin sacrificar la resistencia. Si la mezcla no tiene la consistencia adecuada,

puede resultar en una estructura débil, con vacios excesivos que no se comportan como
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se espera. El control de la igualdad de los agregados y la cuantia de agua es crucial para

mantener las propiedades 6ptimas del concreto permeabile.

El concreto permeable ofrece soluciones sostenibles y eficientes, su
implementacién puede verse limitada por su idoneidad para ciertas condiciones de trafico
y clima, asi como la necesidad de técnicas de construccion especializadas. Estos factores
deben ser cuidadosamente evaluados para garantizar su éxito en proyectos de

construccion.

2.2.3.3 Componentes

» Cemento

El cemento Portland es un componente esencial en la fabricacion del concreto
permeable, desempefiando el papel principal como aglutinante que mantiene unidos los
diferentes materiales dentro de la mezcla. Sin embargo, no es el unico ingrediente utilizado
para preparar este tipo de concreto. En ocasiones, se incorporan otros materiales
cementicios como las cenizas volantes, la escoria o el humo de silice, con el fin de mejorar
ciertas propiedades del concreto, tales como su resistencia y durabilidad (Comun & Tito,

2023).

Es importante tener en cuenta que, aunque aumentar la cantidad de cemento
Portland o materiales similares puede mejorar la resistencia del concreto, este exceso
podria comprometer una de las caracteristicas mas cruciales del concreto permeable: su
capacidad para permitir el paso del agua. Un incremento excesivo de cemento puede
disminuir el porcentaje de vacios en la mezcla, lo que afectaria negativamente la filtracion
del agua, que es la funcién principal de este material. Por esta razén, las normativas, como
la ACI 522R-10, establecen que la cantidad recomendada de cemento para el disefio de

concreto permeable debe estar entre 270 y 415 kg/m? (Prado & Romero, 2021).
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Desde un enfoque técnico, el cemento se clasifica como un aglutinante hidraulico,
lo que significa que tiene la capacidad de poder endurecerse y ganar resistencia cuando
entra en contacto con el agua. Este proceso de endurecimiento ocurre gracias a una
combinacion de materiales arcillosos y calcareos, que, al ser sometidos a altas
temperaturas, se transforman en cemento Portland. Este tipo de cemento es ampliamente
utilizado en diversas construcciones, incluidas las obras que emplean concreto permeable

(Amaya & Navarro, 2024).

Ademas, el cemento Portland es relativamente ligero en comparacién con otros
materiales utilizados en la construcciéon de concreto, lo que lo convierte en una opcién
favorable. Sin embargo, es importante tener en cuenta que, al agregar cemento en la
mezcla, es necesario considerar tanto la calidad como la cantidad de los componentes del
concreto. Esto garantiza que el concreto no solo sea resistente, sino que también mantenga
las propiedades que lo hacen adecuado para filtrar agua y permitir la infiltracion eficiente

(Loyo & Lopez, 2021).

» Agregados

El tipo de agregado utilizado juega un papel fundamental en su desempefio,
especialmente en cuanto a su capacidad para permitir la filtracion de agua. El agregado
grueso es el material mas comunmente utilizado en este tipo de concreto. Este agregado
puede ser de diferentes tamanos, generalmente oscilando entre % de pulgada y 3/8 de
pulgada, y en algunos casos, se pueden usar mezclas que combinan diferentes tamafios

de particulas para lograr una estructura mas eficiente (Loyo & Lopez, 2021).

En cuanto a la forma del agregado, este puede ser angular o redondo, dependiendo
de las necesidades especificas de la mezcla. Los agregados angulares, debido a sus

bordes mas definidos, pueden ofrecer una mejor cohesion en la mezcla, mientras que los
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agregados redondos suelen ser mas faciles de manipular, pero pueden no proporcionar la

misma estabilidad en algunas aplicaciones.

En cuanto al agregado fino, su uso en el concreto permeable es limitado. La razén
de esta restriccion radica en que el agregado fino tiende a interrumpir la red de vacios en
el interior del concreto, lo que afecta negativamente a su capacidad para permitir la
penetracién de liquidos, una de las cualidades mas destacadas del concreto permeable.
Ademas, el agregado fino puede incrementar la densidad del concreto y su resistencia a la

compresion, pero a costa de reducir su capacidad de filtracion.

Segun las directrices del ACI 522R, la calidad del agregado utilizado en concreto
permeable debe ser de la misma importancia que en el concreto convencional. Es esencial
que el agregado cumpla con ciertos requerimientos de calidad establecidos por las
normativas de ensayo de materiales. Se deben evitar materiales con escamas o particulas
alargadas, ya que estas no solo afectan la calidad estructural del concreto, sino que
también pueden obstaculizar la interconexion entre los vacios del material, reduciendo su

capacidad de filtrar agua de manera eficiente (Paredes & Revilla, 2022).

» Agua

El agua es un componente esencial en la preparacién del concreto, ya que
desempena un papel crucial tanto en su estado fresco como en su estado endurecido. Su
funciéon no solo esta relacionada con la trabajabilidad de la mezcla, sino también con la
resistencia final del concreto. La cantidad de agua utilizada se ajusta cuidadosamente para
garantizar que la relacion agua/cemento (a/c) sea adecuada para las necesidades
especificas de cada proyecto, lo que influye en la facilidad de mezcla y en la capacidad de
soporte del concreto. Sin embargo, no solo la cantidad de agua es importante, sino también
su calidad, ya que esta puede afectar el comportamiento del concreto a lo largo del tiempo

(Morquencho, 2021).
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El agua de mezclado es aquella que se utiliza para combinar el cemento y los
agregados, y su funcion principal es hidratar el cemento y crear una pasta que permita una
adecuada lubricacion de los componentes del concreto. Esta pasta debe ser
suficientemente fluida para facilitar su manipulacion durante la mezcla y la colocacién. La
cantidad de agua afiadida influye directamente en la consistencia de la mezcla: si se afiade
mas agua, la pasta sera mas fluida, y si se usa menos, la mezcla sera mas espesa. A
medida que el concreto endurece, parte del agua se incorpora en la estructura quimica del
material, convirtiéndose en parte de su composicion sdlida, mientras que el resto
permanece como agua libre, formando poros dentro del concreto (Chapofan & Garcia,

2023).

Si se aumenta la cuantia de agua de mezclado, se incrementara el volumen de agua
libre, lo que a su vez puede aumentar la porosidad del concreto. Con el tiempo, el agua
libre tiende a evaporarse, dejando conductos vacios dentro del concreto endurecido, lo que
podria afectar negativamente su durabilidad. Por ello, es crucial mantener un balance
adecuado en la cantidad de agua para evitar problemas a largo plazo, como la pérdida de

resistencia o la infiltracion de agua (Obregdn, 2021).

Una vez que el concreto comienza a fraguar, es esencial asegurar el curado
adecuado del material. El curado implica el suministro constante de agua al concreto
durante un periodo de tiempo especifico para garantizar que el cemento continde su
proceso de hidratacion. Este proceso es vital para obtener un concreto de alta calidad y
resistencia. El objetivo principal del curado es mantener al concreto lo mas cercano posible
a su estado de saturacion durante el tiempo necesario para que el agua penetre y rellene
todos los espacios vacios entre las particulas de cemento, facilitando asi el desarrollo

completo de la estructura hidratada (Jacinto, 2021).
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2.2.3.4 Propiedades

Las caracteristicas de resistencia del concreto permeable estan influenciadas por
varios factores clave, tales como la cantidad de cemento utilizado, la relacion entre el agua
y el cemento (w/cm), el grado de compactacion alcanzado en la mezcla y la calidad, asi
como la distribucion del agregado dentro del concreto. Estos elementos juegan un papel
fundamental en la determinacion de la fuerza y la durabilidad del material. Aunque el
concreto permeable se ha utilizado en proyectos de pavimentacion en los Estados Unidos
durante mas de 20 afos, todavia existe una limitada cantidad de investigaciones dedicadas
a evaluar su desempefio especifico en diversas condiciones. Esto resalta la necesidad de
estudios mas detallados que profundicen en el comportamiento y las ventajas de este tipo

de concreto a lo largo del tiempo.

» Revenimiento(slump)

El revenimiento, también conocido como asentamiento, es una prueba estandar
utilizada para medir la consistencia de una mezcla de concreto fresco. Este ensayo indica
la fluidez o rigidez de la mezcla, proporcionando informacion clave sobre su trabajabilidad.
El revenimiento se mide mediante un cono truncado, que se llena con la mezcla de concreto
y luego se retira, permitiendo que la mezcla se asiente por su propio peso. Cuanto mayor
sea el asentamiento o el "slump”, mas fluida y humeda sera la mezcla, lo que implica una
mayor cantidad de agua en la mezcla de concreto. El procedimiento de este ensayo esta
establecido en la norma ASTM C143 y es fundamental para asegurar que el concreto tenga
la consistencia adecuada para su aplicacion, evitando problemas como la segregacion o la

falta de cohesion.

En el caso del concreto permeable, la situacién es diferente. Este tipo de concreto
se caracteriza por tener una mezcla con muy poca agua y una alta proporcién de agregados

gruesos, lo que le otorga una baja trabajabilidad. Debido a su naturaleza porosa y su baja

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

cantidad de agua, el concreto permeable generalmente presenta un valor de revenimiento
cercano a "cero", lo que significa que la mezcla es extremadamente densa y dificil de
trabajar. Al realizar la prueba de revenimiento en concreto permeable, los valores suelen
oscilar entre 0 y 1 cm, lo que refleja su consistencia extremadamente rigida. Este bajo
revenimiento es una caracteristica inherente al concreto permeable, ya que la mezcla esta
disefiada para ser lo suficientemente estructurada como para formar una superficie porosa

sin comprometer la capacidad de carga.

El hecho de que el concreto permeable tenga un revenimiento de casi cero significa
que su trabajabilidad se ve limitada, lo que implica que el proceso de colocacion y acabado
de este material debe ser manejado con especial cuidado. Dado su bajo contenido de agua,
el concreto permeable requiere técnicas de compactacion y manipulacién especializadas
para asegurar que se logre una distribucion adecuada de los agregados y se mantengan

las propiedades de permeabilidad sin sacrificar su resistencia.

» Resistencia a compresion

La resistencia a la compresion se refiere a la capacidad maxima que un espécimen
de concreto puede soportar frente a una carga aplicada de forma axial. Es un parametro
fundamental para evaluar el rendimiento estructural del concreto. Segun las normas
establecidas, como la ASTM C39, la resistencia compresiva se determina mediante un

ensayo en el cual se somete al material a una carga hasta que alcanza el punto de ruptura.

En el caso del concreto permeable, este parametro es especialmente sensible a
ciertos factores durante su colocacion. Uno de los mas importantes es el esfuerzo de
compactacion, que tiene una repercusion directa sobre la capacidad del concreto para
resistir cargas. Si bien el concreto permeable tiene una estructura porosa que facilita el
drenaje, su resistencia a la compresién puede ser inferior a la de otros tipos de concreto

debido a la mayor cantidad de vacios presentes en su composicion.
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Segun estudios previos, los valores tipicos de resistencia a la compresion para
concreto permeable suelen estar en el rango de 175 kg/cm?2. Sin embargo, esta cifra no es
fija y puede variar dependiendo de diversos factores. La resistencia que se obtiene en una
obra en particular dependera de la calidad de los materiales utilizados, las técnicas de
colocaciéon empleadas y las condiciones ambientales durante la ejecucion, factores que

son relevantes en cualquier tipo de concreto.

Para mejorar la resistencia a la compresién del concreto permeable, es esencial
optimizar varios aspectos clave. Uno de los principales es la resistencia de la pasta, que
se refiere a la mezcla de cemento y agua. Asegurarse de que esta pasta tenga las
propiedades adecuadas de adhesion y durabilidad es fundamental para garantizar una alta
resistencia. Ademas, la cohesién entre el agregado grueso y la pasta también desempena
un papel crucial, ya que una mala interaccion entre estos componentes puede

comprometer la resistencia global del concreto.

Para alcanzar mejores niveles de resistencia, se recomienda el uso de agregados
gruesos de menor tamafno, ya que estos permiten una mejor compactacion y cohesionan
mejor con la pasta. Asimismo, el uso de aditivos o materiales adicionales en la mezcla,
como plastificantes o aditivos que mejoren la durabilidad, puede contribuir
significativamente a aumentar la resistencia compresiva del concreto permeable,

mejorando tanto su rendimiento estructural como su vida util.

» Resistencia a flexion

La resistencia a la flexién es una de las propiedades fundamentales del concreto
permeable, ya que influye directamente en su desempefo frente a cargas que provocan
deformaciones en su estructura. A diferencia del concreto hidraulico convencional, el
concreto permeable exhibe una resistencia a la flexion superior, que generalmente equivale

a alrededor del 30% de su resistencia a la compresion. Esto significa que, en términos

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

relativos, la resistencia de flexién del concreto permeable es mas alta que la de los
concretos tradicionales, lo que le otorga ventajas importantes en aplicaciones donde se
requieren superficies capaces de soportar esfuerzos flexionales, como en pavimentos y

estructuras de transito (Rios & Layza, 2020).

Aunque la resistencia a la compresion es mas sencilla de medir y obtener mediante
ensayos estandar, esta propiedad también se utiliza como un indicador indirecto de la
resistencia a la flexion. Esto es posible gracias a la existencia de relaciones empiricas
previamente establecidas entre ambas propiedades. Dichas relaciones permiten predecir,
con cierto grado de precision, la resistencia a la flexiébn a partir de la resistencia a la
compresion, siempre y cuando se haya determinado la correspondencia adecuada para los

materiales especificos y las dimensiones de los elementos en cuestion.

El concreto permeable no solo sobresale en su capacidad para manejar agua a
través de su estructura porosa, sino también por su comportamiento favorable frente a
esfuerzos de flexion, lo que lo hace adecuado para una variedad de aplicaciones donde

tanto la resistencia compresiva como a la flexion son cruciales.

2.2.4 Accesos peatonales

Son las infraestructuras o rutas disefiadas especificamente para el transito de
personas a pie, que permiten el desplazamiento seguro y comodo de los peatones desde
un punto de origen hasta un destino, conectando diferentes espacios publicos, privados o
areas urbanas. Estos accesos incluyen, por ejemplo, aceras, pasos peatonales, puentes
peatonales, rampas, escaleras, y cruces de calles adecuados para peatones, que deben
estar disefiados para garantizar la accesibilidad y seguridad de todos los usuarios,
independientemente de su movilidad. Ademas, deben cumplir con normativas y estandares
que aseguren la proteccion del peatdn frente a los vehiculos y otras posibles obstrucciones.
La correcta planificacion y disefio de accesos peatonales contribuyen a una mayor inclusion

y a la mejora de la calidad de vida en las ciudades.
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El disefo de los accesos peatonales debe ser considerado dentro de un plan de

movilidad urbana inclusivo, teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas clave:

e Seguridad: Los accesos peatonales deben garantizar que los peatones estén
protegidos de los vehiculos, de la misma forma que los vehiculos estan protegidos
de los peatones. Esto implica la existencia de barreras fisicas, como bordillos,

sefales luminosas en los cruces, semaforos, entre otros.

e Accesibilidad: Los accesos deben ser accesibles para todas las personas,
independientemente de sus capacidades fisicas. Esto implica que deben disefiarse
teniendo en cuenta la diversidad de los usuarios, incluyendo personas con
movilidad reducida, personas mayores, y nifios. La accesibilidad no solo se refiere
a la construccién de rampas, sino también a la eliminacién de obstaculos, la
amplitud de las aceras, la pavimentacion adecuada y la instalacion de senales

tactiles o auditivas cuando sea necesario.

e Confort: Los accesos peatonales deben estar disefiados para ser cdmodos, es
decir, deben ofrecer una superficie plana y segura, sin grietas ni superficies
irregulares. Ademas, deben estar protegidos de las inclemencias del clima mediante

la existencia de arboles, toldos o estructuras de sombra.

e Conectividad: Los accesos peatonales deben estar conectados entre si y con otros
medios de transporte, como estaciones de metro, paradas de buses, etc., para
facilitar la movilidad de los usuarios. Una buena red de accesos peatonales facilita

el uso de transporte publico y reduce la dependencia de vehiculos privados.

o Visibilidad y sefalizacion: Los peatones deben tener visibilidad para detectar
posibles riesgos y obstaculos, mientras que los conductores deben ser alertados
sobre la presencia de peatones en las intersecciones. Las zonas de paso peatonal
deben estar claramente sefalizadas y las intersecciones deben contar con medidas

adecuadas para disminuir el riesgo de accidentes.
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e Sostenibilidad: Los accesos peatonales también deben estar disefiados con
criterios sostenibles, como la inclusion de pavimentos permeables, vegetacién que
pueda contribuir al control de la temperatura y la gestion del agua de lluvia, y el uso

de materiales ecologicos que minimicen el impacto ambiental.

La calidad de los accesos peatonales refleja el nivel de accesibilidad e inclusividad
de una ciudad. Las ciudades con una infraestructura peatonal adecuada y segura
promueven un estilo de vida mas saludable, reducen el uso de vehiculos motorizados,
mejoran la calidad del aire y fomentan la integracion social, ya que todas las personas
pueden desplazarse de manera segura y autbnoma. Ademas, los accesos peatonales bien
disefiados son fundamentales para el desarrollo de una movilidad urbana sostenible, que
prioriza a las personas sobre los vehiculos y promueve la convivencia armonica entre

diferentes tipos de usuarios de la via.

2.3 conceptual
a. Agregado: Es un material granular utilizado en la fabricacion de concreto, que
puede ser de origen natural o manufacturado. Se clasifica en agregados finos (como
arena) y agregados gruesos (como grava o piedra triturada). Su funcion es

proporcionar resistencia y volumen al concreto.

b. Acceso peatonal: Es el paso o camino disefiado para el transito de personas a pie,
que puede ser una acera, senda o ruta, destinada a garantizar la seguridad y

comodidad del peatén en areas urbanas, rurales o en edificaciones.

c. Concreto permeable: Es un tipo de concreto disefiado para permitir el paso del agua
a través de él, reduciendo el escurrimiento superficial y promoviendo la infiltracién
del agua en el suelo. Se utiiza para areas de pavimentacion como

estacionamientos, senderos y calles, favoreciendo la gestién sostenible del agua.
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d. Piedra chancada: Es un material de construccion obtenido a partir de la trituracién
de rocas duras, generalmente granito o basalto. Se utiliza en la fabricacién de
concreto, como base para pavimentos, y en la construccion de obras de ingenieria

civil debido a su resistencia y durabilidad.

e. Viruta de acero: Son pequefios fragmentos o particulas de acero obtenidos a partir
de procesos de corte 0 mecanizado de piezas metalicas. En la construccion, la
viruta de acero se utiliza como material en la fabricacion de productos como

refuerzos para concreto o como agregado para mejorar propiedades del concreto.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacién es el conjunto de procedimientos y técnicas
utilizadas por el investigador para llevar a cabo el proceso de investigacion cientifica. Este
conjunto de métodos permite que la investigacidén sea sistematica, ordenada y objetiva. A
través de la metodologia se establecen los pasos y herramientas a seguir para recopilar,
analizar y presentar los datos obtenidos, con el fin de obtener resultados que sean validos,
confiables y reproducibles. La metodologia también incluye la justificacion de la eleccion
de métodos, el disefo de investigacion y el analisis de los datos. Una correcta metodologia
de investigacién garantiza que el estudio se conduzca de manera eficiente y rigurosa.
Ademas, la eleccion de la metodologia depende del tipo de estudio, la naturaleza del
problema de investigacion, los objetivos planteados y los recursos disponibles (Villanueva,

2022).

3.1 Disefo de la investigacion

Experimental es un enfoque utilizado para investigar las relaciones causa-efecto
entre variables. En este disefo, el investigador interviene en una o mas variables
independientes (factores que se modifican) y observa el efecto de estas manipulaciones
sobre las variables dependientes (resultados observados). Este tipo de disefio permite
controlar las condiciones de los experimentos, minimizando los posibles sesgos o
interferencias externas que puedan alterar los resultados. La experimentacion se realiza

generalmente en un ambiente controlado, ya sea en un laboratorio 0 en un entorno
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simulado que permita la observacién de los efectos de las variables de interés. Este disefio
se caracteriza por su capacidad de establecer relaciones causales claras entre variables.
Para ello, se suelen utilizar grupos experimentales y de control, donde el grupo
experimental recibe el tratamiento o manipulacion de la variable independiente, mientras
que el grupo de control no recibe este tratamiento (Villanueva, 2022).

Disefio experimental porque implica la manipulacién de variables independientes
(como la cantidad de piedra chancada y virutas de acero) para observar sus efectos sobre
las propiedades del concreto permeable. Al realizar pruebas controladas y comparar
diferentes mezclas, se establece relaciones causales entre las modificaciones en el

concreto y las mejoras en sus caracteristicas.

3.2 Métodos de la investigacion

Método cientifico, proceso estructurado y sistematico utilizado para generar
conocimiento valido sobre fenédmenos naturales o sociales. Este método sigue una serie
de pasos que incluyen la observacion, la formulacion de hipétesis, la experimentacion, el
analisis de los resultados y la validacion de las conclusiones. Cada etapa del proceso es
fundamental para asegurar que los resultados obtenidos sean reproducibles y verificables
por otros investigadores. El método cientifico también fomenta la objetividad, ya que se
basa en la recoleccion y andlisis de datos de manera imparcial (Villanueva, 2022).

Método de investigacion cientifica, ya que se empled un proceso sistematico y
riguroso para formular hipétesis, realizar experimentos y analizar los resultados. A través
de este método, validas los efectos de las modificaciones en el concreto, asegurando que

los resultados sean objetivos y verificables.
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3.3 Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo es un enfoque de investigacion que se centra en la
recoleccién y el analisis de datos numéricos para obtener conclusiones objetivas vy
medibles. Este enfoque se basa en el uso de herramientas estadisticas y matematicas para
analizar patrones, tendencias y relaciones entre variables. El objetivo principal del enfoque
cuantitativo es generalizar los resultados a una poblacién mas amplia, utilizando métodos
como encuestas, experimentos o analisis de datos secundarios. Se caracteriza por su
objetividad, precisién y la capacidad de proporcionar resultados replicables y verificables
(Villanueva, 2022).

Enfoque cuantitativo ya que la tesis se centré en el analisis de los resultados

numeéericos.

3.4 Nivel y tipo de investigacion

3.4.1 Tipo de la investigacion

Mediante la aplicacién de ideas y metodologias cientificas, el objetivo de la
investigacion aplicada es encontrar soluciones a problemas concretos que se plantean en
el mundo real. Por otro lado, la investigacion aplicada se esfuerza por identificar respuestas
practicas a cuestiones concretas en campos como la salud, la educacién, la tecnologia o
la ingenieria. Esto se distingue de la investigacion fundamental, que busca ampliar
conocimientos sin una aplicacion inmediata. Este tipo de estudio se centra en las
aplicaciones practicas, con el objetivo de abordar problemas reales y mejorar
circunstancias concretas dentro de un entorno especifico (Rodriguez, 2020).

Tipo aplicada porque busca resolver un problema practico: mejorar las propiedades

del concreto permeable para su uso en accesos peatonales en la ciudad de Juliaca.
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3.4.2 Nivel de la investigacion

El nivel explicativo se enfoca en identificar las causas de los fendmenos y explicar
como y por qué ocurren ciertos eventos. A través de este tipo de investigacion, los
cientificos buscan no solo describir un fendbmeno, sino entender las relaciones causales
que lo subyacen. El objetivo principal es proporcionar explicaciones profundas y detalladas
que puedan ser generalizadas a otras situaciones o contextos. Este nivel es mas avanzado
que los niveles descriptivos o correlacionales, ya que aborda la pregunta fundamental de
"por qué" suceden los fendmenos observados (Villanueva, 2022).

Nivel explicativo ya que no solo te limita a describir las propiedades del concreto

modificado, sino que también busca entender las causas detras de esas propiedades.

3.5 Poblaciéon y muestra de la investigacion

3.5.1 Poblacion
Conjunto total de elementos, elementos u objetos que comparten caracteristicas
comunes y son el tema de estudio. Dependiendo del objetivo de la investigacion, la
poblacién puede ser amplia o especifica. Por ejemplo, si se estudian las propiedades de
un tipo de concreto, la poblacion seria todo el concreto de ese tipo que se utiliza en un area
determinada, como en la ciudad de Juliaca. La poblacion es el grupo sobre el que se desea
generalizar los resultados de la investigacion (Iglesias, 2021).
La poblacion corresponde a todos los concretos permeables con modificaciones de
piedra chancada y virutas de acero que puedan ser utilizados en accesos peatonales en la

ciudad de Juliaca.

3.5.2 Muestra
En investigacion, la muestra es un subconjunto representativo de la poblacion,
seleccionada de manera tal que sus caracteristicas reflejen fielmente las de la poblacion

total. La muestra se utiliza cuando es impracticable o costoso estudiar a toda la poblacion.
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La seleccién de la muestra debe ser cuidadosa para asegurar que sea representativa, lo
cual puede lograrse mediante diversos métodos de muestreo, como aleatorio, estratificado,
0 por conveniencia. La calidad de la muestra afecta directamente la validez de los

resultados y su aplicabilidad a la poblacion general (Castillo et al., 2014).

La muestra corresponde a una seleccion representativa de la poblacién, es decir, a
un subconjunto de concretos permeables con piedra chancada y virutas de acero que seran
utilizados en accesos peatonales en Juliaca.

Especificamente, esta muestra esta compuesta por:
e Concreto patréon, CPP.
e Concreto con 8%, 16%, y 32% de piedra chancado (PICH).

e Concreto con 8%, 16%, y 32% de viruta de acero (VAC).

3.6 Técnicas e instrumentos

3.6.1 Técnicas

Son los procedimientos y métodos especificos utilizados para recolectar datos de
manera sistematica en una investigacion. Estas técnicas dependen del tipo de estudio, los
objetivos de la investigacién y el enfoque metodolégico seleccionado. Las técnicas pueden
ser cualitativas, como entrevistas, grupos focales o observacion participante, que permiten
recolectar informacion detallada y profunda sobre fendmenos complejos. También pueden
ser cuantitativas, como encuestas, experimentos o analisis estadisticos, que permiten
obtener datos numéricos y analizarlos con herramientas estadisticas (Hadi et al., 2023).

e Observacion.

e Recoleccion de datos experimentales.

e Analisis comparativo.
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3.6.2 Instrumentos

Herramientas utilizadas para recolectar datos durante el proceso investigativo.
Estos instrumentos permiten medir o registrar de manera precisa y objetiva las variables
de estudio. Pueden ser cuestionarios, encuestas, pruebas de laboratorio, escalas de
medicion, grabadoras, camaras, entre otros, dependiendo del tipo de datos que se
necesiten obtener. Los instrumentos de investigacién se disefian de acuerdo a las técnicas
utilizadas y deben ser validados para asegurar que midan lo que se pretende medir de

forma adecuada (Hadi et al., 2023).

e Maquinas de prueba.
e Fichas de registro experimental.

e Listas de control.

3.7 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.7.1 Validacién de los instrumentos

Proceso mediante el cual se asegura que un instrumento de investigacion mide lo que
realmente se propone medir. Este proceso es fundamental para garantizar que los
resultados obtenidos sean precisos y pertinentes para el objetivo del estudio. La validacion
implica una evaluacion rigurosa de la calidad del instrumento, lo que puede incluir pruebas
de contenido, criterio y constructo. En la validacion de un instrumento, se revisa si las
preguntas, items o procedimientos utilizados estan correctamente alineados con las

variables que se desean medir.

3.7.2 Confiabilidad de instrumentos

Hace referencia a la consistencia y estabilidad de los resultados que produce al ser
utilizado en diferentes ocasiones o con diferentes sujetos, en condiciones similares. Un
instrumento es confiable si, al repetirse el proceso de medicién, los resultados obtenidos

son consistentes y no varian de manera significativa. La confiabilidad es crucial para
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asegurar que los datos obtenidos en una investigacién sean reproducibles y no estén

sujetos a errores o fluctuaciones aleatorias.

3.8 Procedimiento de recolecciéon de datos

++ Piedra chancada

La piedra chancada empleada en esta investigaciéon proviene de la cantera Piedra
Azul, ubicada en la region cercana a Juliaca. Esta cantera es conocida por la calidad y
resistencia de su material, lo que hace de su piedra chancada una opcién ideal para la
fabricacion de concreto.

«+ Viruta de acero

Las virutas de acero utilizadas en esta investigacion fueron adquiridas en tiendas
comerciales especializadas en materiales para la construccion y suministros industriales.
+ Importante
La incorporaciéon de piedra chancada y viruta de acero en esta investigacion fue
realizada como reemplazo parcial del agregado grueso tradicional en la mezcla de concreto

permeable.

2.8.1 Ensayos en laboratorio

«+» Contenido de humedad

El contenido de humedad del suelo se define como la proporcidn entre el peso del suelo

humedo y el peso del suelo seco, expresada en porcentaje.

e Seleccidn de la muestra de agregados: Se debe elegir la muestra de acuerdo con
las pautas establecidas en la norma NTP 339.185:2013, teniendo en cuenta las
recomendaciones especificas para determinar el tamano adecuado de la muestra.

e Preparacion del equipo de muestreo: Es importante asegurarse de que tanto el
equipo utilizado para tomar las muestras como los recipientes estén completamente

limpios y secos, para evitar que cualquier impureza afecte los resultados.
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Pesado del recipiente vacio: Utilizando una balanza de precision, se debe pesar un
recipiente limpio y seco y registrar su peso exacto.

e Incorporacion de la muestra: A continuacion, se introduce la muestra de agregado
en su estado natural, es decir, sin haber sido secada previamente, en el recipiente.
El peso total del recipiente con la muestra debe ser anotado.

e Secado en el horno: El recipiente con la muestra se debe colocar en un horno que
previamente se ha calentado a una temperatura constante de 110 £ 5 °C. La
muestra debe permanecer en el horno durante al menos 24 horas, o hasta que su
peso se estabilice, lo que indica que toda la humedad ha sido eliminada.

e Enfriamiento de la muestra: Después de retirar el recipiente con la muestra del
horno, debe dejarse enfriar a temperatura ambiente, preferiblemente en un
desecador, para evitar que la muestra absorba humedad del aire.

o Pesado de la muestra seca: Una vez que la muestra esté completamente fria, se
vuelve a pesar el recipiente con la muestra seca y se registra el peso final.

e Repeticion del ensayo: Para garantizar la precision de los resultados, es
recomendable realizar el ensayo en tres repeticiones para el agregado fino y en tres
repeticiones para el agregado grueso, lo que ayudara a asegurar la consistencia de
los resultados obtenidos.

Figura 3

Secado de muestras
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« Analisis granulométrico (NTP400.012)

e El proceso de analisis granulométrico comenzé con el secado de la muestra,
asegurandose de alcanzar un peso constante. Para ello, se mantuvo una
temperatura constante de 110°C + 5°C en el horno durante el proceso. La muestra
seleccionada para este analisis provenia de un grupo de particulas extraidas de la
cantera y fue transportada al laboratorio de ensayos con las precauciones
necesarias para garantizar su limpieza y evitar contaminaciones externas. Una vez
en el laboratorio, la muestra fue colocada en el horno y secada durante un periodo
de 24 horas, con una tolerancia de = 5 horas.

e Pararealizar el analisis granulométrico, se eligieron tamices con aperturas de malla
adecuadas, segun lo estipulado en la Norma Peruana 400.012, con el objetivo de
obtener los resultados detallados que el estudio requeria. En este caso, la muestra
total pesaba 5 kg de agregado grueso y 1.3 kg de agregado fino. La muestra fue
procesada a través de los tamices, y los datos obtenidos se organizaron en cuadros
estadisticos derivados de los resultados obtenidos de cada tamiz. Dado que cada
tamiz tiene diferentes tamanos de abertura, cada uno retuvo una porcién especifica
de las particulas presentes en la muestra.

e Los tamices se colocaron en orden descendente segun el tamafio de las aberturas
de la malla. Después de preparar la muestra, se vertié cuidadosamente sobre los
tamices y se cubri6 la parte superior para evitar la pérdida de material durante el
agitado. Los tamices se agitaron en un movimiento circular durante un tiempo de 2
minutos, asegurando que la muestra se distribuyera de manera homogénea en
todos los tamices.

¢ Una vez completado el proceso de agitacion, los tamices se colocaron sobre una
superficie plana para evitar que el material se desbordara. Luego, se retir6 la tapa

de los tamices y se comenzé con la extraccidn del primero, que tenia la abertura de

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

malla mas grande. Se pes6 el material retenido en cada tamiz, utilizando cepillos
metalicos para asegurar que no quedara material adherido a las mallas.
¢ Al finalizar el ensayo, se obtuvieron los siguientes resultados clave: el médulo de
finura, el tamafio maximo nominal del agregado grueso y el moédulo de finura del
agregado fino, los cuales son cruciales para evaluar las propiedades del material y
su idoneidad para su uso en la construccion.
Figura 4

Gradacion de los agregados

| I8

7
L4

Peso unitario (ASTM-C 29 - NTP400.017)

e El procedimiento comenzé con la seleccion de un recipiente adecuado, el cual fue
elegido en funcion del tamafno maximo de las particulas del agregado que se iba a
utilizar. Una vez preparado el recipiente, se comenzé a llenarlo con el agregado
utilizando una pala, asegurandose de que el material no sobrepasara mas de 2
pulgadas por debajo del borde superior del recipiente. La carga se vertié hasta
llenar aproximadamente un tercio de la altura del recipiente, y luego se procedi6 a

compactar esta capa usando una barra compactadora de 5/8” de diametro y 60 cm
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de longitud. Durante el proceso de compactacion, se tuvo cuidado de no dejar que
la barra tocara el fondo del recipiente para evitar errores en la medicion.

¢ Una vez compactada la primera capa, se vertié una segunda capa de agregado,
repitiendo el proceso hasta alcanzar los dos tercios de la altura del recipiente. Al
igual que con la primera capa, se utilizé la barra compactadora para asegurar que
el material se compactara adecuadamente, sin que la barra penetrara en la capa
inferior, para garantizar la precision de la medicion.

e Alllegar al ultimo paso, se vertio el agregado restante, sobrepasando ligeramente
la superficie del recipiente, para asegurar que el llenado fuera completo. Luego, se
compacto esta ultima capa de la misma manera que las anteriores vy, utilizando la
barra compactadora como si fuera una regla, se niveld la superficie del material de
manera que el agregado quedara perfectamente alineado con el borde superior del
recipiente.

¢ Finalmente, se realizaron los calculos necesarios para determinar el contenido de
vacios y el peso unitario del agregado, proporcionando los datos requeridos para el
analisis y evaluacion del material.

Figura 5

Colocacion del material en la muestra
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7
°

Peso especifico y absorcion-Grueso (ASTM-C 127 - NTP400.021)

e Se comenzé con el cuarteo del material (6 kg), extendiéndolo de manera uniforme
sobre una superficie plana. Utilizando una pala, se separd la muestra en cuatro
partes, seleccionando dos de ellas (3 kg), asegurandose de que ambas tuvieran
caracteristicas similares en cuanto a cantidad y tamafo. Se tomd la porcidon
necesaria para realizar el ensayo, seleccionando las partes de los extremos.

e A continuacién, se realizé el tamizado del agregado grueso a través del tamiz n° 4,
retirando todo el material que pasara a través de la malla de dicho tamiz.

e Con el material adecuado, se procedié a lavarlo para eliminar polvo y otras
impurezas. Después, las muestras se colocaron en el horno durante 24 horas, justo
antes de realizar el ensayo, con un rango de entre 1 y 3 horas de espera.

e Luego de las 24 horas de secado, las muestras se dejaron enfriar a temperatura
ambiente.

e Elsiguiente paso consistié en sumergir la muestra en agua a temperatura ambiente
durante 24 horas.

¢ Una vez transcurrido el tiempo de inmersion, se retiré la muestra del agua y se
procedié a rodarla sobre una franela para que esta absorbiera el agua en exceso.
Con la ayuda de un secador, se secaron las piedras de forma individual, eliminando
la humedad superficial. De esta forma, se obtuvo la muestra saturada
superficialmente seca, lista para ser pesada.

e Finalmente, la muestra fue colocada en una canastilla sobre la balanza, y se
determiné su peso sumergido en agua a una temperatura de 23°C. Para concluir,
la muestra se dejo enfriar a temperatura ambiente durante una hora, hasta alcanzar
una temperatura similar a la del tacto (aproximadamente 50 °F), y luego se procedié

a pesarlas nuevamente.
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7
°

Peso especifico y absorcidon-Fino (ASTM-C 128 - NTP400.022)

e Aligual que con el agregado grueso, se tomd una muestra de 500 g del material.

e La muestra fue colocada en un recipiente y se le vertid6 agua hasta cubrirla
completamente. Posteriormente, la muestra reposdé durante 24 horas. Después de
ese tiempo, se retird el agua cuidadosamente para evitar la pérdida de los finos.
Luego, se extendi6é la muestra sobre una superficie plana y sin inclinaciones para
permitir su secado uniforme, utilizando una secadora.

e Para verificar que la muestra estuviera completamente seca, se utiliz6 el método
del cono, una prueba de humedad superficial. Este método consiste en llenar un
pequefio molde cénico con la muestra, compactarla y luego retirar el cono metalico.
Si la muestra se desmoronaba, indicaba que estaba seca; si no, permanecia
humeda. El objetivo era asegurar que la muestra estuviera completamente seca
antes de continuar.

e Después de confirmar que la muestra estaba seca, se colocaron los 500 g de
agregado en una fiola o recipiente adecuado, previamente lleno y pesado con agua.
Luego, se agitd manualmente la fiola para generar vibracién y asegurar que la arena
se depositara en el fondo, mientras se eliminaba el aire atrapado.

o Lamuestra se dejo reposar entre 1y 4 horas dentro de la fiola. Pasado este tiempo,
el material fue transferido a un recipiente adecuado y se introdujo en el horno
durante 24 horas.

e Finalmente, después de las 24 horas en el horno, la muestra se retiré y se peso

utilizando una balanza para determinar su peso.

7
°

Asentamiento(ASTM C143 - NTP 339.035)

e Para preparar el cono de Abrams, se humedecié su interior para evitar que el

concreto se adhiriera, y se colocé sobre una superficie plana. Luego, se presionaron
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las aletas del cono para asegurarse de que no se moviera y evitar que el concreto
se desbordara por la base.

e El cono se llend con concreto en tres capas, cada una correspondiendo a un tercio
del volumen total del cono. Se compactd cada capa con una barra compactadora,
realizando 25 golpes circulares sobre la superficie completa de cada capa.

e Se aseguro que la primera capa fuera compactada completamente en su espesor,
mientras que las dos capas superiores fueron compactadas con la barra de forma
que esta penetrara ligeramente en la capa inferior.

e Tras compactar la segunda capa, se vacio la tercera capa hasta que sobrepasara
ligeramente el borde del cono, luego se compacté. Si al compactar esta capa el
cono no se llenaba completamente, se agregd mas concreto y se compactd
nuevamente, nivelando la superficie con la barra compactadora.

e Finalmente, se retird el cono con cuidado, realizando un movimiento vertical de
aproximadamente 30 cm, y se midio la altura del concreto desde la base del cono

hasta el centro de la cara superior, para calcular la diferencia en altura.

7
°

Permeabilidad (ACI 522R-10)

El ensayo de permeabilidad se realiza en concreto permeable ya endurecido,
utilizando un equipo conocido como permeametro de carga variable. Este
dispositivo permite medir el indice de permeabilidad de distintas mezclas de
concreto permeable.

e El proceso comienza con la preparaciéon de las probetas de concreto permeable.
Una vez elaboradas, se reduce la altura de una de ellas en 5 cm, lo que deja una
muestra con una altura final de 15 cm y un diametro de 10 cm. Luego, la muestra
es cuidadosamente envuelta con una membrana de plastico o algun otro material
que evite la fuga de agua por los laterales, asegurando que el agua fluya solo a

través de la parte inferior del concreto.
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e Con la muestra preparada, se coloca dentro del permeametro de carga variable.
Para garantizar que no haya fugas de agua, se utiliza teflén en la unién entre la
muestra y el equipo, creando un sello hermético. A continuacién, se coloca la parte
superior del permeametro, que en este caso consiste en un tubo de 4 pulgadas de
diametro, el cual también se conecta a la muestra utilizando teflon.

o Elsiguiente paso consiste en saturar completamente la muestra hasta alcanzar una
altura inicial (h1), que para este ensayo se establece en 30 cm. Una vez que la
muestra esta saturada, se abre la valvula del permeametro, y en el momento en
que el agua comienza a descargarse, se inicia el crondémetro para medir el tiempo
transcurrido.

e El ensayo finaliza cuando el agua rebasa el tubo, lo que indica que se ha
completado el proceso de filtracion. En este momento, se mide la altura final (h2)
del agua, lo que proporciona los datos necesarios para calcular la permeabilidad
del concreto.

Figura 6

Permeabilidad
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<+ Elaboracion de muestras de concreto

e Primero, se revisaron las paredes y la base del molde para asegurarse de que no
tuvieran protuberancias. Luego, se aplicd un desmoldante o petréleo para facilitar
la posterior extracciéon de las probetas.

¢ Elmolde se colocd sobre una superficie plana y nivelada, que no estuviera expuesta
a vibraciones, para evitar cualquier alteracién durante el proceso.

e Dado que el molde tiene un diametro de 10 cm, se vertié una capa de concreto que
cubriera la mitad de la altura total del recipiente. Posteriormente, se compacté esta
capa con una varilla de manera helicoidal, realizando 25 golpes para asegurar una
distribucion uniforme.

e Después de compactar, se golpearon las paredes del molde con un martillo entre
10 y 15 veces para eliminar posibles burbujas de aire.

e Este proceso se repitid para la siguiente capa de concreto, aplicando los mismos
métodos de compactacion y golpeo.

e Si al finalizar el apisonado de la ultima capa quedaba un exceso de concreto, se
niveld utilizando la varilla compactadora.

e Para el curado inicial, los especimenes de concreto deben ser almacenados en un
lugar fresco, con temperaturas entre 16°C y 27°C, durante un maximo de 48 horas.
Es importante evitar la exposicién directa a la luz solar o a la radiacién de fuentes
de calor (si las hay).

e Para el curado final, se desencofran los especimenes y deben ser sumergidos en
agua dentro de los 30 minutos posteriores. El tiempo de inmersion se especifica
segun el ensayo de resistencia que se realizara, y los especimenes deben ser
retirados del agua entre 8 y 24 horas antes de someterlos a las pruebas

correspondientes.
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« Ensayo a compresion (ASTM C39 - NTP 339.034)

e Las muestras de concreto, generalmente en forma de cilindros con dimensiones
estandar de 15 cm de diametro y 30 cm de altura (segun las normas ASTM), deben
ser vertidas y compactadas correctamente en moldes especificos. Asegurate de
que el concreto sea colocado en capas uniformes y vibrado para evitar burbujas de
aire.

e Después de ser moldeadas, las muestras de concreto deben ser curadas a una
temperatura de 20°C + 2°C durante 24 horas. Después de este periodo, deben ser
desmoldadas y sumergidas en agua a 23°C para mantener el proceso de curado.
El tiempo de curado dependera de la norma y el tiempo especificado por el disefio
estructural, pero comunmente se realiza durante 28 dias.

e Antes de realizar el ensayo, inspecciona que las muestras no presenten defectos
visibles como fisuras o dafios en la superficie que puedan alterar los resultados.

e Las muestras deben tener una superficie planay lisa en los extremos para asegurar
que el esfuerzo de compresion se aplique uniformemente.

e Coloca la muestra de concreto de manera vertical en la prensa hidraulica de
compresion, asegurandote de que las caras de los cilindros estén alineadas
correctamente con las placas de compresion de la maquina.

e Verifica que el centro del cilindro esté alineado con el eje de carga para evitar
resultados erréneos debido a la distribucion no uniforme de la carga.

e La maquina debe ser configurada para aplicar la carga de manera continua y
uniforme. Se debe aplicar la carga a una velocidad controlada, generalmente 0.2 a
0.4 MPa/s (megapascales por segundo).

¢ La maquina continuara aplicando la carga hasta que la muestra de concreto falle,

es decir, hasta que se produzca una fractura o ruptura visible en el concreto.
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¢ Lafuerza maxima que la muestra puede soportar antes de la fractura se registra en
la maquina de ensayo. Esta fuerza es luego utilizada para calcular la resistencia a
la compresion de la muestra.
Figura 7

Resistencia compresiva

Elaboracion de Vigas de Concreto:

e El proceso de elaboracion de las vigas de concreto comenzé vertiendo una capa de
concreto en el molde hasta alcanzar la mitad de su altura. A continuacion, se
procedié a compactar la mezcla utilizando una varilla metalica, aplicando un total
de 30 golpes para asegurar que el concreto quedara bien distribuido y sin burbujas
de aire atrapadas.

e Una vez compactada esta primera capa, se golpearon las paredes del molde con
un martillo de goma entre 10 y 15 veces. Este procedimiento se realizé para eliminar
cualquier posible vacio o imperfecciéon en la mezcla y garantizar una compactacion
homogénea.

o Después de completar la compactacion de la primera capa, se vertio la siguiente

capa de concreto en el molde, repitiendo el mismo proceso de compactacion con la
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varilla metélica y los golpes en las paredes del molde para asegurar la consistencia
de la mezcla.

e En caso de que quedara exceso de concreto por encima del nivel del molde, se
utilizo la varilla metalica para nivelar la superficie, asegurando que la viga tuviera la

forma y altura requeridas para su posterior curado.

7
°

Resistencia a flexion (ASTM C78-NTP 339.078)

e El proceso comenzé retirando el espécimen del pozo de curado, donde se dejo
secar durante un periodo de entre 2 horas, permitiendo que el material adquiriera
las condiciones necesarias para la prueba. Una vez transcurrido este tiempo, se
procedié a medir 15 cm desde uno de los extremos de la viga hasta el centro de la
misma, y se marco este punto de referencia. Posteriormente, se repitié el mismo
procedimiento en el extremo opuesto de la viga para asegurar la simetria en la
medicion.

e Con las marcas de referencia listas, la viga se colocé cuidadosamente en la prensa
hidraulica. Se verificd que ambos extremos de la viga descansaran adecuadamente
sobre los apoyos de la prensa, asegurandose de que estuvieran a una distancia
minima de 2.5 cm de las lineas de apoyo previamente marcadas. Las lineas de
referencia de la viga se alinearon con precisidn con las secciones de carga de la
prensa, asegurando que la aplicacion de la carga fuera uniforme y en el punto
correcto de la viga.

e Una vez todo estuvo alineado, se aplicé una carga continua y uniforme al
espécimen, aumentando gradualmente la fuerza hasta que la viga fallé. Es crucial
que la velocidad con la que se aplica la carga se mantenga dentro de un rango
especifico, entre 9.18 kg/cm?min y 12.24 kg/cm?/min, para asegurar que la prueba

se realice de acuerdo con los estandares establecidos.
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¢ Finalmente, cuando el espécimen falld, se registrdé la carga maxima aplicada (P),
que se expresa en kilogramos. Este valor es fundamental para evaluar la resistencia
a la flexion del material y su capacidad para soportar cargas antes de alcanzar su
limite de falla.
Figura 8

Resistencia de vigas

3.9 Procesamiento y analisis de datos

La fase de procesamiento y analisis de datos es una etapa crucial dentro de un proyecto,
ya que en ella se lleva a cabo la recopilacion, organizacion, transformacion y examen
detallado de los datos obtenidos. El objetivo principal de esta fase es extraer informacion
util, interpretar los resultados y tomar decisiones informadas basadas en esos hallazgos.
Este proceso requiere el uso de diversos métodos estadisticos, técnicas computacionales
avanzadas y herramientas especializadas que facilitan la identificacién de patrones,
tendencias y relaciones clave dentro del conjunto de datos, permitiendo asi obtener una

vision mas clara y precisa para el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados
Se presentan los resultados mediante gréaficos y tablas, acompafados de un
analisis detallado que explica cémo el reemplazo del agregado grueso por piedra chancada

o viruta de acero mejora las propiedades del concreto permeabile.

Disefio del concreto permeable:

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion es F'c = 175 kg/cm? a los 28 dias.
En base a esto, la resistencia promedio obtenida en las pruebas es F'cr = 219 kg/cm?.
Ademas, el asentamiento observado es de 0” (sin asentamiento), lo que indica una mezcla

con una baja fluidez.

Se ha utilizado cemento de tipo IP, adecuado para las condiciones del proyecto. En cuanto
al agregado grueso, se ha seleccionado el unico material de calidad satisfactoria y
disponible econdémicamente, el cual cumple con las especificaciones requeridas. La

graduacion de este agregado tiene un diametro maximo nominal de 3/8” (9.53 mm).

A continuacién, se presentan los resultados de laboratorio correspondientes a los

agregados utilizados:
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Tabla 2

Caracteristicas de agregados

CARACTERISTICAS AGRE.GRUESO AGRE.FINO
P.e SSS 2.46 2.60
P.U. Varillado 1638 1740
P.U.Suelto 1509 1599
% Absorcion 3.50 4.60
% de Humedad Natural 3.19 4.88
Moédulo de Fineza - 3.22

Relacion agua-cemento: Se obtiene a partir de las tablas proporcionadas por el ACI 522,

siendo esta 0.40.

Agregado grueso: Se utilizo el agregado disponible en la localidad, con un diametro maximo

nominal (DMN) de 3/8" (9.53 mm).

Contenido de vacios: El contenido de vacios para el agregado grueso tiene un valor de:

Cv =19%.

Determinacion del volumen de pasta: El volumen de pasta se calcula como 0.23 m?,

correspondiente a una mezcla ligeramente compactada.

Calculo de volumenes:

Volumen de agregado grueso (Vag): Vag=1-(Vp+Cv) = 0.580 m?

Peso del agregado grueso: Se determina el peso total del agregado grueso como 1523.698
kg.

Cantidad de Cemento:

¢ Cemento: La cantidad total de cemento es 320.58 kg.
e Volumen de cemento: El volumen de cemento utilizado es 0.102 m3.
e Contenido de agua: El contenido de agua necesario para la mezcla es 128.23 kg.

e Volumen de agua: El volumen de agua correspondiente es 0.128 m3.
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¢ Volumen total de sdlidos: El volumen total de los sdlidos presentes en la mezcla es

0.81 m3.
Considerando el Porcentaje de Finos:

e Porcentaje de finos: Se ha considerado un 10% de finos en la mezcla.

¢ Volumen de agregado grueso (Vag): El volumen de agregado grueso es 0.522 m?3.

¢ Volumen de agregado fino (Vaf): El volumen de agregado fino es 0.058 m3.

e Peso del agregado grueso: El peso correspondiente al agregado grueso es 1371.33
kg.

e Peso del agregado fino: El peso correspondiente al agregado fino es 152.37 kg.

e Confirmacion de los porcentajes de vacios: El porcentaje de vacios se confirma en

19%, lo cual es adecuado para la mezcla (OK).

Correccion por absorcién, humedad y aportes:

e Aporte de agregado grueso: 1371.33 kg x 0.035 = 48.04 kg
e Aporte de agregado fino: 152.37 kg x 0.046 = 7.01 kg

e Total, de aportes: El total de aportes de agua debido a la absorcion de los

agregados es 55.04 kg.

e Agua efectiva: La cantidad de agua efectiva en la mezcla es 73.19 It/m?3.

Valores de diseno corregidos por humedad:

e Agregado grueso humedo: 1371.33 kg x 1.032 = 1415.06 kg/m?

e Agregado fino humedo: 152.37 kg x 1.049 = 159.81kg/m?
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Tabla 3

Dosificacion de concreto permeable

Componentes Dosificacion en Proporcién en Dosificacion en
P. Seco Vol. P. Himedo
Cemento 320.575 1.000 320.575
Agua 128.230 0.400 73.186
A. Grueso 1371.328 4.278 1415.056
A. Fino 152.370 0.475 159.808
Aire 19.0 % 19.0 %
Tabla 4

Dosificacion con el remplazo del agregado grueso por piedra chancada

Dosificacion en peso humedo

Componentes ME 8%PICH 16%PICH 32%PICH
Cemento 320,575 320.575 320.575 320.575
Agua 73.186 73.186 73.186 73.186

A. Grueso 1415.056 1301.851 1188.647 962.238
A. Fino 159.808 159.808 159.808 159.808
PICH ; 113.204 226.41 452.82

Se presenta el disefio de mezclas de concreto en el cual se reemplaza el agregado grueso

tradicional por piedra chancada en diferentes proporciones, especificamente 8%, 16% y

32%.

Tabla 5

Dosificacion con el remplazo del agregado grueso por viruta de acero

Dosificacion en peso humedo

Componentes ME 8%VAC 16% VAC 32% VAC
Cemento 320575 320.575 320,575 320.575
Agua 73.186 73.186 73.186 73.186

A. Grueso 1415.056 1301.851 1188.647 962.238
A. Fino 159.808 159.808 159.808 159.808
VAC ; 113.204 226.41 452.82

Se presenta el disefio de mezclas de concreto en el cual se reemplaza el agregado grueso

tradicional por viruta de acero en diferentes proporciones, especificamente 8%, 16% y 32%.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

4.1.1 Influencia de la incorporacion de piedra chancada y virutas de acero en la
resistencia a compresion del concreto permeable

« Roturas a compresion del concreto permeable

Tabla 6

Fractura a compresién-concretos permeables patron

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EPB-1 18332 103.60 59.20
EPB-2 18308 103.88 59.36
EPB-3 7 18369 103.81 59.32
175 kg/cm2
EPB-4 18332 104.02 59.44
EPB-5 18316 103.51 59.15
PROMEDIO 103.76 59.29
EPB-1 26525 150.30 85.89
EPB-2 26531 150.13 85.79
EPB-3 14 26516 150.25 85.86
175 kg/cm2
EPB-4 26520 150.47 85.98
EPB-5 26509 150.01 85.72
PROMEDIO 150.23 85.85
EPB-1 31029 175.35 100.20
EPB-2 31016 175.28 100.16
EPB-3 28 31032 175.37 100.21
175 kg/cm?2
EPB-4 31009 175.94 100.54
EPB-5 31001 175.90 100.51
PROMEDIO 175.57 100.33
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Figura 9

Fractura a compresién-concretos permeables patron

Fractura a compresion-CPP
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Se presentan los resultados de las pruebas de fractura compresiva de los concretos
permeables bajo diferentes tiempos (7, 14 y 28 dias) para el disefio de 175 kg/cm?. Se
observa que, a medida que aumenta el tiempo, el esfuerzo de rotura también incrementa.
En el primer intervalo de 7 dias, el promedio de esfuerzo de rotura es de 103.76 kg/cm?,
con un valor porcentual de 59.29%. Al llegar a los 14 dias, el promedio se eleva a 150.23
kg/cm?, lo que representa un aumento porcentual del 85.85%. Finalmente, en el tiempo de
28 dias, el esfuerzo de rotura alcanza un promedio de 175.57 kg/cm?, con un porcentaje
de 100.33%. Estos resultados reflejan una tendencia general de mejora en la resistencia
del concreto a medida que transcurre el tiempo de curado, lo que evidencia la importancia
de un tiempo adecuado de maduracion para alcanzar su maxima capacidad de carga y

resistencia.
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« Roturas a compresion del concreto permeable con piedra chancada

Tabla 7

Fractura a compresién-concretos permeables con 8% de piedra chancada

Esfuerzo de Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura rotura (%)
EPB-1 19595 110.74 63.28
EPB-2 19522 110.32 63.04
EPB-3 7 19516 110.73 63.28
175 kg/cm2
EPB-4 19508 110.69 63.25
EPB-5 19521 110.32 63.04
PROMEDIO 110.56 63.18
EPB-1 27925 157.81 90.18
EPB-2 27948 157.94 90.25
EPB-3 14 27939 157.89 90.22
175 kg/cm2
EPB-4 27949 157.95 90.26
EPB-5 27950 157.95 90.26
PROMEDIO 157.91 90.23
EPB-1 32351 182.83 104.47
EPB-2 32240 182.93 104.53
EPB-3 28 32330 182.71 104.40
175 kg/cm2
EPB-4 32351 182.83 104.47
EPB-5 32321 182.66 104.37
PROMEDIO 182.79 104.45
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Figura 10

Fractura a compresién-concretos permeables con 8% de piedra chancada

Fractura a compresion-CCP con 8%PICH
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Se presentan los hallazgos de las pruebas de fractura compresiva para concretos
permeables con un 8% de piedra chancada, bajo un disefio de 175 kg/cm?. El esfuerzo de
rotura se evalua a distintos tiempos de curado: 7, 14 y 28 dias. En el caso del tiempo de 7
dias, el promedio de esfuerzo de rotura es de 110.56 kg/cm?, con un porcentaje de 63.18%.
A los 14 dias, el esfuerzo de rotura se incrementa a un promedio de 157.91 kg/cm?, con un
porcentaje de 90.23%. Finalmente, a los 28 dias, el promedio alcanza 182.79 kg/cm?, lo
que representa un esfuerzo de rotura del 104.45%. Estos resultados indican una mejora
progresiva en la resistencia del concreto con el paso del tiempo, demostrando que la
inclusidon de piedra chancada como agregado grueso ha influido positivamente en el
rendimiento del material, contribuyendo a una mayor fractura compresiva conforme se

incrementa el tiempo de curado.

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 8

Fractura a compresién-concretos permeables con 16% de piedra chancada

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EPB-1 20787 117.47 67.13
EPB-2 20777 117.42 67.10
EPB-3 7 20701 117.46 67.12
175 kg/cm2
EPB-4 20735 117.65 67.23
EPB-5 20710 117.04 66.88
PROMEDIO 117.41 67.09
EPB-1 28893 163.28 93.30
EPB-2 28878 163.20 93.26
EPB-3 14 28935 163.52 93.44
175 kg/cm2
EPB-4 28986 163.81 93.61
EPB-5 28940 163.55 93.46
PROMEDIO 163.47 93.41
EPB-1 33282 188.09 107.48
EPB-2 33294 188.91 107.95
EPB-3 28 33295 188.16 107.52
175 kg/cm2
EPB-4 33282 188.09 107.48
EPB-5 33281 188.08 107.47
PROMEDIO 188.26 107.58
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Figura 11

Fractura a compresién-concretos permeables con 16% de piedra chancada

Fractura a compresion-CCP con 16%PICH
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Se presentan los hallazgos de la fractura compresiva de los concretos permeables con un
16% de piedra chancada, bajo un disefio de 175 kg/cm?. Los resultados se muestran para
tres tiempos de curado: 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, el promedio del esfuerzo de rotura es
de 117.41 kg/cm?, con un porcentaje de 67.09%. A los 14 dias, el promedio de esfuerzo de
rotura aumenta a 163.47 kg/cm?, alcanzando un 93.41% de esfuerzo de rotura. Finalmente,
a los 28 dias, el promedio de esfuerzo de rotura alcanza 188.26 kg/cm?, lo que representa
un 107.58%. Estos datos reflejan un incremento gradual en la resistencia del concreto a
medida que avanza el tiempo de curado, mostrando que la incorporacion de un 16% de
piedra chancada como agregado grueso mejora de manera significativa la fractura

compresiva del concreto permeable, en comparacion con el concreto convencional.

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 9

Fractura a compresién-concretos permeables con 32% de piedra chancada

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EPB-1 21730 122.80 70.17
EPB-2 21754 122.94 70.25
EPB-3 7 21646 122.82 70.18
175 kg/cm2
EPB-4 21645 122.81 70.18
EPB-5 21763 122.99 70.28
PROMEDIO 122.87 70.21
EPB-1 29900 168.97 96.56
EPB-2 29888 168.91 96.52
EPB-3 14 29896 168.95 96.54
175 kg/cm2
EPB-4 29876 168.84 96.48
EPB-5 29863 168.77 96.44
PROMEDIO 168.89 96.51
EPB-1 34223 193.40 110.52
EPB-2 34160 193.82 110.76
EPB-3 28 34216 193.37 110.49
175 kg/cm2
EPB-4 34212 193.34 110.48
EPB-5 34205 193.30 110.46
PROMEDIO 193.45 110.54
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Figura 12

Fractura a compresién-concretos permeables con 32% de piedra chancada

Fractura a compresion-CCP con 32%PICH
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Se muestran los hallazgos de las pruebas de fractura compresiva para los concretos
permeables con un 32% de piedra chancada, con un disefio de 175 kg/cm?. Los datos se
presentan para tres tiempos de curado: 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, el promedio de
esfuerzo de rotura es de 122.87 kg/cm?, con un porcentaje de 70.21%. A los 14 dias, el
esfuerzo de rotura se incrementa a un promedio de 168.89 kg/cm?, alcanzando un 96.51%.
Finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo de rotura alcanza un promedio de 193.45 kg/cm?, lo
que representa un 110.54%. Estos resultados evidencian una mejora continua en la
fractura compresiva del concreto con el aumento del tiempo de curado, mostrando que el
reemplazo del agregado grueso tradicional por piedra chancada mejora significativamente

la capacidad del concreto permeabile.
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Tabla 10

Compatrativa del concreto con piedra chancada

Roturas a compresion

Detalle 7 14 28
CCP 103.76 150.23 175.57
8%PICH 110.56 157.91 182.79

16%PICH 117.41 163.47 188.26
32%PICH 122.87 168.89 193.45

Figura 13

Comparativa del concreto con piedra chancada

Comparativa de resistencias
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Se presenta una comparativa de las roturas a compresion de concreto con piedra chancada
(CCP) y con diferentes porcentajes de adicion de PICH (8%, 16% y 32%) a las edades de
7, 14 y 28 dias. Se observa un incremento progresivo en la fractura compresiva con el

aumento del porcentaje de piedra chancada en las distintas edades de curado.
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« Roturas a compresion de los concretos permeables con viruta de acero

Tabla 11

Fractura a compresién-concretos permeables con 8% de viruta de acero

Esfuerzo de Esfuerzo de

Disefio Muestra Tiempo Carga (kg) rotura rotura (%)
EPB-1 19559 110.53 63.16
EPB-2 19548 110.47 63.13
EPB-3 7 19553 110.50 63.14
175 kg/cm2
EPB-4 19539 110.42 63.10
EPB-5 19540 110.43 63.10
PROMEDIO 110.47 63.13
EPB-1 27650 156.26 89.29
EPB-2 27663 156.33 89.33
EPB-3 14 27663 156.33 89.33
175 kg/cm2
EPB-4 27576 156.47 89.41
EPB-5 27682 156.44 89.39
PROMEDIO 156.37 89.35
EPB-1 32098 181.40 103.65
EPB-2 32089 181.34 103.63
EPB-3 28 32095 181.38 103.65
175 kg/cm2
EPB-4 32070 181.96 103.98
EPB-5 32096 181.38 103.65
PROMEDIO 181.49 103.71

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

Figura 14

Fractura a compresién-concretos permeables con 8% de viruta de acero

Fractura a compresion-CCP con 8%VAC
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Se presentan los hallazgos de las pruebas de fractura compresiva para concretos
permeables con un 8% de viruta de acero, utilizando un disefio de 175 kg/cm?2. Los
esfuerzos de rotura se evalluan a tres tiempos de curado: 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, el
promedio de esfuerzo de rotura es de 110.47 kg/cm?, con un porcentaje de 63.13%. A los
14 dias, el promedio aumenta a 156.37 kg/cm?, lo que representa un 89.35% de esfuerzo
de rotura. Finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo de rotura alcanza un promedio de 181.49
kg/cm?, con un porcentaje de 103.71%. Estos resultados demuestran una mejora
progresiva en la fractura compresiva del concreto permeable con la inclusion de viruta de
acero, un agregado alternativo que contribuye a un aumento en la capacidad de carga del

concreto a medida que se incrementa el tiempo de curado.
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Tabla 12

Fractura a compresién-concretos permeables con 16% de viruta de acero

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EPB-1 18713 105.75 60.43
EPB-2 18709 105.73 60.42
EPB-3 7 18711 105.74 60.42
175 kg/cm2
EPB-4 18721 105.80 60.46
EPB-5 18716 105.77 60.44
PROMEDIO 105.76 60.43
EPB-1 26912 152.70 87.26
EPB-2 26941 152.25 87.00
EPB-3 14 26910 152.69 87.25
175 kg/cm2
EPB-4 26909 152.68 87.25
EPB-5 26910 152.69 87.25
PROMEDIO 152.60 87.20
EPB-1 31454 177.76 101.58
EPB-2 31484 177.93 101.67
EPB-3 28 31472 177.86 101.63
175 kg/cm2
EPB-4 31363 177.95 101.69
EPB-5 31471 177.85 101.63
PROMEDIO 177.87 101.64

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

Figura 15

Fractura a compresién-concretos permeables con 16% de viruta de acero

Fractura a compresion-CCP con 16%VAC
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Se presentan los resultados de la fractura compresiva de concretos permeables con un
16% de viruta de acero, utilizando un disefio de 175 kg/cm?. Los esfuerzos de rotura se
muestran para tres tiempos de curado: 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, el promedio de esfuerzo
de rotura es de 105.76 kg/cm?, con un porcentaje de 60.43%. A los 14 dias, el esfuerzo de
rotura se incrementa a 152.60 kg/cm?, lo que representa un 87.20% de esfuerzo de rotura.
Finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo de rotura alcanza un promedio de 177.87 kg/cm?,
con un porcentaje de 101.64%. Estos resultados muestran una tendencia creciente en la
fractura compresiva del concreto permeable con la incorporacion de viruta de acero como
agregado, destacando la mejora significativa en la capacidad de carga del concreto

conforme se incrementa el tiempo de curado.
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Tabla 13

Fractura a compresién-concretos permeables con 32% de viruta de acero

Diseiio Muestra Tiempo Carga (kg) Esfuerzo de Esfuerzo de

rotura rotura (%)
EPB-1 17250 97.49 55.71
EPB-2 17242 97.44 55.68
EPB-3 7 17240 97.43 55.67
175 kg/cm2
EPB-4 17245 97.46 55.69
EPB-5 17261 97.55 55.74
PROMEDIO 97.47 55.70
EPB-1 25465 144 .49 82.56
EPB-2 25452 143.84 82.19
EPB-3 14 25449 144.40 82.51
175 kg/cm2
EPB-4 25453 144.42 82.53
EPB-5 25496 144.66 82.66
PROMEDIO 144.36 82.49
EPB-1 29799 168.40 96.23
EPB-2 29827 168.56 96.32
EPB-3 28 29846 168.67 96.38
175 kg/cm2
EPB-4 29711 168.58 96.33
EPB-5 29823 168.54 96.31
PROMEDIO 168.55 96.31
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Figura 16

Fractura a compresién-concretos permeables con 32% de viruta de acero

Fractura a compresion-CCP con 32%VAC
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Se se presentan los resultados de la fractura compresiva para concretos permeables con
un 32% de viruta de acero, bajo un disefio de 175 kg/cm?. Los resultados se observan a
tres tiempos de curado: 7, 14 y 28 dias. A los 7 dias, el promedio de esfuerzo de rotura es
de 97.47 kg/cm?, con un porcentaje de 55.70%. A los 14 dias, el esfuerzo de rotura se
incrementa a 144.36 kg/cm? lo que representa un 82.49% de esfuerzo de rotura.
Finalmente, a los 28 dias, el promedio de esfuerzo de rotura alcanza 168.55 kg/cm?, con
un porcentaje de 96.31%. Estos datos evidencian una mejora progresiva en la resistencia
del concreto a la compresién conforme aumenta el tiempo de curado, demostrando que la
inclusion de viruta de acero como agregado grueso contribuye significativamente a la

mejora del concreto permeable.
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Tabla 14

Compatrativa del concreto con viruta de acero

Roturas a compresion

Detalle 7 14 28
CCP 103.76 150.23 175.57
8%VAC 110.47 156.37 181.49
16%VAC 105.76 152.60 177.87
32%VAC 97.47 144.36 168.55
Figura 17

Comparativa del concreto con viruta de acero

Comparativa de resistencias
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Se muestra una comparativa de las roturas a compresion del concreto con diferentes
porcentajes de adicion de viruta de acero (VAC) en las edades de 7, 14 y 28 dias. Se
observa que, a diferencia de las adiciones de PICH, la fractura compresiva tiende a ser
mayor en los concretos con menor porcentaje de VAC (8%) en comparacion con los

concretes con mayor porcentaje (32%).
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Tabla 15

Fractura a compresién-comparacion

Roturas a compresion KG/CM2

Detalle 7 14 28
CPP 103.76 150.23 175.57
8%PICH 110.56 157.91 182.79

16%PICH 117.41 163.47 188.26
32%PICH 122.87 168.89 193.45

8%VAC 110.47 156.37 181.49

16%VAC 105.76 152.60 177.87

32%VAC 97.47 144.36 168.55
Figura 18

Fractura a compresién-comparacion
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Se muestras una comparativa de las resistencias a compresion dando mejores resultados

con un 32% de piedra chancada.
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Tabla 16

Fractura a compresién porcentual-comparativa

Resistencia en porcentajes

Descriptiva 7 14 28 ;I)Dolfrifnr]tﬁgl
CCP 59.29% 85.85% 100.33% -
8%PICH 63.18% 90.23% 104.45% 4.12%
16%PICH 67.09% 93.41% 107.58% 7.25%
32%PICH 70.21% 96.51% 110.54% 10.21%
8%VAC 63.13% 89.35% 103.71% 3.38%
16%VAC 60.43% 87.20% 101.64% 1.31%
32%VAC 55.70% 82.49% 96.31% -4.02%
Figura 19

Fractura a compresion-comparacion

Comparativa de resistencias en porcentajes
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Se presenta la comparativa porcentual de las resistencias, observandose que, al
reemplazar el 32% del agregado grueso tradicional por piedra chancada, se registraron

incrementos en las resistencias.
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4.1.2 Influencia de la incorporacion de piedra chancada y virutas de acero en la

resistencia a flexion del concreto permeable

« Roturas a flexiéon del concreto permeable patrén

Tabla 17

Fallo a flexién de concretos permeables patron

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kg/cm?2

ERF-1 758.64 11.28

ERF-2 750.72 11.12

7 ERF-3 753.65 11.24
ERF-4 749.59 11.11

ERF-5 755.91 11.24

PROMEDIO 11.20

ERF-1 1287.74 19.14

ERF-2 1282.68 19.13

14 ERF-3 1280.92 19.04
ERF-4 1290.81 19.12

ERF-5 1285.72 19.18

PROMEDIO 19.12

ERF-1 1710.35 25.42

ERF-2 1718.21 25.45

28 ERF-3 1720.14 25.65
ERF-4 1713.09 25.38

ERF-5 1728.17 25.69

PROMEDIO 25.52
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Figura 20

Fallo a flexién de concretos permeables patron

Fallo a flexion-CPP
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Se presentan los resultados obtenidos del analisis del fallo a flexion de concretos
permeables(patrén) a distintos tiempos de curado, especificamente a los 7, 14 y 28 dias.
En el primer intervalo de curado, a los 7 dias, los valores del fallo a flexién variaron entre
11.11y 11.28 kg/cm?, con un promedio de 11.20 kg/cm?. Al alcanzar los 14 dias de curado,
se observé un notable aumento en la resistencia, con los valores oscilando entre 19.04 y
19.18 kg/cm?, y un promedio de 19.12 kg/cm?. Finalmente, al completar los 28 dias de
curado, los resultados reflejaron una resistencia aun mayor, con valores entre 25.38 y 25.69
kg/cm?, alcanzando un promedio de 25.52 kg/cm?. Estos hallazgos muestran un progreso
constante en las propiedades de los concretos permeables, evidenciando como su
capacidad para resistir cargas de flexion mejora a medida que avanza el proceso de

curado.
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= Roturas a flexion del concreto permeable con piedra chancada

Tabla 18

Fallo a flexién de concretos permeables con 8% de piedra chancada

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

ERF-1 891.13 13.25

ERF-2 884.11 13.10

7 ERF-3 893.10 13.23
ERF-4 885.02 13.11

ERF-5 897.10 13.33

PROMEDIO 13.20

ERF-1 1434.41 21.32

ERF-2 1421.26 21.06

14 ERF-3 1435.32 21.26
ERF-4 1436.46 21.28

ERF-5 1427.71 21.15

PROMEDIO 21.21

ERF-1 1824.16 2711

ERF-2 1830.20 271

28 ERF-3 1840.27 27.26
ERF-4 1826.20 27.05

ERF-5 1835.15 27.19

PROMEDIO 27.15
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Figura 21

Fallo a flexién de concretos permeables con 8% de piedra chancada

Fallo a flexion-CPP con 8%PICH
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Se presentan los resultados del analisis del fallo a flexiébn de concretos permeables
modificados con la incorporacién de un 8% de piedra chancada en lugar del agregado
grueso convencional. Los datos se recogen para varios tiempos de curado: 7, 14 y 28 dias.
En el primer punto del estudio, a los 7 dias, los valores del fallo a flexiéon variaron entre
13.10 y 13.33kg/cm?, con un promedio de 13.20kg/cm?. A los 14 dias de curado, se observo
un aumento significativo en la resistencia, con valores que fluctuaron entre 21.06 y 21.32
kg/cm?, alcanzando un promedio de 21.21kg/cm?. Finalmente, a los 28 dias, los resultados
indicaron una mayor resistencia, con un rango entre 27.05 y 27.26kg/cm?, y un promedio
de 27.15 kg/cm?. Este patron de resultados refleja una mejora continua en la capacidad de
carga del concreto permeable, destacando como la adicion de piedra chancada como
agregado grueso no solo favorece la mejora de la resistencia a flexion, sino que también

contribuye de manera positiva al desempefio del material a lo largo del tiempo de curado.
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Tabla 19

Fallo a flexién de concretos permeables con 16% de piedra chancada

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

ERF-1 988.56 14.69

ERF-2 992.84 14.71

7 ERF-3 996.29 14.76
ERF-4 988.47 14.64

ERF-5 994.62 14.78

PROMEDIO 14.72

ERF-1 1529.95 22.74

ERF-2 1547.76 22.93

14 ERF-3 1539.82 22.81
ERF-4 1537.90 22.78

ERF-5 1542.85 22.86

PROMEDIO 22.82

ERF-1 1928.87 28.67

ERF-2 1934.92 28.67

28 ERF-3 1936.78 28.69
ERF-4 1934.85 28.66

ERF-5 1938.98 28.73

PROMEDIO 28.68
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Figura 22

Fallo a flexién de concretos permeables con 16% de piedra chancada

Fallo a flexion-CPP con 16%PICH
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Se presentan los resultados obtenidos del analisis del fallo flexion de concretos
permeables, los cuales fueron modificados al incorporar un 16% de piedra chancada en
lugar del agregado grueso tradicional. A los 7 dias de curado, los valores de resistencia a
flexion oscilaron entre 14.64 y 14.78kg/cm?, con un promedio de 14.72kg/cm?2. Al llegar a
los 14 dias, se observd un aumento considerable en la resistencia, con los valores
situandose entre 22.74 y 22.93kg/cm?, logrando un promedio de 22.82kg/cm?. Finalmente,
a 28 dias, el fallo a flexion continué experimentando un incremento, alcanzando valores
entre 28.66 y 28.73 kg/cm?, con un promedio de 28.68kg/cm?. Estos resultados demuestran
una clara tendencia de mejora en la resistencia del concreto permeable a medida que
avanza el tiempo de curado, subrayando el efecto positivo que tiene la incorporacion de

piedra chancada en la resistencia a flexion del material.
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Tabla 20

Fallo a flexién de concretos permeables con 32% de piedra chancada

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

ERF-1 1059.60 15.75

ERF-2 1060.38 15.71

7 ERF-3 1061.49 15.73
ERF-4 1052.56 15.59

ERF-5 1063.38 15.81

PROMEDIO 15.72

ERF-1 1605.90 23.87

ERF-2 1609.85 23.85

14 ERF-3 1611.80 23.88
ERF-4 1616.73 23.95

ERF-5 1615.96 23.94

PROMEDIO 23.90

ERF-1 1989.97 29.58

ERF-2 1991.78 29.51

28 ERF-3 1997.84 29.60
ERF-4 1999.92 29.63

ERF-5 1997.79 29.60

PROMEDIO 29.58
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Figura 23

Fallo a flexién de concretos permeables con 32% de piedra chancada

Fallo a flexion-CPP con 32%PICH
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Se presentan los resultados del analisis del fallo flexiéon de concretos permeables que han
sido modificados al incorporar un 32% de piedra chancada como sustituto del agregado
grueso tradicional. A los 7 dias de curado, los valores de resistencia a flexién variaron entre
15.59 y 15.81kg/cm?, con un promedio de 15.72kg/cm?. Al llegar a los 14 dias, se observo
un aumento significativo en la resistencia, con los valores fluctuando entre 23.85 y
23.95kg/cm?, alcanzando un promedio de 23.90kg/cm?. Finalmente, a los 28 dias, la
resistencia a flexion alcanzé su valor mas alto, con un rango entre 29.51 y 29.63kg/cm?, y
un promedio de 29.58kg/cm?. Estos resultados indican una mejora constante en las
propiedades mecanicas del concreto permeable a lo largo del tiempo de curado,
evidenciando de manera clara el impacto positivo que tiene la inclusion de piedra chancada

en la resistencia a flexion de este material.
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Tabla 21

Comparativa del concreto permeable con piedra chancada

Roturas a flexion

Detalle 7 14 28
CCP 11.20 19.12 25.52
8%PICH 13.20 21.21 27.15
16%PICH 14.72 22.82 28.68
32%PICH 15.72 23.90 29.58
Figura 24

Comparativa del concreto permeable con piedra chancada

Comparativa de resistencias
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Se presenta una comparativa de la resistencia a flexién de concreto permeable con piedra
chancada (CCP) y con diferentes porcentajes de adicion de piedra chancada (8%, 16%, y
32%). Los resultados muestran que a medida que aumenta el tiempo de curado (7, 14 y 28
dias), la resistencia a flexion mejora en todas las mezclas, destacandose la mezcla con el
32% de piedra chancada, que muestra los valores mas altos en todas las edades de

curado.
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« Roturas a flexion del concreto permeable con viruta de acero

Tabla 22

Fallo a flexién de concretos permeables con 8% de viruta de acero

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

ERF-1 874.52 13.00

ERF-2 875.62 12.97

7 ERF-3 882.70 13.08
ERF-4 881.49 13.06

ERF-5 886.53 13.18

PROMEDIO 13.06

ERF-1 1418.90 21.09

ERF-2 1414.84 20.96

14 ERF-3 1419.80 21.03
ERF-4 1420.66 21.05

ERF-5 1421.77 21.06

PROMEDIO 21.04

ERF-1 1810.50 26.91

ERF-2 1817.62 26.93

28 ERF-3 1815.51 26.90
ERF-4 1816.49 26.91

ERF-5 1819.50 26.96

PROMEDIO 26.92
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Figura 25

Fallo a flexién de concretos permeables con 8% de viruta de acero

Fallo a flexion-CPP con 8%VAC
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Se presentan los resultados obtenidos del analisis del fallo flexion de concretos
permeables, modificados con la incorporacién de un 8% de viruta de acero en lugar del
agregado grueso convencional. A los 7 dias de curado, los valores de resistencia a flexion
variaron entre 12.97 y 13.18kg/cm?, con un promedio de 13.06kg/cm?. A los 14 dias, se
observd un incremento notable en la resistencia, con los valores fluctuando entre 20.96 y
21.09kg/cm?, logrando un promedio de 21.04kg/cm?. Finalmente, a los 28 dias, la
resistencia sigui6 aumentando, alcanzando valores entre 26.90 y 26.96kg/cm?, con un
promedio de 26.92kg/cm?. Estos resultados muestran una mejora continua en la capacidad
de carga del concreto permeable con el tiempo de curado, subrayando el impacto positivo
que tiene la viruta de acero en la resistencia a flexion del material, lo que resalta su

potencial como un agregado alternativo en la produccion de concreto permeable.
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Tabla 23

Fallo a flexién de concretos permeables con 16% de viruta de acero

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2

ERF-1 805.60 11.97

ERF-2 808.92 11.98

7 ERF-3 802.79 11.89
ERF-4 805.60 11.93

ERF-5 802.87 11.93

PROMEDIO 11.94

ERF-1 1283.73 19.08

ERF-2 1284.80 19.03

14 ERF-3 1286.71 19.06
ERF-4 1288.80 19.09

ERF-5 1289.69 19.11

PROMEDIO 19.08

ERF-1 1698.87 25.25

ERF-2 1696.62 25.14

28 ERF-3 1687.49 25.00
ERF-4 1698.63 25.16

ERF-5 1699.57 25.18
PROMEDIO 25.15
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Figura 26

Fallo a flexién de concretos permeables con 16% de viruta de acero

Fallo a flexion-CPP con 16%VAC
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Se presentan los resultados obtenidos en el analisis del fallo flexion de concretos
permeables, en los cuales se incorporé un 16% de viruta de acero como sustituto del
agregado grueso tradicional. A los 7 dias de curado, los valores de resistencia a flexion
variaron entre 11.89 y 11.98kg/cm?, con un promedio de 11.94kg/cm?. Al llegar a los 14
dias, se observo un incremento en la resistencia, con los valores fluctuando entre 19.03 y
19.11kg/cm?, alcanzando un promedio de 19.08kg/cm? Finalmente, a los 28 dias, la
resistencia continué mostrando un aumento progresivo, con los valores oscilando entre
25.00 y 25.25kg/cm?, obteniendo un promedio de 25.15kg/cm?. Estos resultados reflejan
una mejora constante y gradual en las propiedades mecanicas del concreto permeable a
medida que se prolonga el tiempo de curado, lo que resalta el impacto positivo de la viruta

de acero en el desempeno del material.
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Tabla 24

Fallo a flexién de concretos permeables con 32% de viruta de acero

Rotura-flexion

Tiempo Descriptiva Dial (kg) Kglcm?2
ERF-1 672.90 10.00
ERF-2 689.92 10.22
7 ERF-3 670.81 9.94
ERF-4 677.79 10.04
ERF-5 677.58 10.07
PROMEDIO 10.05
ERF-1 1201.08 17.85
ERF-2 1213.13 17.97
14 ERF-3 1215.11 18.00
ERF-4 1214.15 17.99
ERF-5 1218.17 18.05
PROMEDIO 17.97
ERF-1 1557.90 23.16
ERF-2 1581.72 23.43
28 ERF-3 1589.84 23.55
ERF-4 1596.52 23.65
ERF-5 1582.73 23.45
PROMEDIO 23.45
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Figura 27

Fallo a flexién de concretos permeables con 32% de viruta de acero

Roturas a flexion-MD
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Se presentan los resultados obtenidos del analisis del fallo flexion de concretos
permeables, modificados con la adicion de un 32% de viruta de acero en lugar del agregado
grueso convencional. A los 7 dias de curado, los valores de resistencia a flexiéon fluctuaron
entre 9.94 y 10.22kg/cm?, con un promedio de 10.05kg/cm?2. Al llegar a los 14 dias, se
observd un incremento en la resistencia, con los valores variando entre 17.85 y
18.05kg/cm?, alcanzando un promedio de 17.97kg/cm?. Finalmente, a los 28 dias, la
resistencia continu6 aumentando, con valores que oscilaron entre 23.16 y 23.65kg/cm?,
logrando un promedio de 23.45kg/cm?. Estos resultados evidencian una mejora gradual en
la capacidad de carga del concreto permeable a medida que transcurre el tiempo de
curado. Sin embargo, también muestran el impacto negativo que tiene la incorporacion de
viruta de acero en la resistencia a flexidon, en comparacién con el concreto permeable
patrén, sugiriendo que la adicidon de viruta de acero podria afectar la resistencia general

del material.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 25

Comparativa del concreto permeable con viruta de acero

Roturas a flexion

Detalle 7 14 28
CCP 11.20 19.12 25.52
8%VAC 13.06 21.04 26.92
16%VAC 11.94 19.08 25.15
32%VAC 10.05 17.97 23.45
Figura 28

Comparativa del concreto permeable con viruta de acero

Comparativa de resistencias
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Se muestra la comparativa de la resistencia a flexién del concreto permeable con viruta de
acero (VAC) en diferentes proporciones (8%, 16% y 32%) y con concreto convencional
(CCP). Los resultados indican que, en general, las mezclas con viruta de acero presentan
una mejora en la resistencia a flexion en comparacion con el CCP, especialmente en el
caso del 8% de viruta, aunque en las mezclas con mayores porcentajes de viruta de acero

(16% y 32%) se observa una leve disminucion de la resistencia con el tiempo.
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Tabla 26

Comparativa final a flexién

Roturas a flexion kg/cm2

Detalle 7 14 28
CCP 11.20 19.12 25.52
8%PICH 13.20 21.21 27.15
16%PICH 14.72 22.82 28.68
32%PICH 15.72 23.90 29.58
8%VAC 13.06 21.04 26.92
16%VAC 11.94 19.08 25.15
32%VAC 10.05 17.97 23.45

Figura 29

Comparativa final a flexién

Comparativa de resistencias
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Se presenta la comparativa final de la resistencia a flexion del concreto con diferentes
aditivos: piedra chancada (PICH) y viruta de acero (VAC) en varios porcentajes (8%, 16%,
y 32%), junto con el concreto convencional (CCP). Se observa que las mezclas con piedra
chancada (PICH) muestran una mejora continua en la resistencia a flexién con el tiempo,
alcanzando los valores mas altos a los 28 dias. En cambio, las mezclas con viruta de acero
(VAC) presentan una resistencia algo menor, especialmente en los porcentajes mas altos
(16% y 32%), donde la resistencia disminuye ligeramente con el aumento de la viruta de

acero.
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4.1.3 Influencia de la incorporaciéon de piedra chancada y virutas de acero en la
Permeabilidad de concretos permeables
Tabla 27

Permeabilidad de concretos permeables patron

Diametro de Alt. De la Coeficiente de Coeficiente de
Detalle | Tiempo (Seg) columna de permeabilidad permeabilidad
a muestra
agua (cm) (cm/seg) (mm/seq)
PER-1 14.99 13 432 1.558 15.585
PER-2 15.03 13 454 1.563 15.629
PER-3 15.12 13 436 1.534 15.341
PER-4 14.98 12 301 1.59 15.9
PROMEDIO 1.561 15.614
Figura 30

Permeabilidad de concretos permeables patron

Permeabilidad-CPP
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Se presenta los resultados de la permeabilidad de cuatro muestras de concreto permeable.
Al analizar los coeficientes de permeabilidad de las cuatro muestras (PER-1, PER-2, PER-
3, y PER-4), se observa que el valor promedio del coeficiente de permeabilidad en cm/seg

es 1.561, mientras que el valor promedio en mm/seg es 15.614.
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Tabla 28

Permeabilidad de concretos permeables con 8% de piedra chancada

Alt. De la Coeficiente de Coeficiente de

Detalle Diametro de Tiempo columnade  permeabilidad permeabilidad
la muestra (Seg)
agua (cm) (cm/seq) (mm/seg)

PER-1 14.98 13 470 1.582 15.822
PER-2 15.00 14 515 1.487 14.871
PER-3 14.99 13 470 1.580 15.801
PER-4 15.10 13 455 1.549 15.490

PROMEDIO 1.550 15.496

Figura 31

Permeabilidad de concretos permeables con 8% de piedra chancada

Permeabilidad-CPP con 8%PICH
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Se muestra los resultados de la permeabilidad de muestras de concreto permeable, en las
cuales el agregado grueso tradicional ha sido reemplazado por un 8% de piedra chancada.
Al calcular el promedio de los coeficientes de permeabilidad de las cuatro muestras (PER-
1, PER-2, PER-3, y PER-4), se obtiene un valor promedio de 1.550 cm/seg para el

coeficiente de permeabilidad en cm/seg, y 15.496 mm/seg.
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Tabla 29

Permeabilidad de concretos permeables con 16% de piedra chancada

Alt. De la Coeficiente de Coeficiente de

Detalle Diametro de Tiempo columnade  permeabilidad permeabilidad
la muestra (Seg)
agua (cm) (cm/seq) (mm/seg)

PER-1 15.10 13.00 420 1.529 15.287
PER-2 15.04 13.00 440 1.553 15.528
PER-3 14.98 13.00 435 1.562 15.623
PER-4 15.00 13.00 428 1.554 15.540

PROMEDIO 1.549 15.495

Figura 32

Permeabilidad de concretos permeables con 16% de piedra chancada

Permeabilidad-CPP con 16%PICH
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Se presenta los hallazgos de las pruebas de permeabilidad realizadas a muestras de
concreto permeable, en las cuales el agregado grueso tradicional ha sido reemplazado por
un 16% de piedra chancada. El promedio de los coeficientes de permeabilidad obtenidos
para las cuatro muestras (PER-1, PER-2, PER-3 y PER-4) es de 1.549 cm/seg lo que

equivale a un 15.495 mm/seg.
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Tabla 30

Permeabilidad de concretos permeables con 32% de piedra chancada

Alt. De la Coeficiente de Coeficiente de

Detalle Diametro de Tiempo columnade  permeabilidad permeabilidad
la muestra (Seg)
agua (cm) (cm/seq) (mm/seg)

PER-1 15.08 13.00 440 1.545 15.446
PER-2 15.00 13.00 490 1.589 15.887
PER-3 15.00 13.00 300 1.463 14.629
PER-4 15.00 12.00 290 1.575 15.754

PROMEDIO 1.543 15.429

Figura 33

Permeabilidad de concretos permeables con 32% de piedra chancada

Permeabilidad-CPP con 32%PICH
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Se presenta los hallazgos de las pruebas de permeabilidad realizadas a muestras de
concreto permeable, en las cuales el agregado grueso tradicional ha sido reemplazado por
un 32% de piedra chancada. El promedio de los coeficientes de permeabilidad obtenidos
para las cuatro muestras (PER-1, PER-2, PER-3 y PER-4) es de 1.543 cm/seg, lo que

equivale a un 15.429 mm/seg.
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Tabla 31

Permeabilidad de concretos permeables con 8% de viruta de acero

Alt. De la Coeficiente de Coeficiente de

Detalle III)iémetro de Tiempo columnade  permeabilidad permeabilidad
a muestra (Seg)
agua (cm) (cm/seq) (mm/seg)

PER-1 15.00 14.00 256 1.321 13.206
PER-2 15.12 14.00 246 1.290 12.904
PER-3 15.00 14.00 245 1.310 13.102
PER-4 14.99 15.00 305 1.273 12.732

PROMEDIO 1.299 12.986

Figura 34

Permeabilidad de concretos permeables con 8% de viruta de acero

Permeabilidad-CPP con 8%VAC
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Se presenta los resultados de la permeabilidad de concreto permeable, en el cual el
agregado grueso tradicional ha sido reemplazado por un 8% de viruta de acero. El valor
promedio del coeficiente de permeabilidad para las cuatro muestras (PER-1, PER-2, PER-

3y PER-4) es de 1.299 cm/seg, lo que equivale a 12.986 mm/seg.
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Tabla 32

Permeabilidad de concretos permeables con 16% de viruta de acero

Alt. De la Coeficiente de Coeficiente de

Detalle Diametro de Tiempo columnade  permeabilidad permeabilidad
la muestra (Seg)
agua (cm) (cm/seq) (mm/seg)

PER-1 15.12 14.00 250 1.294 12.942
PER-2 15.10 15.00 255 1.215 12.154
PER-3 15.14 14.00 270 1.309 13.088
PER-4 14.98 14.00 225 1.293 12.933

PROMEDIO 1.278 12.779

Figura 35

Permeabilidad de concretos permeables con 16% de viruta de acero

Permeabilidad-CPP con 16%VAC
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Se presenta los resultados de la permeabilidad de concreto permeable, en el que el
agregado grueso tradicional ha sido reemplazado por un 16% de viruta de acero. El valor
promedio del coeficiente de permeabilidad para las cuatro muestras (PER-1, PER-2, PER-

3y PER-4) es de 1.278 cm/seg, lo que equivale a 12.779 mm/seg.
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Tabla 33

Permeabilidad de concretos permeables con 32% de viruta de acero

Alt. De la Coeficiente de Coeficiente de

Detalle Diametro de Tiempo columnade  permeabilidad permeabilidad
la muestra (Seg)
agua (cm) (cm/seq) (mm/seg)

PER-1 15.13 15.00 300 1.246 12.461
PER-2 15.10 14.00 205 1.251 12.510
PER-3 15.00 14.00 200 1.262 12.618
PER-4 15.00 15.00 229 1.208 12.078

PROMEDIO 1.242 12.417

Figura 36

Permeabilidad de concretos permeables con 32% de viruta de acero

Permeabilidad-CPP con 32%VAC
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Se muestra los resultados de la permeabilidad de concreto permeable, en el cual el
agregado grueso tradicional ha sido reemplazado por un 32% de viruta de acero. El valor
promedio del coeficiente de permeabilidad para las cuatro muestras (PER-1, PER-2, PER-

3y PER-4) es de 1.242 cm/seg, lo que corresponde a 12.417 mm/seg.
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Tabla 34

Compatrativa de Permeabilidad de concretos permeables

Comparativa

Detalle Permeabilidad en (cm/seg) Permeabilidad en (mm/seg)
CPP 1.561 15.614
8%PICH 1.55 15.496
16%PICH 1.549 15.495
32%PICH 1.543 15.429
8%VAC 1.299 12.986
16%VAC 1.278 12.779
32%VAC 1.242 12.417

Figura 37

Comparativa de Permeabilidad de concretos permeables

Permeabilidad en (mm/seg)

18.000 15.614 15.496 15.495
16.000 15.429

14.000 12.986 12.779 12.417
12.000
10.000
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4.000

2.000

0.000

8%PICH 16%PICH 32%PICH 8%VAC 16%VAC 32%VAC

Se presenta una comparativa de la permeabilidad en mm/seg de diferentes tipos de
concreto permeable. El concreto patrén (CPP) muestra el valor méas alto de permeabilidad
con 15.614 mm/seg, lo que indica una mayor capacidad para permitir el paso del agua. A
medida que se reemplaza el agregado grueso tradicional por piedra chancada (PICH) en
concentraciones de 8%, 16% y 32%, la permeabilidad se mantiene bastante constante,
disminuyendo ligeramente a 15.496 mm/seg, 15.495 mm/seg, y 15.429 mm/segq,
respectivamente. Sin embargo, cuando se utiliza viruta de acero (VAC) como reemplazo,
la permeabilidad experimenta una caida mas pronunciada: 12.986 mm/seg para el 8% de

viruta de acero, 12.779 mm/seg para el 16%, y 12.417 mm/seg para el 32%.
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4.2 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que tanto la incorporacién de
viruta de acero como de piedra chancada (PICH) tienen un impacto significativo en las
propiedades mecanicas del concreto permeable, especificamente en cuanto a su fractura
compresivay a la flexion. Al analizar los datos de compresion y flexion alos 7, 14 y 28 dias,
se observa que ambas modificaciones en la mezcla mejoran estas propiedades con el

tiempo, lo que indica una adecuada evolucion en la resistencia del concreto permeable.

En cuanto a la resistencia a la compresion, los resultados muestran que, al
aumentar el porcentaje de piedra chancada, la resistencia del concreto aumenta de manera
proporcional, lo cual es consistente con los hallazgos de Espinoza & Lucero (2023),
quienes en su estudio también encontraron una mejora en la fractura compresiva con la
modificacion del tipo de agregado. Para el concreto con 32% de piedra chancada, la
fractura compresiva alcanzo los 193.45 kg/cm? a los 28 dias, lo que representa un aumento
significativo en comparacion con la muestra patron (CCP), que presentd una resistencia
final de 175.57 kg/cm?. Este comportamiento también se refleja en los resultados de
Encinas & Marin (2022), quienes concluyeron que la piedra triturada mejora las
propiedades mecanicas, especialmente la fractura compresiva en concretos permeables

utilizados para pavimentos de drenaje.

Por otro lado, la resistencia a la flexion mostré un comportamiento similar. El
concreto con piedra chancada experimenté un incremento progresivo en su resistencia a
la flexiéon conforme aumentaba la cantidad de agregado de piedra chancada. A los 28 dias,
el concreto con 32% de piedra chancada alcanzé 29.58 kg/cm? en la prueba de flexién, un
valor considerablemente superior al del concreto patrén (25.52 kg/cm?). Estos resultados
corroboran lo encontrado por Quevedo & Rojas (2022), quienes reportaron que la adicion
de virutas de acero mejora la resistencia a la flexion, aunque con variabilidad en los
resultados debido a la distribucién de dicho agregado. En este sentido, la piedra chancada

parece ofrecer una mejora mas uniforme en las propiedades de flexiéon, a pesar de ser un
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agregado tradicional, lo que la hace una opcién interesante para el disefio de concretos

permeables con buenas caracteristicas mecanicas.

En cuanto al comportamiento de los concretos con viruta de acero, los resultados
muestran que, aunque la adicion de virutas mejora la resistencia a compresion y flexion, la
magnitud de mejora no es tan significativa como la observada en los concretos con piedra
chancada. Por ejemplo, a los 28 dias, el concreto con 32% de viruta de acero alcanzé una
fractura compresiva de 168.55 kg/cm?, que es inferior a la de los concretos con piedra
chancada. De manera similar, la resistencia a la flexién para el concreto con 32% de viruta
de acero fue de 23.45 kg/cm?, también por debajo de los valores obtenidos con piedra
chancada. Este comportamiento podria estar relacionado con la variabilidad en la
distribucion de las virutas de acero en la mezcla, un fendmeno también reportado por
Suana (2021), quien indicé que las pequenas cantidades de virutas de acero pueden
mejorar la resistencia, pero podrian afectar la homogeneidad de la mezcla y, en

consecuencia, los resultados finales.

Ademas, la incorporacién de virutas de acero tiene un efecto negativo en la
permeabilidad, lo que contrasta con los resultados obtenidos por Suafa (2021), quien
reportd que la adiciéon de virutas redujo la capacidad de drenaje del concreto. Aunque en
este estudio no se realizaron pruebas directas de permeabilidad, el aumento en la
resistencia podria implicar una posible reduccion en la capacidad de filtracion de agua, algo

que debe ser considerado al disefiar pavimentos permeables.

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que la piedra chancada
es una opcion eficaz para mejorar tanto la fractura compresiva como a la flexién en
concretos permeables, alcanzando valores superiores a los observados en los concretos

con viruta de acero.
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CONCLUSIONES

Primera- La piedra chancada mejora significativamente las propiedades mecanicas del
concreto, como la resistencia a compresion y flexion, especialmente a concentraciones del
32%, superando al concreto patrén. En cambio, la viruta de acero reduce estas
propiedades a medida que aumenta su concentracion. Aunque la piedra chancada reduce
ligeramente la permeabilidad, la viruta de acero provoca una disminucion mas notable en
esta propiedad. Asi, la piedra chancada resulta ser una opcién mas efectiva que la viruta

de acero en la mejora del concreto.

Segunda- La incorporacion de piedra chancada en concentraciones de 8%, 16% y 32%
mostré un aumento. El concreto con 32% de piedra chancada presentd la mayor resistencia
a compresion, alcanzando 193.45 kg/cm?, superando significativamente al concreto patrén
(175.57 kg/cm?). Por otro lado, el concreto con viruta de acero mostré una menor
resistencia a compresion, con valores decrecientes a medida que aumentaba el porcentaje
de viruta de acero, el concreto con 32% de viruta de acero alcanzé solo 168.55 kg/cm?, lo

que refleja la menor eficacia de la viruta de acero en comparacion con la piedra chancada.

Tercera- La incorporacién de piedra chancada mejoro la resistencia a flexién en el concreto
permeable. Los resultados mostraron que el concreto con 32% de piedra chancada obtuvo
la mayor resistencia a flexién, con un valor de 29.58 kg/cm?, superando al concreto
permeable patron (25.52 kg/cm2). En contraste, el concreto con viruta de acero presenté
menores resistencias a flexion, especialmente a concentraciones mas altas de viruta de
acero. El concreto con 32% alcanz6 solo 23.45 kg/cm?, mientras que con un 8% la

resistencia fue de 26.92 kg/cm2.
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Cuarta-. Se observd que, al incorporar piedra chancada como sustituto del agregado
grueso, afecto los valores de permeabilidad, con una leve disminucion en el coeficiente de
permeabilidad. El concreto con 32% de piedra chancada presentd una permeabilidad de
15.429 mm/seg, ligeramente inferior al concreto patron (15.614 mm/seg). Sin embargo, al
reemplazar el agregado por viruta de acero, la permeabilidad disminuyé
considerablemente, siendo 32% el que presenté la menor permeabilidad con 12.417

mm/seg.
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RECOMENDACIONES

R1- Teniendo los resultados se recomienda el uso de piedra chancada como una
alternativa mas eficiente y beneficiosa para mejorar las propiedades mecanicas del
concreto a comparacion de las virutas de acero, especialmente en aplicaciones donde se

requiere mayor resistencia a compresion, flexion y control de permeabilidad.

R2- Se recomienda realizar estudios a largo plazo sobre la durabilidad del concreto
permeable con piedra chancada y viruta de acero, considerando factores como la

resistencia a ciclos de humedad y comportamiento ante temperaturas extremas.

R3- Se sugiere investigar la eficiencia de estos materiales en sistemas de drenaje urbano
y en la filtracion de aguas pluviales. Esto podria incluir pruebas de capacidad de retencion

de agua, velocidad de drenaje, y calidad del agua filtrada a través del concreto permeable.

R4- Se recomienda explorar otros tipos de aditivos o mezclas hibridas que puedan mejorar

tanto las propiedades mecanicas como las de Permeabilidad de concretos permeables.
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ON DE PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

éDe  qué manera varia las
propiedades de un concreto
permeable modificado con Ia

incorporacion de piedra chancada y
virutas de acero enfocado a accesos
peatonales en la ciudad de Juliaca
20247

Objetivo General:

Analizar las propiedades de un
concreto permeable modificado con la
incorporacién de piedra chancada vy
virutas de acero enfocado a accesos
peatonales en la ciudad de Juliaca
2024,

Las

propiedades de un
permeable modificado se optimizaran
con la incorporaciéon de piedra chancada
y virutas de acero enfocado a accesos
peatonales en la ciudad de Juliaca 2024.

Hipdtesis General:

concreto

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

a. éCudl es la influencia de la
incorporacion de piedra chancada y
virutas de acero sobre la resistencia a
compresion a diferentes edades de
curado del concreto permeable?

b. éCual es la influencia de la
incorporacion de piedra chancada y
virutas de acero sobre la resistencia a
flexidn a diferentes edades de curado
del concreto permeable?

c. ¢Cual es la influencia de la
incorporacion de piedra chancada y
virutas de acero sobre el coeficiente
de permeabilidad a 28 dias de curado
del concreto permeable?

a. Determinar la influencia de la
incorporacién de piedra chancada vy
virutas de acero sobre la resistencia a
compresion a diferentes edades de
curado del concreto permeable.

b. Determinar la influencia de la
incorporaciéon de piedra chancada vy
virutas de acero sobre la resistencia a
flexion a diferentes edades de curado
del concreto permeable.

c. Determinar la influencia de la
incorporacién de piedra chancada vy
virutas de acero sobre el coeficiente de
permeabilidad a 28 dias de curado del
concreto permeable.

a.

de piedra chancada y virutas de acero
positiva ya que mejorard la
resistencia a compresién a diferentes

sera

edades de curado del concreto
permeable.
b. La influencia de la incorporacion

de piedra chancada y virutas de acero
serd positiva ya que mejorard la
resistencia a flexion a diferentes edades
de curado del concreto permeable.

C.

de piedra chancada y virutas de acero
serd positiva debido a que incrementara
el coeficiente de permeabilidad a 28 dias
de curado del concreto permeable.

La influencia de la incorporacion

La influencia de la incorporacién

Variable Independiente

Piedra chancada y virutas de
acero.

Dimensiones:
Porcentaje de incorporacion.

Variable Dependiente
Propiedades del concreto
permeable.

Dimensiones:
Propiedades del concreto
permeable.

- Registro de las
mezclas realizadas
- Protocolo de
dosificacidn.

Equipos y
herramientas de
laboratorio.
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Fotografia 2. Analisis granulométrico
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Fotografia 3. Peso unitario suelto y varillado del agregado

Fotografia 4. Desmoldeado y curado
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Fotografia 5. Permeabilidad

Fotografia 6. Medicion y rotura de briquetas
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Fotografia 7. Rotura de vigas
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'FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS i
PROYECTO - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA

CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE  : Bach. JOSELUIS MAMANI PAUCAR

CANTERA - UNOCOLLA
LUGAR - JULIACA
FECHA : 2 DE DICIEMBRE DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSlCAS DE LOS AGREGADOS
ot = AGREGADO FINO
Malla R::::?do Ret:tl S8 Ac:’;::: o P:‘u Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
e 9 i .00 1009 A -Paso de muestra secada al homo 475.69
N° 4 0.00 0.00 0.00 10000 | B PO g:';‘:f;‘;a“‘c‘::: g Gss 348
N8 | 12712 | 2542 2542 74.58 W -Fasodal Flo. + muestra + agua Db
N6 | 9875 19.75 45.17 54.83 PESO ESPECIFICO
N'30 | 10965 | 2193 67.10 T R | — e i
N'50- | 10124 | 2025 87.35 12.65 oy 5 . 200 o
N°100 | 4879 9.76 97.11 2.89 WokB-W
N°200 | 634 127 98.38 1.62 ABSORCION
FONDO | 8.1 1.82 100.00 0.00 e~ - .
SOMAC)L (%8 | 100.00 Abs = _ (B-A)X100 = 460 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico
[Wif = MODULO DE FINEZA 3.22
: = AGREGADO GRUESO
— Malla ? o':::fdo Ret:ﬂdo Ac?::‘;:do PZ‘“ Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
gl ° g s 19009 A -Peso de muest"a secada al harmo 77132
R e R e, —rar
34" 0 0.00 0.00 100.00 PESO ESPECIFICO
12" 0 0.00 000 90000 [ 3020554 e W ONCR S
308" 1208 34.51 3451 8549 gaT " 5 JREONGRER
1147 752 2149 56,00 44.00 WaERW '
N" 4 1540 44,00 78.51 2149 AssoRdioN
FONDO 0.00 0.00 78.51 21.49 B 1 70834 Bk 27.02
suma | 350000 | ~100:00 T St A S s
Obsarvaciones sobre el Analisis Granulometrico : A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SCLICITANTE
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UNIVERSIDAD  ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENTERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ALISI NULOMETRICO POR TAMIZAD
NORMA: ASTM C 33

PROYECTD . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN.CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA

CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADOA ACCESOS PEATONALES €N LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOUCITANTE  ; Bach, JOSE LUIS MAMANI PAUCAR

CANTERA ; UNOCOLLA
LUGAR :JULIACA
FECHA : 2 DE DICIEMBRE DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO “RETENIDO | “%RETENIDO . QUE |ESPFECIE. DESCRIPCL éN DELA MUESTRA
ASTM mim RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 76.200 ,
23 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 g
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1312 33.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafo max. nominal = 3/8"
1" 25400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 BSERVACIONES:
3/8" 9,525 1208.00 34.51 34,51 65.49
1/4" 6350
\“ o 4760 IEQOO 44 00 78.51 21‘49
E 0.00 0.00 78.5 215
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
& 3 A8
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(escala logaritmica)
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN:LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS,; CONCRETO Y ASFALTOS

LIS NULO ICO POR DO
NORMA: ASTM C 33
PROYECTO  :ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA

CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFQCADQ A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD-DEJULIACA 2024

SOLICITANTE  : Bach, JOSE LUIS MAMANI PAUCAR

CANTERA : UNDCOLLA
LUGAR +JULIACA
FECHA +2 DE DICIEMBRE DEL 2024
TAMICES | ABERTURA | - FESO % %RET, %QUE [ESFECEE. | pesCRIPCION DELA MUESTRA
ASTM i RETENIDO | RETENIDO | AcUMULADO | PAsA
35" 0525 0.00 0.00 0.00 100.00 1007
s 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500 gr.
Not 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
Nos 2.380 127.12 2542 2542 74.58 80-100 % [Modulo de Fineza= 32
Notd 2.000
Noib 1.190 98.75 19.75 45.17 54.83 50- 85 %
No20 0.840
No30 0590 109.65 21.93 57.10 32.90 25-60%
Noa0 0.420 BSERVACIONES:
No 50 0300 101.24 20,25 87.35 12.65 10 - 30 %
Nos0 0250
Nos0 0.180
Nol00 0.149 48.79 9.76 §7.11 289 2-10%
200 0.074 6.34 1.27 98,38 1.62
—EL_'BK. E 5.1 1.62 100 0,00
TOTAL 500.00 100.00
T PERDIDA 1562
7 =
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23T 1" T IR 14T N 8 10 15 20 30 40 5080 80100 200
100 8 I & - T 7 b
i [ ™
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POREL SOLICITANTE

L L LA A
0

Yana Torres

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



e, VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 - MTC E108-2000

PROYECTO :ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA

2024
SOLICITANTE : Bach, JOSE LUIS MAMANI PAUCAR
CANTERA 1 UNOCOLLA

LUGAR : JULIACA
FECHA : 2 DE DICIEMBRE DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 508.25
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 48662
PESO DEL TARRO (gr.) 43.52
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 464.73
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 443.10
PESO DEL AGUA (ar.) 21.63
% HUMEDAD 4.88
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
N :_:,—,:.m_ |
PE SODE A MUESTRA HUMEDA - TARRO (g | Geaz
PESO DE L.A MUESTRA SECA + TARRO \gr ) | 6247;
PESO DEL TARRO (gr} 43.64
PESO DE LAMUESTRA-HUMEDA (gr.) 599.63
PESO DE LA MUESTRA SECO(gr.) 581.10
PESO DEL AGUA (gr.) 7 . 18.53
% HUMEDAD 349
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO. POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDAD ANDINA 'NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400,017 - ASTM C - 29 AASHTO T- 19

PROVECTG - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LAINCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN-LA CIUDAD DE JULIACA

2024
SOLICITANTE : Bach. JOSE LUIS MAMANI PAUCAR
CANTERA  :UNOCOLLA
LUGAR s JULIACA
FECHA : 2 DE.DICIEMBRE DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL-MOLDE 1597 gr 1597 gr| 1597 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2074 cm3 2074 cm3 2074.cm3
COLOGACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 5945.00 gr 5953.00 gr 5948.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4348.00 gr 4356.00 gr 4351.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 2.097 gricm3 2.100 gricm3 2.098 gricm3
PROMEDIO | [ 2.098 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 1597 gr 1587 gr 1597 gr
\VOLUMEN DEL MOLDE 2074 cm3 2074 cm3 2074 cm3
N* DE-CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESD DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 5326.00 ar §334.00 gr £338.00 gr
DESO DE LA MUESTRA COMPACTRDA 4729.00 gr 4737.00°gr 4741007
[DENSIDAD MAXINA,OE LA MUESTRA SECA 2.280 gricm3 2,284 gricm3’ 2286 gricm3
|PrOMEDIC - | | | 23284 griem3]

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3
&

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS )

PESOS UNITARIOS

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

PROYECTO  : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN/ CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE-JULIACA
2024

SOLICITANTE : Bach. JOSE LUIS MAMANI PAUCAR

CANTERA : UNOCOLLA

LUGAR T JULIACA

FECHA : 2 DE DICIEMBRE DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)
PESO DEL MOLDE 1860 gr 1860 gr, 1860 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
COLCCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIERE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 7176.00 gr| 7175.00 gr 7182.00.gr|
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5316.00 gr 5315.00 gr 5322.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.661 gricm3 1.661 gricm3 1.663 gricm3
PROMEDIO | | 1.662 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

|PESO DEL MOLDE 1860 gr 1860 gr 1860 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 em3 3200 cm3
N* DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 7570.00 gr 7664.00 gr 7667.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5710.00 gr 5804.00 gr 5807.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.784 grlcm3 1.814.gr/lem3 1.816 gricm3
trgonEnio - | I 1.804 gricm3] g

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SCLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS YV CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ ASFALTOS

DISENO DEM F'c=17 cm.?

PROYECTO - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO-PERMEABLE MODIFICADO CON-1A INCORPORACION DE PIEDRA
CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADQ A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD. DE JULIACA 2024

SOLICITANT : Bach. JOSE LUIS MAMANI PAUCAR

CANTERA : UNOCOLLA

UBICACION :JULIACA F
FECHA ;2 DE DICIEMBRE DEL 2024
PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI-R522r-10

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 175 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 219 Kg./lcm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 0"

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI PORTLAND TIPO IP

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

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

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

Ademés se indica las pruebas de laboratorio para |os agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
c“mf,";fgiss"c‘s AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.46 260

P.e Bulk

P.U. Varillado 1638 1740

P.U, Suelte 1508 1589

% de Absorcién 380 480

~0e Homensu- Naih

w

AAT ot fee B | P A ey b
WOLQUILEUC T2 |

Los célculos apareceran:Uinicamente en forma esquematica:

1. La relacién agua cemento se obtiene de las tablas proporcionadas por el ACI 522: 0.40

2. Se usaré el agregado disponible en fa localidad, el cual posee un DMN: 3/8" ~ (9.53mm)
3. Contenido de vaciés: USON® 8 Cv = 18 %

4. Determinacién de volumen de pasta: - 0.23 'm3 Ligeramente compactado

5. _Célculo. de volimenes

Vol=ACGrueso{Vag) = 1=(Vp4+Cv)
Vol _A. Gruesa (Vag) = 0.580
Acgresa = 1523698 - kg

OFICINA DE INVESTIGACION
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Cemento = 320.58 kg-
Volumen de cemento = 0.102 m3
Cont. de Agua = 12823 Kg
Vol. de Agua = 0128 m3
Volumen total de solidos = 0.81 m3
7. -Considerando un Porcentaje de Finos
Porcentaje de Finos: 10-%
Vol. A. Grueso (Vag) = 0.522 Vol. A. Fino (Vaf): - 0.058
A grueso = 1371.328 kg A. fino = 15237 kg
Confirmar porcentajes de vacios
19 % OK
8. Correccion por ahsorcion, humedad y aportes
Aporte A, Grueso 1371 Y 0.035 = 48.04
Aporte A. Fino 152.4 * 0.046 = 7.01
Total Aportes = 55.044
Agua Efectiva 73.188 Wm3
Valores de disefio corregidos por humedad:
A Grueso Himedo 1371 & 1.032 = 1415.056 kg/m3
A Grueso Fino 1524 * 1.048 = 159.808 kg/cm3
DOSIFICACION
AGREGADO DO:IEF;%A:%%P; EN PROPORCIO; -EN DS:ISF:)C:S;;:NDSN
H,,a 428,230 73186
Agreg.-Grueso 1371.328 1415.056
Agreg. Fino 152.370 159.808
Aire 19.0 % 18.0 %

7.54 BOLSAS /! m3 DE CEMENTO

OBSERVA ES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL-SOLICITANTE.
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| FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS

! UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ LD
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL ; 'I‘ “

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

 PERMEABILIDAD -

PREOYICTO + ANALISHS DF LAS PROPIEDADES DE LN CONCRETO SERMEABLE WMODIFICADO CON LA INCORFORACION DE PIEDRA CHANCADA Y IALTAS DE ACERO
ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA QIUGAD OE JUIACA 0281

SOUKITANTE < Bach, JOSE LUIS MAMAN| PAUCAR

LGAR - AILACA

FECHA =31 DE DICIEMERE DEL 2023

CONCRETO PERMEABLE - PATRON

) Diimetre Longitud de| Area cete | Amsdel | ADels | AxDels | Coeficintede | C de
» DESCRIPCION DE LA Fecha ce Dlan FC deta 86, ‘) 14 muestra | moestm | cfindro de | columna de | toberia g | permeablidad | permeabilidad
SWESTRA Emvaye muestra 8 {erm) (em2) |carga (emz)| aguafom) | salida fem) | (emiseg) (mmireg)
Kolem2 @ t L A a hi h2 k x

3 MUESTRAS 311272024 28 ws 1459 13.00 Lo 17648 1984 £32 1 1558 15588
8 MUESTRAE 31122024 28 7S 130 13.00 30 17742 1554 a5 1 1553 15828
7 MUESTRAT 31122024 20 175 1512 13.00 Weo 17955 1554 450 1 1534 15341
(] MUESTRA & 311122024 | 28 s 1458 12.00 2000 178.24 1958 301 1 150 15500
PROMEDIO 1551 15594

A 'C‘i...t“l“
do Yana Torres
2

10325
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL -
LABORATORIO DE MEGINICA DESUELOS, CONCRETG YASFALTOS

- PERMEABILIDAD

PROYECTO + ANALISIS DF LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODFICADO CON LA INCORPORACION DS PIEDRA CHANCADAY VIRUTAS DE ACERD
ENFOCADO A ACCESDS PEATONALES EN LA OUDAD DE JULIACA 202¢

SOUCITANTE + Bach. JOSE LUIS MAMAN! PAUCAR"

LUGANR : JULIATA

FECHA : 31 DE DICEMSRE DEL 2023

CONCRETO PERMEABLE - CON 8% DE PIEDRA CHANCADA

Dimetro | L |Langitud ce Arsadels| Amadel | AlLDels | AnDeh | C de | Cosficiente do
yo|  DESCRIPCION DELA Fochade | .o FC deu o ", [N findro de | coksmna de | tuberdade | permmablidad | permeabilicad
MUESTRA Ensayo muestra s (em) (em2) |corga (em)| agua{cm) | salida (em) (cmiveg) (men'seg)
_ Kglem2 ¢ t L A a hi h2 K k
1 MUESTRAY N34 I8 178 1498 1300 300 17824 1964 <70 1 1.552 15822
2 MUESTRAZ N4 28 178 15.00 1400 30,00 178.71 19.64 818 1 1487 4671
3 MUESTRAS Iizzo4 | 28 175 14,59 1aco 30,00 178648 1564 470 1 1.580 13801
4 MUESTRA 4 S04 n 175 1510 1300 30.00 17808 1984 455 1 1.540 15.450
PROMEDOQ 1.550 15458
CONCRETO PERMEABLE - CON 16% DE PIEDRA CHANCADA
Dismetro Leagitud de| Arcadeta| Areadel | ALDeln | AltDela | Ci de | Cenficiants o
N' "’c’:'u:;%n‘ A Fechade | ows | e o la T;::)" ta rwaatra | musatra | allindro da | columma de | tuberiado | purmeatindad | Iidad
o mesina {em) fem2} |carga (cm2)| agua (em) | salida {om) (crmisag) {mmisag}
Kglem2 L) t L A . n h2 k k
§ MUESTRA § 31122024 2 s 1510 1300 000 17s.00 1884 430 1 1829 15287
E MUESTRA S 31122024 21 s 15.04 1300 W00 1T ES 1964 “uo 1 1553 15528
T MUESTRA 7 Saac2s b1 175 1408 13.00 N0 17624 15.04 435 1 1582 15623
L] MUESTRA S a4 | @ 178 1500 13.00 3000 177 1664 @28 1 1534 15540
PROMEDIO 1548 18,458
T el T 2y = r - ” B ERIETNRIR A FLIARIS ANA
SaliTRAaRE | A e - G I ] - ELNA LIrEAaNMGMaIAN
| Dametra - o Longlius de| Arco geta | Arsd Sa Ax Dein All. De i» Coeficiantz de | Sowfidivnts ca |
N DESCRFCION DE LA Fazhs du Dink rc dula I;Ta) o muesta | muestra | cilindro de | columing de |- tuberis de | po ihdad | p Yllidad
NUESTRA Emayo RSl 9 {emy (em2} {carga (cm@)| sgue(em) | sabda {em) {cmisag) {mmiseq)
L (] t L A . " ha3 & k
3 MUEETRAS 311272024 | 28 "y 1503 .00 000 7860 1084 440 2 1545 15446
L] MUEBTRAS MN2RNe| 28 178 502 13.00 N0 e T 1084 £ 1536 15 857
7 NUESTRAT 2o | B s 15:00 1300 3000 17 1064 300 1 1463 14623
8 MUESTRAE MMNAz02e 2] 175 1500 1200 3000 e 1984 280 1 13578 15,758
- FROMEDIO 1,543 15420
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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LARORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCREYO Y ASFALTOS

PERMEABILIDAD :

PROYECTO - ANALISS DE LAS PROPIEDADES DEUN CORCRETO PERMEARLE MODFICADO CON LA INCORPORACION BF PIEDFA EHANCATAY VIRUTAS DEACERD
ENEDCADO ARCCESSS PEATONALES EN L OUSAD DE JULIACA 2024 :

SOLICITANTE + Bach, 102 |35 MAMAN: PAUCAR

LUGAR TJULIACA

FECHA + 31 DE DICIEMBRE DEL 2023

CONCRETO PERMEABLE - CON 8% DE VIRUTA DE ACERO

Dimavo | o |Longitud de Avaceta| Amadel | AtDwis | ArDela | Coeficiente de | Coeficients du
N DESCRIPCION DE LA Fochade | .o o FC dela (e p;’ la muestrs | roestra | clindro do | solumma de | tuberia¢e | permeabilidad | permeabilidad
MUESTRA Ensayo muestra & (e} (sm2) |earga (em2)| agua (om) | salida (em) {cmfsag) {mmiseg}
Kolemz [ 13 L 2 kl La) h2 k &
1 WUESTRA 1 3zzoed = 178 1500 14.00 30.00 176N 1964 258 1 32 13208
2 MUESTRA2 31122024 8 175 15.12 1400 30,00 17855 1964 248 1 1280 12504
3 NUESTRAZ N4 | 28 175 1500 1400 30.00 17871 1284 45 1 R F 1 13.102
B MUESTRA 4 3tn2zoes 8 175 14.60 1500 2000 17643 1954 05 1 1.2713 12752
PRONEDIO 1209 12.665
CONCRETO PERMEABLE - CON 16% DE VIRUTA DE ACERO
Didmetro | Longitud do} Aceade s | Areadel | ALDels | AxDela | Coefi de | Coefi do
w DESCRIPCION O LA Fecha de Dias Fc de la (Beg) \a muestra | muestrs | c¥indro de | columna de | tubsria de | permeabilidad | permeabilidad
NMUESTRA Ensayo muestra 9 (erm) (emz) |carga (cend)| agua fom) | salida fem) {emiseg) (mmiseg)
Kglom2 ] t L A a L) n2 k *
5 MUESTRA S 31122024 b1 175 1512 1400 3000 178.55 1984 280 1 1284 12942
13 NUEETRAE IN22024 28 178 15,10 150¢ 3000 17s.08 1884 2855 1 1215 1234
7 MUESTRAT IMN2024 | 28 s 1514 1400 30.00 180.03 18.64 77 1 1308 13088
8 MUESTRA & IMN22024 28 175 1498 1400 30.00 17624 1884 25 1 1,233 1283
PRONEDIO 1278 12,779
NREICIRASES ERME ~ 5 ’, = f =, S =00 Yol ~sa¥g
' - { Lamevc Tk LEngRud Gd | Araa oeia Area el At Zela AL O Conficianse ae Soelisients ge
te DESCRIPCION DE LA Fegha e o FC cwla l.;":ln |a musstre | muesza | olincro de | columes gl | tubsra.de. | penreabilidac pormesbilidad
MUESTRA Ensayo muestrs - fem) {em2) | carga (emi)| aguaicm) | saida (cml {emiseg) immisag]
Kglom2 -9 1 L A a Ll nz k x
5 MUESTRA S 311212024 28 175 55,13 1500 30.00 17eTe 1964 w0 1 1245 12481
e MUESTRAB 122024 28 175 1510 14.00 3C.00 17608 1054 205- 1 1251 12510
7 MUESTRA? AN22024 28 475 15.00 14.00 3000 17671 1084 200 1 1262 12515
a MUESTRAE 311212024 28 1y 4 1500 ~ 58.00 N wEn 1854 229 R 1208 12078
PROMEDIO 1242 12417
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

wﬁe@»\ VICERRECTORADO DE

UNIVERSIOAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACLATAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OE INGENIERIA CTVE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE
IEMA PIEDRA CHANCADA ¥ VIRUTAS DE ACERQ ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LACIUDAD DE JULIACA
2024
SOLICITANTE - BACHILLER JOSE LUIS MAMANI PAUCAR
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONERETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 31 - DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

2 CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kalem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 18332 15.01 176.95 103.680 175 02/12/2024 | 101272024 7 £§8.20
2 MST-02 18308 14.98 176.24 103.88 175 02/12/2024 | 10M112/2024 7 58,36
3 MST-03 18368 150 178.95 103.81 175 02/12/2024 | 10/12/2024 7 59.32
4 MST-04 18332 14 98 176.24 104.02 175 D2/12/2024 | 10/12/2024 7 5944
5 MST-08 18318 16.01 176.95 103.51 175 02/12/2024 | 10/1272024 7 59,15
Promedio De Esf. Rotura 103.76 58.20
CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA k)
Ka cm em2 Kg/cm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
! MST-08 28525 14.9§ 176 48 150.30 175 02/12/2024 | 1711212024 14 85.89
2 MST-07 26531 15.00 1767 150.13 175 02/12/2024 | 1711212024 4 85.7%
3 MST-08 26518 14,99 176.48 150.25 175 02/12/2024 | 1711272024 14 8586
< MST-08 28520 14.88 176.24 150.47 175 02/12/2024 | 17/12/2024 14 B5.98
5 MST-18 26508 15.00 17871 150.01 175 02/12/2024 1711212024 14 8572
CARGA ARLA - TURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2RO g i L %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-11 31029 1508 | 176,95 17535 175 02/12/2024 | 317122024 28 100.20
2 MST-12 31016 15.01 176.85 17528 175 021212024 | 311272026 28 100.18
3 MST-13 31032 15.01 17695 17537 175 02/12/2024 31/42/2024 28 100:21
4 MST-14 31008 14.98 176.24 175.94 175 02/12/2024 | 3111212024 28 100.54
5 MST-15 31001 1458 176.24 175:50 175 02112/2024 |- 31/1272024 28 100,51
Promedio De Esf. Rotura 17557 100.33

OBSERVACIONES!
- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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URIVERSIOAD ANDINA "NESTCR CACERES VELASQUEZ"
© " FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS -
ESGUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL, /!
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTR339.034

TEMA - ANALISIS DE AS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA
CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD BE JULIACA 2024

SOLICITANTE : BAGHILLER JOSE LUIS MAMANI PAUCAR

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

FECHA . 31- DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 8% DE PIEDRA CHANCADA

CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kg/ecm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 19585 | 1501 | 176,95 110.74 175 021272024 | 10122024 |- 7 6328
2 MST-02 18522 | 1501 | 176.95 110.22 175 0201272024 | 10M12:2024 | 7 83.04
3 MST-03 19516 | 1498 | 176.24 110.73 175 02/12/2024 | 101122024 | 7 6328
4 MST-04 19508 | 14.88 | 176.24 110.68 175 02/12/2024 | 1¥12012024| 7 63.25
5 MST-05 18521 | 1501 | 178.85 110.32 175 02/12/2024 | 101122024 7 £2.04
Promedio De Esf. Rotura 110.56 8318
CAR . Fc FEC FEC D
B I, GA ) AREA ESF. ROTURA HA HA | EDA &
Kg cm cm2 Kgiem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 27925 | 1501 | 17855 157.81 175 021122024 | 171122024 | 14 S0.18
2 MST-07 27948 | 1501 | 17685 157.94 175 021212024 | 1711212024 | 14 80:25
3 MST-08 27839 | 1501 | 17685 157.88 175 02/12/2024 | 1711212024~ 14 2022
4 MST-08 27049 | 1501 | 17885 157.95 175 02122024 | 1711212024 14 9026
5 MST-10 27950 | 15.01 | 176.85 157.95 175 02/12/2024 | 17122024 | 14 “90.26
Promedio De Esf. Rotura 157.81 20,23
frii s T CaRGA | o | asea FC | FECMA -1 “FECHA |-EDAD| = !
. DEBCRISCN DE LANUESTRA -— -l 1 | BRSOy ) s A0 etV | )
2] m om2 Kgiem2  VACIADC ROTURA ., TiA
2 MST-12 | 32240 | 7488 | 176.24 162,93 175 02122024 | 3111202024 24 104.53
2 MST-13 32330 | 1501 | 17695 182.71 175 D2/12/2024 | 3111272024 | 28 104,40
4 MST=14 32351 | 1501 7| $76.85 182 83 A75 02/12/2024 | 3111272024 28 104,47
5 MST-15 32321 | 4501 | 17885 182 68 175 | 02/12/2024 | 3111212024 28 104.37
~ Promedio De ESf. Rotura 162.79 104.45
OBSERVACIONES:

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASCUEZ™
FACULTAD OE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIACIVIL
LABORATORIO DE M:cmu DE SUELOS CONCRETO YASPALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

 ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA

IEMA y
CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADD A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : BACHILLER JOSE LUIS MAMANI PAUCAR ;
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y-ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA ; 31+ DICIEMBRE - 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 16% DE PIEDRA CHANCADA
y CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 20787 15.01 17686 11747 175 02/12/2024 '] 1001212024 7 87,13
2 MST-02 20777 1501 176.56 117.42 175 02/12/2024 | 10112/2024 7 &710
3 MST-03 20701 | 1428 | 17824 117.46 175 02/12/2024 | 10122024 | 7 ‘8712
B MST-04 20735 1488 176.24 117.65 175 O212/2024 | 10212024 7 67.23
5 MST-05 20710 | 1501 | 17695 1M7.04 175 0201272024 | 101272024 | 7 66.68
Promedio De Esf. Rotura 1741 “87.08
- RIPCION DE LA MUESTRA CARGA -] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Ka cm cm2 Kalem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-08 28883 | 1501 | 17685 163.28 176 02/1202024 | 1711272024 | 14 93.30
2 MST-07 28878 s 176.85 163.20 175 02/12/2024 | 1711272024 14 23.26
3 MST-08 28835 150 17895 163.52 175 02/12/2024 | 171272024 14 w344
4 MST-08 28888 | 1501 | 176.85 163,81 178 02/12/2024 | 17220241 34 361
5 MST-10 28840 1501 176.95 163.56 178 02/12/2024 | 1722024 14 8346
Promeadio De Rotura 183,47 93.47
CARGA o AR ESF ROTURS FC FECHA FECHA £E0AD
ESCRIPCONOFE LA ESTRA - » — -
Kg sm cma Kgiem2 Kgiema ACAD0 [ ROTURA JIAS
45T~ 501 7685 g2.08 ¢ S& 2024 4 31220243 28 5745
2 MST+12 33284 | 1498 | 178.24 | 18891 175 02/12/2024 | 311202024 107,85
3 MST-13 33285 15.0% 176.95 18816 175 021272024 | 31122024 107.52
4 MST14 33282 | 1501 | 176885 185.08 178 021122024 | 311272024 |~ 28 107.48
5 MST-15 33281 15,01 176.95 168.08 175 02/112/2024 | 31/122024| 28 107.47
18828 107.58
OBSERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS DE-CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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URIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELAFPRCFESIONAL OE | CIVIL 39
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOE. CONCRETD ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338,034

/ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA

JEMA
CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADD A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : BACHILLER JOSE LUIS MAMANI PAUCAR
LUGAR ; LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 31 - DICIEMBRE - 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 329% DE PIEDRA CHANCADA
. CARGA 0 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA - - %
Ko cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 21730 15.01 178.85 12280 175 02/12/2024 | 1V12/2024 g 7 7017
2 MST-02 21754 15.01 176,95 122.94 175 021272024 | 1v12/2024 7 70.25
3 MST-03 21648 1498 | 176.24 122.82 175 02/12/2024 | 1071272024 7 70.78
4 MST-04 21645 | 1498 | 176.24 12281 175 02/12/2024 | 1011272024 7 70.18
5 MST-05 21763 1501 176.95 12298 175 02/1272024 | 101272024 7 7028
Promedic De Esf. Rotura 122.87 70,21
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA Sea L8 —_ SoF = e . %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 29500 15.01 176.95 168.97 175 02/12/2024 | 1711212024 | 14 ©6.56
2 MST-07 29683 15.01 176.85 168.91 175 02/12/2024 | 1722024 14 96.52
3 MST-C8 29838 | 15.01 176.95 188,95 175 0211272024 | 17122024 14 B6:54
4 MET-09 29676 15.01 176.95 18884 175 02/12/2024 | 17122024| 14 9648
5 MST-10 25863 | 1501 | 17696 168.77 175 | 021122024 | 17122024 | 14 96 44
Promedic De Es!. Rotura 168.89 96.51
IECAbLeg BE SisE ag CARGA ) AREA FSF ROTURA Fe FECHA FECHA | -EpAD
ECANICS o8 Kg  om - Kgom3 Koiemz | VAGIADO, [ ROTURA 1 -XAS
WSS 34223 0 7882 §3.40 E | 0ziapnas f EAZR0e -~ 25 G52
2 MST-12 34160 | 1498 | 178.24 183.82 175 | 02M122024 | 31122024 - 28 110,78
3 MST-13 24218 15,01 176.95 153.37 175 02/12/2024 | 31122024 28 110.49
4 MST-14 34212 15.01 178,85 160,34 175 0201272024 | 3111272024 |~ 28 110,48
5 MST-15 34205 | 1501 | 17685 163.30 175 - | 021212024 | 3111272024 | 28 110,48
19345 11054
OBSERVACIONES:

1+ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ™
FACULTAD DEINGENERIAS Y CIENCIAS PURAS- 7
ESGUELA PROFESIONAL DE SNGENIERIA CMIL /
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOE

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034
TEMA - ANALISS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEASLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA
CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE . BACHILLER JOSE LUIS MAMANI PAUCAR. -
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANGV-JULIACA
FECHA - 31- DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 8% DE VIRUTA DE ACERO

e CARGA g AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 19563 15.01 176.95 11053 175 02/12/2024 | 10/1212024 7 63.16
2 MST-02 19548 1501 176.95 11047 175 02/12/2024 | 101272024 7 83,13
3 MST-03 18553 15,01 176,95 110.50 175 02/12/2024 | 10/122024 7 83,14
4 MST-04 18539 1501 176.85 11042 175 02/12/2024 | 10/1272024 7 83.10
5 MST-05 18540 15.01 178.95 110.43 175 02/12/2024 | 101212024 7 £3:10
Promadio De Esf. Roturs 110.47 63.13
CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Ka cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MEBT-06 27650 15.01 176.95 168.26 175 02/12/2024 | 17122024 14 80.20
2 MST-07 27663 15.01 176.95 15633 175 02/12/2024 | 1711272024 14 88.33
3 MST-08 27663 1501 176,95 156.33 1735 0211212024 | 1711272024 14 89.33
4 MST-09 27576 1468 178.24 156 47 175 0211202024 | 17/12/2024 14 8941
5 MST-10 27682 1501 178695 156 44 175 02/12/2024 | 171122024 14 8539
Promedio De Eal. Rowre 156.37 89,35
3 CARGA | # AREA ESF.ROTURA | FC FECHA FECHA | EDAD
ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA : %
Kg em cm2 Kalem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
2 4S 32089, 2507 | 78S 5134 75 | DE2EgRd 43 23 33,63
3 MST-13 32085 15.0% 178,85 | 181.38 175 0211202024 | 311122024 28 103.65
4 MST-14 32070 14.96 176.24 181.96 175 02/12/2024 | 3112120244 28 103.98
5 MST-15 32008 15.01 176.95 181.38 175 D2122024 | 31122024 28 103.65
Promedio De Esl. RotJra 181.43 103.71
OBSERVACIONES:

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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LIMVERSIOAD ANCINA NESTOR CACFRES VELABQUEE
FACULTMJ CE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
SCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
uaom*remo DE MECARICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335.034

- ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA

TEMA
CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADOD A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : BACHILLER JOSE LUIS MAMANI PAUCAR
LUGAR - LABORATORIO.MECANICA DE SUELOS, CONCRETO-Y-ASFALTO UANGV-JULIACA
FECHA : 31 - DICIEMBRE - 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 16% DE VIRUTA DE ACERO
CARGA LR c FEC ECHA EDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA . - S TR £ - : %
Ka cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-01 18713 | 1501 | 17885 105.75 175 02/12/2024 | 100122024 | ¥ 8043
2 MST-02 18709 | 15.01 | 178,85 105.73 175 021122024 | no22028 | 7 8042
3 MST-03 18711 | 1501 | 17635 105.74 176 0211272024 | 10122022 7 5042
4 MST-04 @721 | 1501 | 176.85 105.80 175 02/12/2024 | 10122024 | 7 60.45
5 MST-05 18716 | 1501 | 17885 108.77 175 0211212024 | 10122024 | 7 6044
Promedis De Esf. Rotura 108.78 60.23
2 S D LA SRTIA CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD n
Kg cm cm2 Kglecm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 MST-06 26912 | 1488 | 176.24 152.70 175 021202024 | 11122024 | 14 BT26
2 MST-07 268941 | 1501 | 17695 152.25 175 02/12/2024 | 1TNZ22024 | 14 87.00
3 MST-08 26910 | 14.98 | 17824 152.69 175 0201212024 | 171272024 | 14 87.25
4 MST-02 26000 | 1498 | 17624 152,68 175 021212024 | 1711272024 | 14 87.25
5 MST-10 26910 | 1498 | 176.24 152,69 175 02/12/2024 | 171122024 | 14 87.25
Promedio De Esl, Roturs 152.60 87.20
i RPN BE LA MORTHA CARGA [] AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD e
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
VST Y1252 sk T8 5% T7.78 78 92/422022 | 31121202 28 (R
1’3 MST3 31472 | 3501.| 17885 177 88 175 02/12/2024 | 311zZ2024 | .28 10185
4 MST-14 31363 | 1488 | 1765.24 177.85 175 02/12/2024 | 31112/2024 | 28 101,59
5 MST-15 31471 | 3501 | 17685 177.85 175 02122024 | 3171212024 | 28 10163
dio De E&7. Rotura V7787 101.64
OBSERVACIONES!

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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USIVERSICAD ANDINA NESTOR CACERES
FACLLTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
E£SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL /]
LABORATORSO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA - ANALISIS DE LAS PROPIECADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE PIEDRA
CHANCADA Y VIRUTAS OE ACERQ ENFOCADD A ACGESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE . BACHILLER JOSE LUIS MAMANI PAUCAR
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANGV-JULIAGA
FECHA - 31 - DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 32% DE VIRUTA DE ACERO

CARGA AREA R F'C FECHA FECHA DAD
N DESCRIPGION DE LA MUESTRA $ N 5 *
Kg cm cm2 Kg/icm2 Kgicm2 | VACIADO ROTURA: | DIAS
1 MST-01 17250 15.01 176.95 9748 175 02/1212024 101212024 y 5sm
2 MST-02 17242 15.01 176.85 9744 175 02/12/2024 10122024 7 55.68
3 MST-03 17240 150 176,95 97.43 175 021272024 10/12/2024 7 S5 67
4 MST-04 17245 15.01 178,95 87.46 175 D212/2024 1011272024 7 5569
5 MST-05 17281 5.0 176,55 87.55 1758 021122024 1V122024 7 5574
Promedic De Esf. Retura 87.47 55,70
: - FC HA
e St DE LA MUBSTRA CARGA -] AREA ESF. ROTURA FECHA FEC EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS
1 MST-06 25465 14.98 176.24 144.49 175 021212024 1711212024 14 82.56
2 MST-07 25452 15.01 176,95 143.84 175 02/12/2024 1711202024 14 -B2.18
3 MST-08 25445 1498 176.24 144 40 175 021122024 17112/2024 14 82.51
4 MST-08 25453 1488 176.24 144 42 175 0211272024 171212024 14 8253
8 MST-10 25498 1458 178.24 144.66 175 0211212024 1712/2024 14 8288
Promadio De £5f. Rotura 14436 8248
N DESC {ON DE LA MU CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 VACIADO ROTURA DIAS
NS 1521 *78.85 *£3 49 73 2022, |5 31/<23034. 1 . 28 8E 22
1.3 MST-13 28646 : 3501 | 1768 168,67 175 D2:‘.2r2523 31122024 ZB $6,38
4 MST-14 29711 14.88 176.24 168,58 175 02/1212024 | 3112/2024 28 28,33
5 MST-15 29823 15.01 176.85 16854 175 02/12/2024 | 311272024 28 85.31
Promedio Op E51, ROWrE 168:55 98.31
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS FOR EL BACHILLER
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VERSCAD ANDINA WESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LABORATORIY DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETC PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADD A ACCESOS PEATONALES EN LA CILIDAD DE JULIACA 2024
SOUGITANTE  BACHILLER- JOSE LUAS MAMANI PAUCAR
LUGAR . LABORATORID MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTO-LANCV-JULIACA
FECHA : 31- DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON

PROMEDIO | Resiston.a Promedio FECHA FECHA. | EDAD
M| DESCRIPCION DEL MUESTRO L"‘“‘:::," dind | eiexion (M) istencia & Flexion _ :
bem) | hiem) | Licm) Kglem2 (Mr} (Kgiem2} VACIADO -| ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 758,64 11.28 021212024 | 1011212024 | - 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.c0 750.72 11.12 021122024 | 1011212024 | - 7
a VIGA DE PRUEBA 1500 | 14.95 | s0.00 753,65 11.24 11.20 021122024 | 101202024 | - 7
s VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 749.59 1.1 0211272024 | 10122024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 755.91 11.24 0211212024 | 101272024 | - 7
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO s L'““‘;::," o 2.';::?..3 ki e o 08 o5
b{em) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Mr} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
. VIGA DE PRUESA 1495 | 1500 | 5000 1287.74 19.14 020122024 | 1711212024 | - 14
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1495 | 5000 1282.68 19,13 021122004 | 171212024 | ~ 14
3 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | %000 1280.92 19.04 1812 0211272024 | 171122024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 125081 1812 0211212024 | 1711212024 | 14
s VIGA DE PRUEBA 1500 | 1495 | 5000 128572 19.18 211212024 | 171202024 | 14
i we DESCRIPCION DEL MUESTRO ST ‘ L“‘“;:;" e :x::ﬁ:;ﬁ:l R F':.T:‘:lemn A Fer M Ll
bem) | hiem) | Liem) Kglem2 (Mr) {Kglem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 1710.35 . 2542 0211272024 | 311272024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1718.21 2545 02/12/2024 | 3111212024
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 14.95 |- 5000 172044 2585 2552 0215212024 |-31/12/2024
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15,00 |- 50.00 1713108 2538 02/%2i2024 | 3111212024 | 28
5 ViGA DE PRUEBA 1485 | 1500 |- 50.00 1728147 2580 SAL 02122024 | 311202024 | 28

OBSERVACIONES, -
1 - LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANOINA 'NESTOR CACERSS VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS ?uus
& PROFESIONAL DE NGENIERIACV

SCUELA
LABORATORIO DE MEGANICA DE BLELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE - BACHILLER JOSE LUIS MAMANS PAUCAR
LUGAR . LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 31- DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 8% DE PIEDRA CHANCADA

N*|  DESCRIPCION DEL MUESTRQ i "'““;'k;“ o FRI:::::'M:) e TR ST CRAVALI DY
biem) | h(em) | L{cm) Kglem2 (Mr} (Kglem2) VACIADO ‘| ROTURA | DIAS
] VIGA DE PRUEBA 14.85 1500 | 50.00 891.13 1325 02/12/2024 | - 10V12/2024 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 884.11 13.10 02/12/2024 | 1011272024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | $0.00 893.10 1323 13.20 02122024 | 1011202024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 885.02 13.11 021122024 | 1022024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | S0.00 897.10 1333 02122024 | 1122024 | 7
nNe DESCRIPCION DEL MUESTRO o um::;u o :ﬁm; Resi P’?:?r:umn s g ik
b(cm) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Mr) (Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 143441 21.32 02/12/2024-| 17122024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1421.26 21.08 0211212024 | 1711272024 | 114
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 143532 21.26 21.21 0201212024 | 171122024 | 14
P VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1436.45 21.28 0211212024 | 1717272024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1427.71 2115 02/12/2024 | 1711212024 | 14
CA PROMEDIO Resisten, & Promedio . |  FEGHA FECHA | EORD
8| DESCRIPCION DEL MUESTRO L“‘"('::," dial | plaxion (Mr) |Resistencia a Flexion
b (em) | hfem) | L {cm)} Kglemz (M) (Kglema) VACIADO .| ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 15,00 |- 50.00 1824.18 27.11 02/12/2024 | -31/1202024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 |- 50.00 183020 2711 02/12/2024 | 3111212024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 15007 | 4500 | 50.00 184027 27.26 2745 D212/2024 | 311202024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 |- 50.00 1826.20 27.05 02/12/2024 | 31122024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 183515 27.19- 02/12/2024 |-3112/2024 | 28
DESERVACIONES:

1~LAS MUESTRAS DE-CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA HESTOR CACERES :
FACULTAD GE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TEMA « KNALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA GHANGADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLIGITANTE . BACHILLER JOSE LUIS MAMANI-PAUCAR
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO, UANCV-JULIACA
FECHA | 31- DICIEMSRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 16% DE PIEDRA CHANCADA

PROMEDIO G el | Resisten.a Promedic FECHA FECHA | EDAD
N DESCRWCION DEL MUESTRO """"m Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
bicm) | hiem) | L(em) Kglem2 (Mr} {Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50,00 083,55 14,69 02/12/2024 | 10V12/2024 | 7
2- VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | 50.00 992,84 1471 021242024 | 10V12/2024 | -~ 7
3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | %0.00 99829 14,78 1472 02122024 | 101122024 | T
4 VIGA DE PRUESA 1500 | 1500 | $0.00 988 47 1464 02122024 | 101202024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 5000 984 62 14.78 02122024 | 10122024 | 7
PROMEDIO &l dia) Resisten, a Promedio FECHA FECHA EDAD
N|  DESCRIPCION DEL MUESTRO “"”"; o Flexion (Mr) |Resi a Flexion
b(cm) | hiem) | L{cm) Kglem2 (M) (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1529.85 2274 021212024 | 1711212024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1547.78 2283 02/12/2024 | 1711212024 | - 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 153982 22,81 2282 02/12/2024 | 1711212024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1537.80 22.78 02/12/2024 | 1TI1212024 | 14
5 \IGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1542.85 2288 02/12/2024 | 171122024 | 14
PROMED(O " gy | Rosisna | pramedia FECHA - |- FechA’ -| Epap
n|  DESCRIPCION DEL MUESTRO '“"”[:;' Sal | riaxion (Mr} u & Flexion
b(cm) | h(em) | L(cm) Kgicm2 (Mr) {Kg'em2) VACIADO | ROTURA | DIiAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.95 | 1500 | 5000 1928 87 2867 0211202024 | 3171272024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 15,00 - | 15.00 |- 50.00 193482 28 67 02/12/2024-| 3111272024 | 23
a VIGA DE PRUEBA 15.00: | 16,00 | 18000 1835.78 28,69 2868 02/12/2024 1| 3111212024 | 28
a VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1934.85 28.66 023212024 | SHT202024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 15:00 | 15,007 50.00 193698 2873 02/12/2024 | 311272024 | 28

~OBSERVACIONES; 5
1.-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASCLEZ
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELAPR(
LABORATORKI OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 335.034
TEMA - ANALISIS DE LAS PROPIECADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE . BACHILLER- JOSE LUIS MAMANI PAUCAR
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO.Y: Asm.ro UANEN-JULIACA.
FECHA 1 31- DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 32% DE PIEDRA CHANCADA

PROMEDIO Loctura del giat | Re%isten. 8 Promedio FECHA FECHA | EDAD
N© DESCRIPCION DEL MUESTRO p Flexion (Mr} |Resistencia a Flexion
biem) | h(em) | L{cm) Kgiem2 (é) (Kgiem2) VAGIADO | ROTURA | DiAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 1058.60 15.75 02012/2024-| 101122024 | - 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1600 | 50.00 1080.38 15.71 0211212024 | 101122024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1061.48 15,73 15.72 02/12/2024 | 1011272024 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1052.56 16.59 02/12/2024 | 1ov1202024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1063.38 15.81 021212024 | 1ovi2i2024.| - 7
n|  DESCRIPCION DEL MUESTRO il ““‘"&;" o 3::?.%:, St & Pl Mz g 1% e
b{cm) | h{cm) | L(em) Kalem2 (Mr) {Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 1805.90 2387 021212024 | 171222024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 180985 2385 021272024 |- 171212024 | - 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | sS0.00 1611.80 2389 2390 0211202024 | 171202024 | 14
4 VIGA DE PRUEEA 1500 | 1500 | 50.00 1616.73 2385 02/12/2024"| 1711212024 | 14
B VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 161596 2354 0201212024 | 171272024 | 14
n|  DESCRPCION DEL MUESTRO S ey :)" dind FRI::::::M:) B TS s YACPALTORY
b{em) | b(cm) | L[em) Kglem2 (M} (Kgfemaz} VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 14.85 | 1500 | 5000 1889.97 29.58 02/12/2024 | 31/12/2024 | - 28
2 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 15,00 { - 50.00 1991.78 2551 02/12/2024 | 39/12/2024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 15.00: | 1500 |- 50.00 199784 2960 2058 021212024 | 311212024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 199,92 2963 7 021202024 | 3122024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 00 193779 20,60 | carza02a | 31122024 | 28

OBSERVACIONES:
1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POREL BACHILLER
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DAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ"

VUBOHATO!%ODE DE SUELDS CONCRETO YASIALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 338.034
TEMA - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION OF -
PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERO ENFOCADO A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE - BACHILLER JOSE LUIS MAMANS PAUCAR
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA -31- DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 8% DE VIRUTA DE ACERO

PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N¢| - DESCRIPCION DEL MUESTRO """';:"' 9l | Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion

b(cm) | hiem) | L{cm) Kglem2 (M) (Kglcm2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 874.52 13.00 o/122024 | 101122024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 875,62 12.87 0212/2024 | 10/1202024 | ~ 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 882,70 13.08 13.06 02/12/2024 | 10/12/2024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 £81.48 13.06 021272024 | 1Ove202024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 866.53 13.18 021122024 | 1009202024 | 7
N|  DESCRIPCION DEL MUESTRO i "‘“"(:;" o :”fm?ﬁ:g ks Pl — i Y8 L4

b(cm) | h{cm) | L(cm) Kglem2 (Mr) {Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | S0.00 141850 21,09 0211272024 17/12/2024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 141484 20.08 021122024 | 17/112/2024 | - 14
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1415.80 21.03 21.04 0211212024 | 171122024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 142066 21.05 02/12/2024 | 17/12/2024 | 14
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50,00 1424.77 21.06 0211212024 | 171212024 | 14

- = . mc;emc P a; a | Resisten.a 3 Pr;m.,dlo FECHA .ré;:ﬂ.\ £0AD |

N* DESCRIPCION DEL MUESTRO 1ka) Flexdon (Mr) | Resistencia a Flexion

b(cm) | hiem) | L(cm) Kglem2 (Mr) {Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 |- 50.00 1810.50 %3 02/12/2024-| 31122024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15,00 | 52.00 181782 2683 02122024 | 31122024 | 28
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 115.00 | 50.00 181551 2680 2692 021272024 | 311262024 | 28
P VIGA DE PRUEBA 1500 || 1500 | 50.00 1816.49 26.91 0201202024 | 3111202024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 | '15.00 | 50.00 181550 2696 02112/2024 | 311272024 | 28

OBSERVACIONES! -
1.~LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL-BACHILLER
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UNNVERSDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASCUEZ®
FAGULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DX INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 338,034
TEMA - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA ¥ VIRUTAS DE ACERQ ENFOCADO ‘A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : BACHILLER JOSE LUIS MAMANLPALICAR
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ ASFALTO LANCV-JULIACA
FECHA : 31- DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 16% DE VIRUTA DEACERO

Ne| - DESCRIPCION DEL MUESTRO o me?l Ll .'R'“fm?ﬁ:) AP Canean T AL
‘b{cm) | h(em) | L(em) Kglem2 (M) (Kglem2} VACIADO | “ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 5000 805.60 11.97 02/12/2024 | 1011202024 | 7

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | s0.00 808.62 1198 02112/2024 | 10122024 | 7

3 VIGA DE PRUEBA 15.00 | 1500 | 50,00 802.79 11.89 11.84 021122024 | 101122024 | 7

4 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 805.60 1nss 02/1272024 | 101122024/ 7

B VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 [ 50.00 802.87 11.93 0211212024 | 1011202024 | 7

W|  DESCRIFCION DEL MUESTRO i ""“"":;‘ b :::::“(ﬁ:) o a P Sy o 154
b(em) | hi{cm} | L(cm) Kglem2 (Mr) {(Kgicm2) VACIADO | ROTURA | DIAS

z VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 50.00 1283.73 19.08 02/1272024 | 171122024 | 14

2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1284.80 18.03 02122024 | 17122024 | 14

3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1286.71 14.08 19.08 0211212024 | 174212024 | 14

4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 50.00 1286.80 19.09 0201202022 | 122024 14

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 128969 1911 02122024 | 17122022 | 14

w| * “bescaibcion ik moesTRO o “"":: :," dial :1:::::&1:1 B0 ST A s s o
biem) | bcm) | Llcm) Kgiem2 (Mie} (Kgrem2} VACIADO | ROTURA | DIAS

1 VIGA DE PRUEBA 14.95 - | 1500 | 50.00 189887 2525 02/12/2024 | -31/12/2024 | 28

2 VIGA DE PRUEBA 15,00} 15.00 | 50,00 1686 62 25.14 021272024 | 31122024

3 VIGA DE PRUEBA 1500 |- 1500 | 5000 1687.49 2500 2515 021272024 | 31122024

4 VIGA DE PRUEBA 45.00 | 15,00 |- 50.00 1688 83 2516 021212024 | 31122024

5 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1898 57 2518 02/12/2024 | 30122024 | 28

OBSERVACIONES: :
1-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON LA INCORPORACION DE
PIEDRA CHANCADA Y VIRUTAS DE ACERC ENFOCADO A ACCESOS PEATOMALES EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

SOLICITANTE BACHILLER JOSE LUIS MAMAN| PAUCAR -

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELQS, CONCRETO ¥ ASEALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 31- DICIEMBRE - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA CON 32% DE VIRUTA DE ACERO

PROMEDIO Lectura del dlal Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO o Flexion (Mr) |Resistencis a Flexion
B(cm) | hicm) | L{cm) Kglem2 (Mr) {Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | 50.00 672.90 10.00 02/12/2024 | 10V12/2024 | 7
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 688.92 10.22 02/12/2024 | 1v1262024 | 7
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 670.81 9.94 10.05 02/12/2024 | 101272024 | 7
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 15.00 | 50.00 877.79 10.04 021212024 | 10V12/2024 | 7
5 VIGA DE PRUEBA 1485 | 1500 | 5000 677.58 10.07 0211212024 | 101202024 | 7
N| -~ DESCRIPCION DEL MUESTRO o "‘“":;:)" ) :m:?ﬁ:) Ry Piesdin - s MY £
biem) | hiem) | L{cm) Kglem2 {hr} (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
z VIGA DE PRUEBA 1495 | 1500 | s0.00 1201.08 17.85 0211202024 | AT1212024 | 14
2 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 121313 17,87 0201212024 | 1711212024 | 4
3 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1215.11 18.00 17.97 02122024 | 1T12/2024 | 14
4 VIGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | S0.00 1214156 17.89 021272024 | 171272024 | 14
5 ViGA DE PRUEBA 1500 | 1500 | 5000 1218.17 18.05 0211272024 |- 1711272024 | 14
fodio o - SUELOY] pﬂouzm; Bir [ | Resiueﬁ. 8 | Promedio B -F Ecmt FECHA | EDAD
e DESCRIPGION DEL MUESTRO "‘“‘:::)“ g2l | Faxion (Mr) a a Flexion
1 b(em) | hcm) | Licm) Kglcm2 {Mr) (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 VIGA DE PRUEBA 1495 - |- 1500 | 50.00 1557.90 - 23.16 02/12/2024 |- 3111212024 | 28
2 VIGA DE PRUEBA 1500 |- 1500 |- 50.00 158172 2343 02/12/2024 | 3111202024 | 28
3 \IGA DE PRUERA 1500 |- 1800 /| = 50.00 158984 23585 2345 D2/12/2024 | 31122024 | 28
4 VIGA DE PRUEBA 15,00 | 15.00 ‘|- 50.00 150652 2365 02122024 | 31122024 | 28
5 VIGA DE PRUEBA 1500 |- 15,00 | “50.00 1582.73 2345 0211212024 |-311272024-| -28
DBSERVACIONES!

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

ao
P 103257
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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: _04-906 -2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JOSE EUES MAMANI PAUCAR
Direccién: AV. COPACABANA F-1 - DIST. CARACOTO
DNT/Camé de Extranjeria/Pasaporte N 74357563
Teléfono: 954996410 .emmL Joseknsmp @gmmlkcom

Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°:
Teléfono: | - email: ; -

Facultad y/o Escuela de Posgx'aﬁo; INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS i

Escuela Profesional o Mdnciont. INGENIERTA CIVIL -
Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL

Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTIELOMACHACA

Esta obra se encuentra dentro delas sxgmcntes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [_] Twls Traba_]ode&rﬁmencml’rofesxonal D Trabajo Académico [ ]
Titulo: ANALISIS DE LAS PROPIEDADBS DE UN CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON

LA INCORPORACION DE PIEDRA CHANCADA'Y VIRUTAS ;ms ACERO ENFOCADO
A ACCESOS PEATONALES EN LA CIUDAD. DB;UUACA 2024

Palabras claves, (3a 5 tt.rmmos)'. CONCRETO
“PROPIEDADES™

(Esta obra se desarrollé en 12 U&NCV 1,29
1

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

2 8j su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

I = —

' V!RUTA‘QL;ACERQJ.PJEDRA CHANCADA Y
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2. Referencia de tesis:

—: Bachiller XTitulo mf!da Especialidad \; ]Maestn’a " ﬁgDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio

Digital de la UANCY.
Con la auterizacion de_dépésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ una licencia lusiva para reproducir, distribuir,

comunicar al piiblice, transft nnar(imicamntemedlantem traduecidn a otros idiomas) y
ponera disposicion del pblico mi produceion inteleetual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualquier medio, conocido 0 por Conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales tomo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, éoleceion de produccion intelectual, entre'otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo . Veges que considere necesarias, y libres de femuncraciones.

En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “NestSy/Céceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccién intelectual en cualquier tipo de sopdrte.y en més de un cjemplar,
sin modificarsil contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro quedd produccion intelectual es una ereacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceién intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas. :

La Universidad Andina *Neéstor Céceres Veldsquez” consignara €l nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitidaenlalicencia. o

Autorizo sﬁ,p};bhcacibn'a(mnqﬁé‘@h@'g.g-
- Si,'autorizo qué s deposite inmediatamente.

SHy a&i@ﬁzo que s¢ deposite a partir dc.-’lnflfa:(:bé (d/mfa):

D No 'autoﬁéo. :

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fma licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccidn intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a laVeéZ permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir} ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

| Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Peni20za de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

D Nacional |

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

0406 -2025
Fi’él de Autor v hucila digital 'Tffécha
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