VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO
EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. LUZ CLARITA LARICO MACHACA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

JULIACA - PERU
2023

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

"OFICINA DE INVESTIGACION"

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO
EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. LUZ CLARITA LARICO MACHACA

PARA OPTAR TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL JURADO REVISOR:

PRESIDENTE

Dr. L SUASACA PELINCO

PRIMER MIEMBRO

SEGUNDO MIEMBRO

MgtMRNALDp /’

ASESOR DE TESIS : /7&/

Matr. FRAIYSEP HONA PERALES
LINEA DE INVESTIGACION : TECNOLOGIA DE\LA CONSTRUCION - P17

_ -

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 316-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 074-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ¥y Resolucién
Decanal N°048-2024 de fecha 21 de marzo de 2024 sobre la aprobacién del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado; INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE
AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN; v el tramite
solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil vi

CONSIDERANDO:

Que, ¢l Bachiller: LUZ CLARITA LARICO MACHACA,; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacién del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES
VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN, para rendir ¢l examen de sustentacion del trabajo de Investigacion
{tesis] y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, v;

Que, los Jurados designados por el Director ¥ el Responsable del Comité de
Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente $ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

+ ler Miembro : Dr, EFRAIN PARILLO SOSA

* 2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

*~ Asesor H Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

De conformidad al Reglamento de ascguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ 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 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el {la) bachiller;
LUZ CLARITA LARICO MACHACA; rendira el Examen de Sustentacién del Informe Final del
Trabajo de Investigacién {tesis) titulado INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE
AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA : viernes 12 de julio de 2024
* HORA : 09:00
* LUGAR : Aula 306 - FICP
ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingeniérias y

Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucisn.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Co Arch. 0M
Ireeceaco
Ereows Prelesisesl
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RESOLUCION DECANAL N° 048-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 21 de marzo de 2024

VISTOS:

El INFORME N* 030-2024-D-Ul-FICP.UANCV, del Director Unidad de investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N* 020-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UAKCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escuela Profesional de Ingenieriz Civil, RESOLUCION
DECANAL N* 862-2023-D-FICP-UANCV gue aprueba el Proyecto de Investigacién ¢l 04 de setiembre de
2023 vy el acta de revision y calificacién del Trabajo de Investigacion [tesis} de fecha 07 de marzo de 2024
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE
INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOERE LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: LUZ CLARITA LARICO MACHACA, ha presentado su Trabajo de
Investigacién (tesis| Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacion de trabajo de investigacién, a los siguientes Docentes:
¢« Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+ 2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacién ha aprobado en su integridad el Trabsjo de
Investigacién [tesis) titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEAEBLE PRODUCIDO
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN,

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N® 052-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y
GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacién, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales & la Facultad de ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, &n & opinidn favorable del Director de l& Unidad de Investigacién y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesiongles de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacian de la UANCV N°® 23738 y modificatoria N* 24661, y €l Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: LUZ CLARITA LARICO MACHACA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE
AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

La misma que deberd proceder a la impresién de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil,

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de ln'vestigaciOn de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese,

P L L L

MILTHON QUISPE HUANCA
DECAND
CiP. 47750
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Juliaca, 04 de setiembre 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 505-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N*
0161-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacién, la opinién técnica
N° 115-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil y ¢l ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segiin reglamento interno de
aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 22 de agosto de 2023, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE
INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

CONSIDERANDO:

Que, el (la} Bachiller: LUZ CLARITA LARICO MACHACA, ha presentado su Proyecto de
Investigacién Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE
PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, pars optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de ia Calidad de Trabajos de [nvestigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacidn de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nomind a la sub comisién de evaluacién de Proyecto de Investigacién, a los siguientes
Deocentes:

* Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comisién de evaluacién ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacién titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y
GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacién, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y ¢l Reglamento de Grados y Titulos de Ia
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, 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 ¢l Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Clencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢! PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: LUZ CLARITA LARICO MACHACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE
PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

La misma que deberd proceder con la ¢jecucion del Proyecto de Investigacién aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académices y Titulos Profesionales y ¢l Reglamento de Grados y Titulos de
la Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a 11)

docente ordinario, de la Escuela Profesionzal de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

i
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il 7 gt MILTHON QUISPE HUANGA
DECANO
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Numero de documento

1 Datos de investigacién
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ LUZ CLARITA LARICO MACHACA , identificado con DNI
Nro.__ 75248358 . en mi condicién de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

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

denominada:
“INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCOPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES

VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN o

Asesorado por: _Matr, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

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

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad”peduniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen. l\

[ Juliaca_ 19 de_ 3gesie del 2024

ZL

Firma del Estudiante Huella
(obligatoria)

OFICINA DE INVESHGAC'ON http:/repositorio. uancv.edu. pe/

Teais Publicads con putorizacion def autor

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DEDICATORIA

Al Divino JesuUs

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AGRADECIMIENTO

A Dios.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DEDICATORIA .ot e e e et e e et e e e et e e e nr e e e e e e e e e nnrnnas I
AGRADECIMIENTO ...ttt e e et e e e e e e e e ennnnnaa e e e eaeeennne I
INDICE GENERAL ...ttt ettt ettt eeresteeteete s e eaeeans i
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt ettt eeteeaeeteete s eneeaeanns Vi
INDICE DE FIGURAS ........ooieieteete ettt ettt ettt ettt ne et e te st eneaveeae e VI
RESUMEN . ... e e et e e e et e e n e rr e e e e e e eenrnnn s IX
A B S T R A T i e e e e e e et e e e e e e ernnne X
INTRODUGCCION........cuiiuiiteiteeteeee oottt ettt te et e e te et e teete s e s ereeae s Xl

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 SITUACION PROBLEMATICA. 1ttt ittttettt ettt eete et estt e et e s e e et s e et et tbseaa e saaessta e sanssebsesnseranessrnes 1
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. . cuuuiittitittieetetite e et iettes st e e et esaba e ettt e saa s st s esaessasstnsersneestas 2

i N o] o] [T ¢ = N 1T o 1T = | TR 2
1.2.2Problemas @SPECITICOS. .....uuuiiiiiiiiiiie e 2

1.3 OBJIETIVOS DE LA INVESTIGACION. .cuuiiiteititeiteeie e et e see et s et e st s et e st e s st s e sasssnssansesansasnns 3
1.3.10DJEtIVO GENEIAL.......eciiiiiiii ittt 3
1.3.20DbjetiVOS ESPECITICOS. ...vviiiiieiiiiiiiie ettt 3

1.4  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION. .uuiituiitniiitietiieitteestitestesstestsessnesstsessessseessnsessnessnnnes 3
O N U o= Yo [ Y O I o= VT 3
BN UL o= Yot (] NS Yo Tox = | TR 4
e N ULy i) [o= Yot [0 W AN ] o 1T=T 1] <= | AT 4

1.5  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION. . ceuuiiiteitiieieeet e et e see e st s et e seaeseaa e sanes st sesassanessenseraneasrnes 5
L1.5. THIPOLESIS GENEIAL. .....veiieiieiie ettt nes 5
1.5.2HIpOteSIS ESPECIICAS. . .ovvieiiieiiiieetie ettt 5

1.6 VARIABLES E INDICADORES. ....iituiiitiiiiieitietiee e et e sae st s e et et e ettt e saa e s st e e st essbssanseranesstanns 5
1.6.1Variable INdepPendiente. .........c.vvi i 5
1.6.2Variable DEPENUIENTE ........uvviiiiiei ittt e e e e e s e e e e e s st e e e e e e e s nnnranees 5

1.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES. .uuiittiiitiiiiiiiiieiiee s e ettt e ettt e saaes st s e saesabaestnsesaneastans 6

[0 =1 1 1] 0 X | SRR 7
MARCO TEORICO ... oot e e e et e e e et e e e e e e e e eeeaeaan 7
A PITULD s oo e e e e et e e e 7
2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION. . .euuiiitniittieitieiieettestes st se st essbsesaesanessbnsesssssneessnaeeen 7
2.1.1ANtecedentes INtEINACIONAIES. ... ... e e e e e s e e e bbb e e e e e eenbaas 7

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.1.2Antecedente NACIONAL. .........eiiiiiiii ettt ettt e e eab e e e et e e s sanee e e e enreas 10
2.1.3ANtECEAENE FEUIONAL ....ceiiiiiiiiie e e s aane 12
2.2 BASES TEORICAS. .. .etttteet ittt e e e e ettt bttt e e e s e s bt ee e e e e e e s e an bt e ee e et e e e saababb e et eaeeeaannbnbreeeaeeseaann 14
P o o] (=] (o J PP TP PTRPPURTR 14
A T R N o To I o [ @01 (o] {1 (o P PP PRPP 15
2.2.1.2  ComMPAraciOn A€ CONCIELO .......uueieiiieieeeiitieeeeetieeeeetteeeeateeeessteeeesaneeeesanaeeeeanneeeeanns 17
2.2.1.3  Propiedades del CONCIEIO. ........uiii ettt ettt e e enaeeeeenes 18
WA o | (=T T To [ 1 TR PRRTPN 21
2.2.2.1 Propiedades de 10S AQregados .........cccoiuiieiiiieieiiiieeeaiieeeesiie e e eee e e seae e e eaeee e 22
AVRCTANe [ (\Y o W lodoTq o o] r=To (o] o S I= 11 { SRS 23
2.2.3.1 Caracteristicas del aditivo incorporador de air€ ...........cccceevvcvveeeiiiieeesciee e siee e 24
2.2.3.2 Propiedades del aditivo inCOrporador de @ire...........cccuveereeeiiiiiiiieeeiee s sssiiieeneee e 25
A €] - = o o OO PP PPPPPPRPTN 26
2.24.1  Grafeno €N CONCIBIO......uuiiiiiii ittt e e e s eee e e e e 27
2.2.5C0NCIEt0 PEIMEADIE ....ciiiiiiiiiiiie e e e e e e s anne 28
2.2.5.1 Propiedades del concreto permeable............ccccceeviiiiiiiiiii 29
2.2.5.2  Propiedades fiSICAS ......cciuiiiiiiii ettt 30
2.2.5.3  Propiedades MECANICAS .....cccccuuiieeiiiee et e ettt e st e e stee e s se e e e eneee e e anae e e e anneeeeanes 32
2.2.6Método de disefio de MezCla ACT — 211 ......ccoiiiiiiiiiieeiie e 33
2.3 MARCO CONCEPTUAL .iititett ittt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e et e e e et e e et et et et e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeees 35
2.3.1AditiVO INCOIPOrador e AIFE. ........oiiiiiiiieiitiie ettt e s 35
PR R0 X [ =T T To [0 F PSR PT PP UT PR 35
2.3.3C0NCreto PErMEADIE ..........oviiie s 35
2.3 AGTAFEN0 ...t 36
PR oY R (oS Y (=] o [ T TSP 36

CAPITULO 1Nl
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION ...uuuiiiittiieiieiietetieee et eeeeaaee s st e sesaba s esssaassesstanesssataesssnnnsessren 37
3.2 METODO DE LA INVESTIGACION .. ..uutiituiiiteettteteie ettt eetessteesaesaaeesta e st ssteeanessneesansesanesstees 37
3.3 NIVEL Y TIPO DE LA INVESTIGACION. ...uuiituiettiteieeetieeieeeetseststansesasesanesstnsesnessnssrtnsesnnsssnnees 38
3.3.INivel de 18 INVESHGACION ........veiiiiiiiii e 38
3.3.2TIp0 de 12 INVESHIGACION ........vviiiieie e et e e e e e s e e e e e e s e sabbaeeeeeeessannes 38
3.4 POBLACION Y MUESTRA . ... ittiitttittiettestteest et ssta ettt ssta e st e tatetta e tan ettt eestetstasrtnreranesstees 38
T =0 o] F=Tox (o o TN 38
I |V U= 1 - TR 38
3.5  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION .. .cvutiitiiiitnieti ettt eetnsetanessteesaessnseansesansasnees 39
3.5.1Técnicas de recoleCCiON A A0S ............uuuiiiiiiiiiiiiiiie e e e e s e e e e e eeeaaes 39
3.5.2Instrumentos de recoleCCiON dE A0S .......uuuviiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e eeeaaes 39

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.6 PLAN DE RECOLECCION . ...uitttiittiitiieitee it ee st et e et s e st e s sb s e st s sab s s ta e taaessba s e st essbsstnseranasstaes 40
I ST A TS Ty o] [ o L= ] = T o U RS 40
3.7  PROCESAMIENTO DE DATOS ...ituuiittiiitnititniettetstesttetanesstsestetstsetnetanessteesntetsteseanseraneestnne 47

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS OBTENIDOS. ...cciiiiiiiiiieieieieteteteteteteteteteteteteteteaeteteteteteteaeteeeteteteteaeaeteterererereneees 48

4.1.1Resultados referentes al proporcionamiento de material para concreto permeable fc= 175
L0 T o] 1 PR UOTPPPRTT 53

4.1.2Resultados referentes a la incidencia del aditivo incorporador de aire y grafeno sobre la
consistencia del concreto permeable fc= 175 KG/CM2. .....c.coviiiiiiiiiiecie e 55

4.1.3Resultados referentes al ensayo de coeficiente de permeabilidad del concreto f'c= 175

L0 T o] 1 2 TSRS 56
4.1.4Resultados referentes sobre la resistencia del concreto permeable. .........ccccceeeiiiiiiiiinnnnn. 58

4.1.4.1  ANAISIS d reSURAGOS ......ocovviiriiiietie et 73

4.2 DISCUSION DE RESULTADOS ....couittiiiiiiessiesiiresisene s s s sisbssss e s e s s sbbbasen s s e s s s sibabaesn e e e s s s ssnanaees 75
4.2.1Permeabilidad del CONCIrEtd POIOSO ..........cccuiiiiiiiiiii it 75
4.2.2Resistencia a la Compresion del CONCIELO...........iiuuiiiiiiee it 76
CONCLUSIONES ...t e e e ettt e e e at e e e e et s e e e abaaeaaee 79
RECOMENDACIONES. ... .ottt et e et e et e e e et e e e et s 80
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt 81
AINEX O S o et araann 86

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE TABLAS

Tabla 1l Operacion de VAriabIES ..........c.ueiiiiiiii et e e e e st e e e st e e e sb e e e s anraeaeanns 6
Tabla 2 Tamizado del agregado GrUESO .........oiiuuiiiiiieeeiiitiiiie e e s e e e e e s sab e e e e e e s s sanbaeees 48
Tabla 3 Tamizado del agregado fiNO ... e 49
Tabla 4 Humedad del material fiNO ..........coouiiiiiiiie e 50
Tabla 5 Humedad del Material grU@S0..........oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e s 51
Tabla 6 PeS0O SUBIO GEI AR . ... ettt e e s e e snre e 52
Tabla 7 PeS0 SUEIO el AG. ... e e e e e e e e s sanb e 52
Tabla 8 Pes0 COMPACLAUO AF........coo i e s e e e e e s bbb e e e e e e s s sanbaeeeas 53
Tabla 9 Peso Compactado AG. ......coooiiiii i 53
Tabla 10 AtributoS de [0S QregaUOS .......cciiieiiiiiiiiiie et e e bbb e e e e e s s nnnbbeeeas 54
Tabla 11 Proporcionamiento segin diSefio €N Stad0S SECO .........cuvvviieieeeiiiiiiieee e 54
Tabla 12 Dosificaciones del aditivo de inCorporador de @Ire ..........ccuuveeeieeiiiiiiiiieee e 54
Tabla 13 Dosificaciones del grafeno ... 55
Tabla 14 Consistencia del concreto permeable...........cooiiiiiiii e 55
Tabla 15 Permeabilidad del concreto permeable. .............coo i 56
Tabla 16 Esfuerzo del concreto POrOS0 @ 7 Aia@S. ..c.eioueeeeiiuiee ettt 58
Tabla 17 Esfuerzo del concreto POroS0 @ 14 di@as. .......coeiiuirieiiiiee et 59
Tabla 18 Esfuerzo del concreto POroso @ 28 dias. .......coeviueeieiiiiiiiiiie et 60
Tabla 19 Esfuerzo del concreto + 0.03% de aditivo incorporador de aire, a 7 dias. .........ccccovvvverveennnnn. 61
Tabla 20 Esfuerzo del concreto + 0.03% de aditivo incorporador de aire, a 14 dias. .......ccccoeevverveennnee. 62
Tabla 21 Esfuerzo del concreto + 0.03% de aditivo incorporador de aire, a 28 dias. ........cccoecvvvrveennnee. 63
Tabla 22 Esfuerzo del concreto + 0.06% de aditivo incorporador de aire, a 7 dias. ......cccccceveeevviinvnnenn. 64
Tabla 23 Esfuerzo del concreto + 0.06% de aditivo incorporador de aire, a 14 dias. ......cccccceeevvvcevvnnnn. 65
Tabla 24 Esfuerzo del concreto + 0.06% de aditivo incorporador de aire, a 28 dias. ........ccccceeevvvvvrnnn. 66
Tabla 25 Esfuerzo del concreto + 0.03% de Grafeno, @ 7 Aias. ....coovveveeeeroieeeeeeeeee e 67
Tabla 26 Esfuerzo del concreto + 0.03% de Grafeno, @ 14 diaS. ...coovuveeeeeeieeeeeeeeee e 68
Tabla 27 Esfuerzo del concreto + 0.03% de Grafeno, @ 28 diaS. ...cccvuvveeveeieiieeeeeeee e 69
Tabla 28 Esfuerzo del concreto + 0.06% de Grafeno, @ 7 Aias. ....ccovveveeieeoieeieeeeeee e e 70
Tabla 29 Esfuerzo del concreto + 0.06% de Grafeno, @ 14 diaS. ...cccvuvveeeriiiiieeeeeeee et eeas 71

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 30 Esfuerzo del concreto + 0.06% de Grafeno, a 28 dias. .............ccooo 72
Tabla 31 Comparativo de la permeabilidad del CONCreto POroS0. ..........eeveeeviiiiiiiieeeee e 73
Tabla 32 Resistencias alcanzadas el CONCIELO. ........ccoiiiiiiiiii e e e s e e 74

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Aditivo iNCOrPOrador 08 @IME .........uuuiiiiiiiiiiiiiiieee e e sttt s s e e e e s s bbb e e e e e e s s b baeeeeeeesnannees 41
([0 18] = B2 €] =1 (] [ T PR PPPPR 42
Figura 3 Ficha de atributoS del CEMENTO .......ciiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e s snnnne 42
Figura 4 Curva del Material QrUESO0 .......cc.uuiiiiiiii ittt e e e e e e e e e s s nab b beeeeeeesnannes 49
Figura5 Curva del Material fiNO .........oooiiiiiiiiii e er e e e e s annes 50
Figura 6 Comparativo del asentamiento (SLUMP) ......cooiiiiiiiiiiiiiie it ee e e nnne 56
Figura 7 Comparativa de la Permeabilidad. .............c..ueiiiiiiiiii e 57
Figura 8 Esfuerzo alcanzado del concreto POroS0 @ 7 di@sS. ......cvvvveeeiiieiiec i 58
Figura 9 Esfuerzo alcanzado del concreto POroso @ 14 di@s......ccocccvevveeiiierieeninee e 59
Figura 10 Esfuerzo alcanzado del concreto POroso @ 28 dias. .......cccvevvverieerieeniiee e 60
Figura 11 Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.03% de aditivo I-A, 8 7 dias.......ccccevevveeieciiecncienen 61
Figura 12 Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.03% de aditivo I-A, a 14 dias.........cccceeevieeriienennnnn, 62
Figura 13 Resistencia del concreto + 0.03% de aditivo I-A, @ 28 dias. ........ccccovevieiiiie i 63
Figura 14 Resistencia del concreto + 0.06% de aditivo I-A, @ 7 dias. ........coverveeriieiiiiee e 64
Figura 15 Resistencia del concreto + 0.06% de aditivo I-A, a 14 dias. ...........ccoooiiiiiiiiiii e 65
Figura 16 Resistencia del concreto + 0.06% de aditivo I-A, 2 28 dias...........cceoveeriiiiiiii, 66
Figura 17 Resistencia del concreto + 0.03% de Grafeno, a 7 dias. ........cccoceveirriiicinnie e 67
Figura 18 Resistencia del concreto + 0.03% de Grafeno, a 14 dias. ..........cccocvreireiniinnie s 68
Figura 19 Esfuerzo del concreto + 0.03% de Grafeno, a 28 dias. ..........cccooerieiieiiiiiine e 69
Figura 20 Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.06% de Grafeno, a 7 dias. ...........cccoceverieiinnnnnnen. 70
Figura 21 Resistencia del concreto + 0.06% de Grafeno, a 14 dias. .......c.ccevveeriieiiiienie e 71
Figura 22 Resistencia del concreto + 0.06% de Grafeno, a 28 dias.........ccccceevviiiviiieeiee i 72
Figura 23 Comportamiento de la permeabilidad del cONCreto POroS0. .......ccccevvicviiieeieeeiiiiee e 73
Figura 24 Resistencias alcanzadas del CONCIEIO. .........uiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e er e e e e s enne 74

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESUMEN

La tesis titulada “INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y
GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN”, se
centra en evaluar cémo los aditivos de aire y grafeno afectan las caracteristicas del
concreto permeable. Para ello, se realizd un estudio experimental en el que se disefié una
mezcla de concreto permeable con una resistencia objetivo de 175 kg/cm2. La mezcla se
formulé con una proporcion de 1.00 de cemento, 0.40 de agua, 4.49 de agregado fino y
0.24 de agregado grueso por bolsa de cemento, con un contenido de aire inicial del 19%.
En el experimento se probaron dos concentraciones de aditivos incorporadores de aire
(0.03% y 0.06%) y dos concentraciones de grafeno (0.03% y 0.06%). Se observé una
reduccion en la trabajabilidad de la mezcla debido a su sequedad. La permeabilidad del
concreto estandar fue de 1.60 cm/seg. Al incorporar el aditivo de aire, la permeabilidad
aumentd a 1.75 cm/seg, mientras que la adicién de grafeno la redujo a 0.98 cm/seg. Estos
hallazgos sugieren que el aditivo de aire mejora la permeabilidad del concreto. En cuanto
a la resistencia, el concreto patrén mostr6 una resistencia de 177.53 kg/cmz2. Con la adicion
del incorporador de aire en concentraciones de 0.03% y 0.06%, la resistencia aumenté a
179.60 kg/cm? y 181.87 kg/cm?2, respectivamente. Por otro lado, la inclusién de grafeno en
concentraciones de 0.03% y 0.06% resulté en una mejora de la resistencia a 203.02 kg/cm?
y 208.16 kg/cmz2, respectivamente. Estos resultados indican que el grafeno incrementa

significativamente la resistencia del concreto.

Palabras clave: Asentamiento, Concreto, Permeabilidad, Resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The thesis entitled "INCIDENCE OF THE USE OF AIR-ENTRACTING AGENTS AND
GRAPHENE IN VARIABLE DOSAGES ON THE PROPERTIES OF PERMEABLE
CONCRETE PRODUCED IN THE PROVINCE OF SAN ROMAN?", focuses on evaluating
how air and graphene additives affect the characteristics of permeable concrete. To this
end, an experimental study was carried out in which a permeable concrete mixture with a
target strength of 175 kg/cm? was designed. The mixture was formulated with a proportion
of 1.00 cement, 0.40 water, 4.49 fine aggregate and 0.24 coarse aggregate per bag of
cement, with an initial air content of 19%. Two concentrations of air-entraining admixtures
(0.03% and 0.06%) and two concentrations of graphene (0.03% and 0.06%) were tested in
the experiment. A reduction in the workability of the mixture was observed due to its
dryness. The permeability of the standard concrete was 1.60 cm/sec. By incorporating the
air-entraining admixture, the permeability increased to 1.75 cm/sec, while the addition of
graphene reduced it to 0.98 cm/sec. These findings suggest that the air-entraining
admixture improves the permeability of the concrete. In terms of strength, the standard
concrete showed a strength of 177.53 kg/cm2. With the addition of the air-entraining
admixture at concentrations of 0.03% and 0.06%, the strength increased to 179.60 kg/cm?
and 181.87 kg/cm?, respectively. On the other hand, the inclusion of graphene at
concentrations of 0.03% and 0.06% resulted in an improvement in strength to 203.02
kg/cm? and 208.16 kg/cmz, respectively. These results indicate that graphene significantly

increases the strength of concrete.

Keywords: Settlement, Concrete, Permeability, Compressive strength.
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INTRODUCCION

El concreto permeable es un material de construccion innovador que permite el
paso del agua a través de su estructura, lo cual ayuda a mitigar problemas de escorrentia
y a mejorar la recarga de acuiferos. Este tipo de concreto ha ganado popularidad en
proyectos de urbanizacion sostenible debido a sus beneficios ambientales y funcionales.
Sin embargo, la implementacion y optimizacion de sus propiedades todavia presentan
desafios importantes, especialmente en regiones con condiciones climaticas y geoldgicas
especificas, como la provincia de San Roman.

En este contexto, la presente investigacion se centra en evaluar la incidencia del
empleo de incorporador de aire y grafeno en diferentes dosificaciones sobre los atributos
del concreto poroso. El incorporador de aire se utiliza cominmente en la fabricacion de
concreto para mejorar su durabilidad y trabajabilidad, mientras que el grafeno, un material
compuesto de carbono con excelentes propiedades.

El objetivo es determinar cémo el empleo de estos materiales en diversas
proporciones afecta los atributos mecanicos, la permeabilidad y la durabilidad del concreto
permeable. Para ello, se llevaran a cabo una serie de experimentos y analisis comparativos
gue permitirdn establecer relaciones entre las dosificaciones utilizadas y las propiedades
resultantes del concreto.

La investigacion no solo contribuird al conocimiento técnico sobre la produccion de
concreto permeable con propiedades mejoradas, sino que también ofrecera soluciones
practicas para la construccién sostenible en la region, alineandose con las tendencias
globales de desarrollo urbano respetuoso con el medio ambiente. Ademas, los resultados
obtenidos podran ser aplicables a otras regiones con condiciones similares, extendiendo
asi el impacto positivo de esta tecnologia de construccion innovadora.

Para la tesis esta constituida por cuatro capitulos:

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Capitulo I: Aqui se define el problema que se abordara y se establecen los objetivos
especificos. Este capitulo es fundamental, ya que clarifica lo que se busca lograr con la

investigacion y por qué es importante.

Capitulo Il: En este capitulo, se presentan los términos y conceptos clave relacionados
con el concreto, basados en la teoria y respaldados por autores e instituciones

especializadas.

Capitulo 1ll: Describe detalladamente la metodologia de la investigacion. Aqui se
especifica el contexto en el que se realiza el estudio, el objeto de estudio, la informacién

necesaria y cémo se recolectara, asi como el tipo de investigacion.

Capitulo IV: En este capitulo, se presenta el desarrollo completo del tema principal de la
investigacion. Cada seccion aborda los objetivos planteados en el primer capitulo,
siguiendo la metodologia previamente descrita y considerando la logica y el propdsito de

la investigacion.

Finalmente, se exponen las conclusiones, evaluando el grado en que se alcanzaron los
objetivos propuestos. Ademas, se ofrecen recomendaciones relacionadas con el tema

tratado, basadas en los hallazgos de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problemaética.

En las dltimas décadas, el rapido crecimiento urbano y la expansion de
infraestructuras han incrementado significativamente las superficies impermeables, lo que
ha agravado problemas ambientales como la escorrentia superficial, la disminucién en la
recarga de acuiferos y las inundaciones urbanas. El concreto permeable se ha presentado
como una solucién innovadora para mitigar estos problemas, al permitir la infiltracién del
agua de lluvia a través de su estructura porosa. No obstante, a pesar de sus ventajas
ambientales, este tipo de concreto enfrenta desafios importantes en términos de
resistencia mecanica y durabilidad. En la provincia de San Roman, las condiciones
climaticas y geologicas especificas, como la presencia de suelos arcillosos y la alta
frecuencia de precipitaciones, requieren soluciones constructivas que sean sostenibles y
adecuadas a estas particularidades locales. Los aditivos como el incorporador de aire y el
grafeno han demostrado mejorar propiedades del concreto Poroso, tales como la
trabajabilidad, la resistencia a ciclos de congelamiento y deshielo, y la resistencia a la
compresion. Sin embargo, el impacto de estos aditivos en las propiedades mecéanicas y de

permeabilidad del concreto permeable ha sido poco estudiado. La falta de investigaciones
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sobre el uso combinado de incorporador de aire y grafeno en concretos permeables genera
incertidumbre sobre la implementacién de estas tecnologias en la construccién local. Esta
brecha de conocimiento dificulta que los profesionales de la construccion y los
responsables de la formulacion de politicas puedan tomar decisiones informadas sobre las
mejores practicas para mejorar las propiedades del concreto permeable en la regién. Por
lo tanto, es fundamental investigar cdmo las variaciones en las dosificaciones de
incorporador de aire y grafeno afectan las propiedades del concreto permeable producido
en San Roman. Comprender estas interacciones permitird optimizar las mezclas de
concreto para mejorar su rendimiento y durabilidad, proporcionando una solucion eficaz y
sostenible a los desafios constructivos y ambientales de la provincia.

Esta investigacion tiene como objetivo llenar este vacio de conocimiento,
proporcionando datos empiricos y analisis detallados que orienten el uso de aditivos en el

concreto permeable, mejorando su viabilidad y eficacia en aplicaciones locales.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢,Cual sera la incidencia del aditivo de incorporador de aire y grafeno en dosificaciones
variables sobre las propiedades de un concreto permeable de fc=175kg/cm2, en la

provincia de San Roman?

1.2.2 Problemas especificos.

1. ¢Cudal seréd las proporciones de los elementos para un concreto permeable de
fc=175kg/cm2, con agregados de la cantera Unocolla de la provincia de San Roman?

2. ¢Como incide el aditivo incorporador de aire y grafeno, sobre el asentamiento del
concreto permeable f'c=175kg/cm2?

3. ¢Cbémo incide el aditivo incorporador de aire y grafeno, sobre el coeficiente de

permeabilidad del concreto permeable fc=175 kg/cm2?
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4. ¢Como incide el aditivo incorporador de aire y grafeno, sobre la resistencia a la

compresion del concreto permeable fc=175kg/cm2?

1.3 Objetivos de la Investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Determinar la incidencia del aditivo incorporador de aire y grafeno en dosificaciones
variables sobre las propiedades de un concreto permeable de fc=175kg/cm2, en la

provincia de San Roman.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Determinar las proporciones de los elementos para un concreto permeable de
fc=175kg/cm2, con agregados de la cantera Unocolla de la provincia de San Roman.

2. Determinar la incidencia del aditivo incorporador de aire y grafeno, sobre el
asentamiento del concreto permeable f'c=175kg/cm2.

3. Determinar la incidencia del aditivo incorporador de aire y grafeno, sobre el coeficiente
de permeabilidad del concreto permeable fc=175 kg/cm2.

4. Determinar la incidencia del aditivo incorporador de aire y grafeno, sobre la resistencia

a la compresion del concreto permeable f'c=175kg/cm2.

1.4 Justificacion de la Investigacion.
1.4.1 Justificacion Técnica.

Este estudio es crucial desde una perspectiva técnica, ya que contribuye al avance
del conocimiento y la utilizacion de materiales de vanguardia en el campo de la
construccion. Al incorporar tanto agentes inclusores de aire como grafeno en el hormigon
permeable, existe una oportunidad prometedora de mejorar sus caracteristicas de
resistencia mecanica y permeabilidad. La introduccion de aire en el hormigbn puede

mejorar su capacidad para ser trabajado y resistir la congelacion y la descongelacion,
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mientras que el uso de grafeno puede mejorar la capacidad del hormigdn para resistir la
compresion y mejorar su longevidad. En ausencia de investigaciones que investiguen estas
combinaciones en entornos regionales particulares, como la provincia de San Roman, se
vuelve un desafio determinar las dosis mas efectivas para lograr ventajas tecnolégicas

Optimas.

1.4.2 Justificacién Social.

El uso de hormigén permeable mejorado conlleva importantes ramificaciones
sociales. Mejorar la infraestructura urbana y rural en la provincia de San Roman mediante
el uso de materiales mas eficaces y sostenibles puede mejorar significativamente la calidad
de vida de los ciudadanos. La implementacién de medidas para mitigar las inundaciones y
mejorar la gestion de las aguas pluviales puede reducir eficazmente los riesgos asociados
a la escorrentia superficial, salvaguardando las propiedades y minimizando los gastos de
reparacion. Ademas, el uso de estas tecnologias puede promover la creacion de empleo
local en la construccion y el mantenimiento de la infraestructura, mejorando asi la

economia de la zona.

1.4.3 Justificaciéon Ambiental.

El hormigbn permeable contribuye a la sostenibilidad urbana al facilitar la
penetracion de las aguas pluviales, aliviando asi la presion sobre los sistemas de drenaje
y mitigando la probabilidad de inundaciones, desde un punto de vista medioambiental. La
investigacion de la integracion de aditivos como el grafeno y los agentes inclusores de aire
puede dar como resultado la creacion de hormigdn permeable que sea mas duradero y
eficaz. Esto puede reducir la necesidad de reparaciones periddicas y, como resultado,
disminuir el consumo de recursos naturales y energia. Ademas, la mejora de la recarga de
los acuiferos desempefia un papel importante en la proteccion de los suministros de agua

locales, en particular frente al cambio climatico y las crecientes necesidades de agua.
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1.5 Hipodtesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

La incidencia del aditivo incorporador de aire y grafeno en dosificaciones variables sobre
las propiedades de un concreto permeable de fc=175kg/cm2, sera variable, ya que

presenta diferentes tipos de propiedades los elementos.

1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. Las proporciones de los elementos para un concreto permeable de fc=175kg/cm2,
seran 6ptimo para la construccion.

2. La incidencia del aditivo incorporador de aire y grafeno, sobre el asentamiento del
concreto permeable f'c=175kg/cm2, sera un punto de trabajabilidad.

3. La incidencia del aditivo incorporador de aire y grafeno, sobre el coeficiente de
permeabilidad del concreto permeable fc=175 kg/cm2, sera variable ya que ambos
elementos son distintos.

4. La incidencia del aditivo incorporador de aire y grafeno, sobre la resistencia a la

compresion del concreto permeable fc=175kg/cm2, sera positivo.

1.6 Variables E Indicadores.
1.6.1 Variable Independiente.
Concreto Poroso
Indicadores:
e Aditivo incorporador de aire

e Grafeno

1.6.2 Variable Dependiente
Propiedades del concreto

Indicadores:
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e Asentamiento

e Coeficiente de permeabilidad

e Resistencia a la compresion (kg/cm2)

1.7 Operacionalizacion de Variables.

El siguiente cuadro ilustra la operacionalizacion de las variables.

Tabla 1

Operacién de variables

Variable

Instrumentos de

. Definicién Dimension Indicadores .
Independiente Medicion
El concreto permeable Aditivo
es un tipo de concreto incorporador de
poroso que permite aire
que el agua pase a Proporcién de Balanza
CONCRETO través de él, aditivo Electronica,
POROSO reduciendo la Incorporador de Ficha de toma de
escorrentia superficial aire y grafeno Grafeno datos
y favoreciendo la
recarga de agua
subterrdnea.
Variable S . - . . Instrumentos de
; Definicion Dimension Indicadores s
Dependiente Medicién
Es de baja resistencia; Asentamiento
con revenimiento cero;
€S Seco y poroso y
puede usarse como Concreto +
PROP[I)%)_ADES pavimento Qe adici_()_n de Coeficien_t_e de Laboratorio de
CONCRETO aceptable calidad aditivo permeabilidad Suelos
PERMEABLE estructural, que Incorporador de

permita filtrar el agua
de lluvia, y evitar el
escurrimiento
superficial

aire y grafeno

Resistencia a
la compresién
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

(Guzman Camacho, 2016) en su estudio titulada Concreto permeable, ventajas y
desventajas de su uso en vias urbanas de bajo transito, El hormigén permeable se utiliza
cada vez mas en las principales areas urbanas para mejorar el control de la escorrentia de
aguas pluviales tanto a escala regional como local. Esta forma particular de hormigon
posee una estructura porosa que permite la infiltracion de agua, reduciendo asi las
consecuencias negativas de la escorrentia, como las inundaciones y la erosion. El
hormig6n permeable puede ahorrar gastos de proyecto y optimizar la utilizaciéon del terreno
al reducir la necesidad de sumideros, vertederos y otros sistemas de aguas pluviales. Al
utilizar hormigdn permeable, se reduce la necesidad de infraestructura de drenaje Poroso,
como sumideros y sistemas de tuberias, lo que da como resultado menores gastos iniciales
de construccion y permite la utilizacion del terreno para otros fines. El hormigén permeable
tiene el beneficio adicional de reducir los gastos operativos y permite a los desarrolladores
maximizar el uso del terreno existente. Minimizar la necesidad de mantenimiento y

reparacion de los sistemas de drenaje Porosoes da como resultado menores costos
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operativos, mejorando el uso del terreno y aumentando su valor y funcionamiento. El
hormigén permeable tiene un costo de ciclo de vida mucho menor en comparacion con
otras opciones y proporciona ahorros de costos a largo plazo como resultado de su
resiliencia, resistencia y vida Gtil prolongada. EI hormigdn permeable, a diferencia de otros
materiales, no necesita ser reemplazado o reparado regularmente, lo que garantiza su
durabilidad y utilidad durante un periodo prolongado. Esto se traduce en un importante
ahorro de costes a largo plazo. Al utilizar hormigon permeable, las personas pueden reducir
su dependencia de las lineas de alcantarillado y eliminar la necesidad de un costoso
mantenimiento de los sistemas de recoleccion de aguas pluviales. La gestion eficiente de
las aguas pluviales disminuye la presion sobre los sistemas de alcantarillado municipales,
lo que reduce la necesidad de ampliar y mantener estas infraestructuras. Esto también
permite a los usuarios evitar los impuestos relacionados con el uso y el mantenimiento de

los sistemas de recoleccién de aguas pluviales.

Segun Soria (2019) su estudio titulado "Determinacion de la deformacién unitaria
del hormigén flexible (ecu) elaborado con microfibras de polimeros para la teoria de disefo
a flexion de vigas simplemente armadas”. La deformacion unitaria para hormigones con
una fuerza uniaxial que va desde 21 MPa a 28 MPa se establece en 0,0031. Se encontrd
un aumento en la deformacion unitaria cuando la resistencia aumenté a 35 MPa 'y 42 MPa,
con valores que alcanzaron 0,0035 y 0,0038 respectivamente. La importancia de estos
descubrimientos radica en el establecimiento de una correlacion clara entre la resistencia
del hormigon y su capacidad para soportar la deformacion. Esta correlacion es crucial para
el disefio y la construccion efectivos de edificios que exigen tanto gran flexibilidad como
resistencia. Ademas, la integracion de microfibras de polimero en el hormigdn mejora tanto
su resistencia como la deformacion, lo que da como resultado un material mas adaptable.
Esta investigacion destaca la importancia de tener en cuenta tanto la fuerza compresion

como la cantidad de microfibras de polimero en el disefio de hormigones flexibles. Ofrece
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recomendaciones significativas para mejorar el rendimiento de las vigas de hormigén

armado en aplicaciones del mundo real.

(Avila, Eguez, & Roa, 2019) El objetivo es evaluar la resistencia quimica de
morteros de cemento utilizando 6xido de grafeno sintetizado a partir de esquistos grafiticos
en Cerro Villonaco, provincia de Loja, Ecuador, y grafito sintético que es accesible
comercialmente en Ecuador. El objetivo principal del estudio es examinar varios materiales
con y sin combinaciones de morteros reforzados con éxido de grafeno reducido. La
recristalizacion metamorfica de la materia organica en rocas es el mecanismo por el cual
se crea el grafito natural. Los depdsitos de grafito se crean cuando este procedimiento se
aplica a estratos de carbén o rocas que contienen hidrocarburos liquidos. Se utilizan
tratamientos mecanicos y quimicos para separar las particulas de carbono de otros
minerales o impurezas inorganicas, como 6xido férrico, silice y alimina, en muestras de
esquisto grafitico. La cantidad de contaminantes presentes se decide mediante el proceso
de calcinacion. El objetivo principal de la investigacién es examinar los posibles beneficios
y desventajas del uso de 6xido de grafeno como refuerzo en morteros de cemento. En este
proceso se evaluaran las propiedades mecanicas de las mezclas de 6xido de grafeno
elaboradas a partir de fuentes naturales y sintéticas. Los resultados de este estudio pueden
allanar el camino para opciones de materiales de construccion mas ecoldgicos y que
mejoren el rendimiento que utilicen nanoparticulas. Hay una serie de procesos basicos
involucrados en la extraccion de grafito, su refinacién, su oxidacién y su posterior reduccién
para obtener 6xido de grafeno a partir de esquistos grafiticos y grafito sintético. La calidad
y eficacia del 6xido de grafeno producido, que se refleja en las propiedades mecénicas del
mortero reforzado, depende de cada etapa del proceso. El objetivo principal de esta
investigacion es proporcionar un nuevo método para mejorar las propiedades del mortero
de cemento mediante el uso de 6xido de grafeno como agente de refuerzo. También se

compararan y contrastaran materiales de origen natural y manufacturado.
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2.1.2 Antecedente nacional.

Segun Sangay (2017) su tesis titulada “Influencia del aditivo EUCON 1037 en la
resistencia a la compresién de un concreto de fc = 350 kg/cm? - Cajamarca”. El objetivo
principal de esta investigacion es estudiar cémo afecta la adicion del aditivo EUCON 1037
a la resistencia a la compresion del hormigén. Para llevar a cabo la investigacion se
utilizaron ndcleos de hormigon con una determinada composicion de disefio de mezcla. Se
realizaron pruebas de compresion en los nucleos siguiendo estrictamente los
procedimientos especificados por las normas ASTM y NTP. Nuestro objetivo era
asegurarnos de que los resultados fueran precisos y consistentes. El uso del aditivo
EUCON 1037 aumento la resistencia a la compresion del hormigén en 350 kg/cmz para f'c,
segun los resultados de las pruebas. Para el aumento de resistencia especificado, se
encontré que una dosis de aditivo del 1,7% en peso de cemento era éptima. La adicién de
EUCON 1037 al hormigdn mejora sus propiedades mecanicas de forma significativa. La
tesis concluye, entre otras cosas, que el uso de EUCON 1037 aumenta la longevidad del
hormigén y produce importantes ventajas econémicas. Los edificios que requieren
resistencia a fuertes presiones de compresion pueden hacer uso de hormigén de alta
resistencia. Esto permite a los arquitectos e ingenieros disefiar edificios mas rentables
haciendo un mejor uso del acero disponible. Un beneficio adicional del uso de EUCON
1037 es que hace que el hormigon sea mas resistente. Un hormigbn mas resistente
significa que las estructuras duran mas, son mas seguras y pueden soportar mejores
cargas mas pesadas. Cuando la seguridad y la longevidad del edificio son primordiales,
esto se vuelve mucho mas importante. En conclusion, la investigacion de esta tesis
confirma que el aditivo EUCON 1037 aumenta significativamente la resistencia a la
compresion del hormigén. El rendimiento estructural y la eficiencia econdmica se mejoran

con este aditivo.

(Bartra Chujutally, 2019) El objetivo es como la adicién nanotecnolégica de grafeno

afecta al hormigon con una resistencia a la compresion (f'c) de 210 kg/cmz2. A lo largo de
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la investigacion se desarrollaron cuatro disefios de mezcla distintos. Una mezcla maestra
sin grafeno fue el primer elemento de disefio. Para comparar tres mezclas adicionales que
contenian grafeno en diferentes proporciones (1,00 %, 1,50 % vy 2,00 % del peso total del
cemento), se utilizé esta mezcla como referencia. Después de 28 dias, el objetivo principal
de la receta del hormigén era logra una fuerza a compresion de 210 kg/cmz2. Este niUmero
de resistencia en particular puede usarse como un punto de referencia sélido para evaluar
los efectos del grafeno. Hay poca evidencia de que la adicion de grafeno al hormigén recién
mezclado afecte a su trabajabilidad. Para que el grafeno sea una adicién viable en
aplicaciones précticas, su trabajabilidad y facilidad de mantenimiento son de suma
importancia. Debido a su notable trabajabilidad, el grafeno tiene los ingredientes para ser
una alternativa muy viable que podria impulsar avances tecnoldgicos en el sector del
hormigdn. En comparacion con el aditivo estandar, los resultados mostraron que el grafeno
aumento la resistencia a la compresion del hormigén. La concentracion de grafeno se
correlaciona positivamente con la resistencia del hormigén, lo que sugiere que la
resistencia del material mejora con el aumento del porcentaje de grafeno. Ademas, la
investigacion ha demostrado que el grafeno acelera la solidificacién del hormigén, lo que
significa que se acelera el crecimiento de la resistencia inicial. Cuando se requiere un
crecimiento rapido de la resistencia, el comportamiento acelerado de configuracion resulta
atil, acortando los tiempos de construccién y haciendo que los proyectos sean mas
eficientes. Al mejorar tanto la resistencia como el tiempo de fraguado, el grafeno tiene un
gran potencial como componente nanotecnolégico del hormigén. En conjunto, la
investigacion revela que agregar grafeno al hormigon lo hace mucho mas resistente a la
compresion y acelera el proceso de solidificacion sin sacrificar el uso inicial del material.
Los resultados de este estudio tienen implicaciones importantes para el desarrollo de
nuevas técnicas para producir hormigon, lo que podria conducir a la creacion de materiales

de construccién que sean mas robustos, duraderos y eficientes.
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2.1.3 Antecedente regional.

(Huaraya Mamani & Jihuafia Huarachi, 2022) El objetivo principal de este estudio
fue analizar los efectos de varios porcentajes de aditivos en las propiedades hidraulicas y
mecanicas del concreto permeable en Puno. El analisis cuantitativo fue el énfasis principal
de la técnica descriptiva experimental del estudio. Los resultados mostraron que la
resistencia a compresion fue de 194,76 kg/cmz2y la resistencia a flexion fue de 32,57 kg/cm2
para el concreto poroso elaborado con una concentracion de 1,5% de adicién de Sikacem.
El valor del coeficiente de permeabilidad fue de 22,31 mm/seg, que es el maximo, para el
disefio que no contenia ningun aditivo (0,0%). Segun los resultados, parece que afadir
Sikacem al hormigdn permeable mejora significativamente sus propiedades mecénicas, lo
que lleva a un aumento perceptible de su resistencia a la compresion y a la flexiéon. Sin
embargo, el efecto perjudicial del aditivo sobre las propiedades hidraulicas del hormigén
(una caida del coeficiente de permeabilidad) supera el beneficio sobre las cualidades
mecanicas. La investigacion destaca la necesidad de desarrollar hormigdn permeable con
un perfil mecanico e hidraulico equilibrado. Hay beneficios en aumentar la resiliencia
mecanica del hormigén debido a su larga vida Util y a su capacidad para soportar enormes
cargas. Es posible que no pueda gestionar tan bien la escorrentia de aguas pluviales si se
reduce su permeabilidad. El uso del aditivo Sikacem debe considerarse cuidadosamente
en los casos en que la resistencia mecéanica sea de suma importancia, mientras que en los
casos en que se requiera una alta permeabilidad, la cantidad del aditivo debe evaluarse
con mucho cuidado. Al final, el estudio concluyd que empleo de Sikacem al hormigoén
permeable ayuda sus propiedades mecanicas, lo que se traduce en un aumento de la
resistencia positiva. Sin embargo, estas mejoras conllevan una disminucion de las
propiedades hidraulicas, lo que sugiere que es necesaria una evaluaciéon completa y
exhaustiva basada en los objetivos del proyecto. En regiones con caracteristicas similares
a Puno, los resultados proporcionan una base sélida para las investigaciones tanto teéricas

como précticas sobre el hormigén permeable.
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(Casayco Fernandez & Morales Fabian, 2019) Este estudio tiene como objetivo
evaluar la resistencia a la compresion (f'c = 175 kg/cm2) del hormigdn ordinario con
hormigdén hidraulico al que se le ha afiadido cantidades variables de 6xido de grafeno
(0,05%, 0,06%, 0,07%, 0,08%, 0,09% y 0,10% en peso de cemento Portland). La
incorporacién de 36 tubos de ensayo que contienen 6xido de grafeno dentro de seis tubos
de ensayo cilindricos de hormigdon estampado permitié utilizar el enfoque ACI para el
disefio de la mezcla. Utilizamos un conjunto de seis tubos de ensayo de 6xido de grafeno.
Para las 36 muestras que se probaron, el hormigdn estampado Se utiliz6 un cemento que
incluia 6xido de grafeno. Tubo dedicado. Las concentraciones de 6xido de grafeno variaron
entre 0,05% y 0,10%, con incrementos de 0,01% entre cada valor. En total, se utilizaron
42 tubos de ensayo. De acuerdo con ASTM C 39, los tubos de ensayo se sometieron a
pruebas de resistencia a la compresién. El peso del cemento es una correlaciéon directa
con el porcentaje de 6xido de grafeno que se le aplicé. Hubo un intervalo de 7 a 28 dias
entre cada prueba. Nuestra notable tasa de resistencia del 81,6% después de 7 dias se
logré al realizar el disefio de la mezcla del hormigdn patron antes de agregar los aditivos.
El equipo de UCVATE examind el disefio del patrén. El disefio de patrén permitido se utilizé
para construir patrones que incluian 6xido de grafeno en las proporciones mencionadas
anteriormente. El nimero de muestras fabricadas fue de 136. Las muestras superaron la
mezcla de hormigén estandar en términos fuerza compresiéon después de siete dias. Los
siguientes son los aumentos porcentuales: Estos resultados fueron calibrados con
incrementos de 3.1%, 4.4%, 7.7%, 8.8%, 10.2% y 10.4%, respectivamente: 0.05%, 0.06%,
0.07%, 0.08% y 0.10%. Se observé un aumento del 1.6% sobre la norma en el 0.05% de
las muestras después de 28 dias; un aumento del 3.3% en el 0.06%; un aumento del 8.4%
en el 0.07%; un aumento del 15.1% en el 0.08%; un aumento del 22.6% en el 0.09%; y un
aumento del 26.0% en el 0.10%. Las resistencias a la compresién promedio después de
28 dias fueron 179,4 kg/cm2, 182,4 kg/cm2, 191,3 kg/cm2, 202,9 kg/cm2, 216,1 kg/cm2 y
222,1 kg/cm2 para concentraciones de 0xido de grafeno de 0,05 %, 0,06 %, 0,07 %y 0,10

%, respectivamente.
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2.2 Bases Teoricas.

2.2.1 Concreto.

Este material compuesto se obtiene mezclando sus componentes principales en
proporciones especificas (Neville, 1995). Vamos a expandir cada uno de estos
componentes y su rol en la composiciéon del hormigén:

1. Cemento Portland: Este es el aglutinante principal del hormigén, conocido por su
capacidad para unir los diversos elementos que forman el compuesto. Esta reaccién
produce una pasta que se endurece y se convierte en un soélido fuerte y duradero
(Mindess, Young, & Darwin, 2003). La calidad del cemento y la correcta dosificacion
son esenciales para garantizar la resistencia y durabilidad del hormigén (Powers,
1959).

2. Agregados: Los agregados son materiales inertes que se combinan con el cemento y
el agua para formar la mezcla de hormigén. Se dividen en dos categorias:

o Agregados finos: Incluyen arena, que ayuda a llenar los espacios vacios entre
los agregados gruesos y mejora la cohesion de la mezcla (Kurtis & Kevern, 2009).

o Agregados gruesos: Consisten en grava o piedra triturada, que proporcionan la
estructura y resistencia principales al hormigén. La proporcion y calidad de los
aridoss influyen significativamente los atributos mecanicos del hormigén (ACI,
2008).

3. Agua: lareaccion de hidratacién no puede ocurrir de manera efectiva, lo que resultaria
en un hormigoén débil y poco duradero (Bartos, 2000). Sin embargo, un exceso de agua
puede debilitar la mezcla, por lo que es vital mantener un equilibrio adecuado (Hoff,
2004).

4. Aditivos: Los aditivos pueden modificar la trabajabilidad, la velocidad de fraguado, la

resistencia a condiciones ambientales adversas y otras caracteristicas del hormigon
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(Nawy, 2008). Por ejemplo, los aditivos plastificantes mejoran la fluidez del hormigon,
mientras que los aditivos retardadores prolongan el tiempo de fraguado (Gordon, 2008).

5. Proceso de Produccién: La mezcla de hormigdn debe ser precisa para asegurar la
calidad del producto final. Esto implica combinar los componentes en las proporciones
correctas, mezclar uniformemente y luego verter la mezcla en moldes. La deposicion
debe realizarse cuidadosamente para evitar la formacion de vacios y asegurar la
compactacion adecuada (Harris & Sabnis, 1999).

6. Curado: Una vez que el hormigén se ha colocado, debe mantenerse en condiciones
adecuadas para que el proceso de hidratacion continle y el material alcance su
resistencia 6ptima. El curado implica mantener una humedad y temperatura adecuadas
durante un periodo determinado, que puede variar segun el tipo de cemento y las
condiciones ambientales (Mehta & Monteiro, 2014).

7. Aplicaciones: En la creacién de edificios, se usa para cimientos, estructuras de
soporte y elementos decorativos. En infraestructura, se emplea en la construccion de
carreteras, puentes, presas y otras obras de ingenieria civil (Kosmatka & Wilson, 2011).
Su aptitud para adaptarse a diferentes formas y resistir condiciones extremas hace que
sea el material de eleccién en muchas aplicaciones de construccién (Bungey, Millard,
& Shoyes, 2012).

La correcta utilizacion del hormigén requiere un entendimiento profundo de sus
componentes y del proceso de mezcla y curado, asi como un riguroso control de calidad
para garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras construidas (Neville, 1995).

2.2.1.1 Tipo de Concreto

Hormigon de Alta Resistencia: Para proyectos de construccién que exigen una
resistencia estructural excepcional, el hormigbn de alta resistencia es el material de
eleccion. Este tipo de hormigdn esta disefiado para soportar cargas excepcionalmente
altas. Este tipo de hormigén se caracteriza por su capacidad para alcanzar resistencias a

la compresion significativamente mayores que las del hormigén convencional.
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Composicion y Produccién: El hormigdn de alta resistencia se produce alterando
meticulosamente las proporciones de sus componentes principales: cemento Portland,
material finos y gruesos, agua y, a menudo, aditivos especiales. La seleccién y dosificacion
precisa de estos ingredientes es crucial para obtener las propiedades deseadas. En
particular, se utilizan cementos de alta calidad y aditivos que mejoran la resistencia y
durabilidad del hormigén. Entre los aditivos mas comunes se encuentran los
superplastificantes, que aumentan la fluidez de la mezcla sin necesidad de afadir méas
agua, lo cual es vital para mantener una baja relacibn agua/cemento y, por ende, una
mayor resistencia.

Aplicaciones: El hormigén de alta resistencia es comunmente utilizado en
proyectos de infraestructura que requieren soportar cargas intensas, tales como
rascacielos, puentes, y estructuras industriales. Este tipo de hormigdon permite disefiar
elementos estructurales mas esbeltos y ligeros, sin comprometer la seguridad y estabilidad
de la construccion.

Hormigon de Alta Densidad: La caracteristica principal que distingue al hormigén
de alta densidad, a menudo llamado hormigén pesado, del hormigén normal es su
densidad mucho mayor. Una mayor densidad y peso son objetivos de disefio intencionales
de esta variedad de hormigén, lo que da como resultado cualidades Unicas que lo hacen
adecuado para ciertos usos.

Composicion y Produccién: La alta densidad del hormigbn pesado se logra
mediante el uso de agregados densos, como barita, magnetita, o fragmentos de acero, en
lugar de los agregados convencionales como la grava y la arena. Estos agregados
especiales aumentan considerablemente el peso especifico del hormigdn, alcanzando
densidades que pueden variar entre 3.500 y 5.000 kg/m3. La produccién de este tipo de
hormigén también puede incluir aditivos que mejoren su cohesion y trabajabilidad,
asegurando una mezcla homogénea y uniforme.

Aplicaciones: El hormigdn de alta densidad es especialmente adecuado para

situaciones que requieren una absorcion eficiente de radiacién, como en las instalaciones
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nucleares y médicas. También se utiliza en contrapesos, muros de proteccion radiolégica
y otros contextos donde se necesita una masa considerable para resistir fuerzas
especificas o para proporcionar estabilidad estructural. La densidad adicional del hormigon
pesado orienta una mayor habilidad de absorcion de radiaciones gamma y neutrénicas,
protegiendo tanto a las personas como a los equipos en entornos sensibles.

Hormigén de Peso Normal: El hormigdn de peso normal es el tipo de hormigon
méas comunmente utilizado en la construccion. Se caracteriza por tener una densidad
estandar que varia entre 2.300 y 2.500 kg/m?3, lo que lo distingue de las variantes
especializadas como el hormigén de alta densidad o el de alta resistencia.

Composicion y Produccion

El hormigon de peso normal se compone de una mezcla de cemento Portland,
agua, y agregados finos y gruesos como la arena y la grava. La proporcion de estos
componentes se ajusta para obtener una mezcla que es facil de trabajar y que ofrece una
buena resistencia y durabilidad para una amplia gama de aplicaciones. Los aditivos pueden
ser utilizados para mejorar ciertas propiedades, como la trabajabilidad y la resistencia a la
compresion, pero en menor grado que en el hormigén de alta resistencia.

Aplicaciones

El hormigén de peso normal se emplea en la mayoria de las aplicaciones de
construccion Poroso, incluyendo cimientos, paredes, pavimentos y estructuras de edificios
residenciales y comerciales. Su versatilidad y facilidad de uso lo hacen adecuado para una
gran variedad de proyectos de construccion, desde pequefias obras hasta grandes
desarrollos inmobiliarios e infraestructuras publicas.

2.2.1.2 Comparaciéon de concreto
Hormigon de Alta Resistencia vs. Hormigdn de Alta Densidad
e Resistencia a la Compresion: ElI hormigdn de alta resistencia estd disefiado
especificamente para soportar mayores cargas de compresién en comparacion con el

hormigén de alta densidad.
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¢ Densidad: El hormigén de alta densidad tiene una densidad significativamente mayor
gue la del hormigon de alta resistencia, lo que lo hace mas adecuado para aplicaciones
que requieren absorcién de radiacién o contrapesos pesados.

e Aplicaciones: Mientras que el hormigén de alta resistencia se utiliza principalmente en
estructuras que deben soportar grandes cargas, el hormigén de alta densidad se
emplea en situaciones que exigen una mayor densidad para la absorcion de radiacion
o0 estabilidad.

Hormigdén de Peso Normal vs. Variantes Especializadas

e Costo: El hormigén de peso normal es generalmente mas econémico de producir y
utilizar en comparacién con las variantes especializadas debido a sus componentes y
procesos de produccién estandar.

¢ Aplicabilidad: El hormigon de peso normal es versatil y adecuado para una amplia
gama de aplicaciones de construccion, mientras que las variantes especializadas se
emplean en contextos mas especificos con requisitos Unicos.

e Durabilidad y Resistencia: Aunque el hormigdén de peso normal ofrece una buena
durabilidad y resistencia para la mayoria de las aplicaciones, el hormigén de alta
resistencia y el hormigon de alta densidad proporcionan mejoras significativas en estas
areas para aplicaciones exigentes.

2.2.1.3 Propiedades del concreto
Este presenta una amplia gama de propiedades que lo hacen ideal para diversas
aplicaciones en la ingenieria y la arquitectura. Estas propiedades se pueden clasificar en

mecanicas, fisicas y de durabilidad, cada una de las cuales contribuye a su rendimiento y

utilidad en diferentes contextos constructivos.

e PROPIEDADES MECANICAS

Los atributos mecanicas del concreto se refieren a su comportamiento bajo cargas y

fuerzas externas. Las principales propiedades mecanicas incluyen:

a. Resistencia ala Compresion
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Es un indicador clave de la habilidad del concreto para aguantar fuerzas de
compresion, lo cual es crucial para la mayoria de las aplicaciones estructurales. Segun
Mehta y Monteiro (2014), "la resistencia a la compresion del concreto es una de sus
propiedades mas relevantes y se evalla generalmente a los 28 dias de curado" (p. 50).

b. Resistencia a la Traccion

Aungue el concreto es fuerte en compresién, su resistencia a la traccién es
relativamente baja. La resistencia a la traccion del concreto puede mejorarse mediante el
uso de refuerzos, como barras de acero o fibras. Neville (2011) afirma que "la resistencia
a la traccion del concreto es aproximadamente una décima parte de su resistencia a la
compresion, lo que hace necesario el uso de refuerzos para aplicaciones que impliquen
fuerzas de traccién” (p. 230).

c. Mddulo de Elasticidad

Este valor es crucial para el disefio estructural, ya que afecta la deformacion bajo
carga. Kosmatka, Kerkhoff y Panarese (2011) mencionan que "el médulo de elasticidad del
concreto depende de la resistencia a la compresion y de los tipos de agregados utilizados
en la mezcla" (p. 90). Un modulo de elasticidad alto indica que el concreto es menos
deformable bajo cargas aplicadas, lo cual es importante para la estabilidad y la integridad
estructural.

d. Ductilidad

La ductilidad es la habilidad del concreto para deformarse significativamente antes
de romperse. Esta propiedad es mejorada en el concreto con fibras o de alto desempefio,
permitiendo que las estructuras absorban y disipen energia, lo que es especialmente (til
en areas sismicas. Mehta y Monteiro (2014) destacan que "el uso de fibras en el concreto
puede aumentar considerablemente su ductilidad, mejorando la capacidad de la estructura
para resistir cargas dinamicas" (p. 270). La ductilidad es una caracteristica esencial para
las estructuras en zonas propensas a terremotos, ya que permite que la estructura se
deforme sin colapsar de manera catastroéfica.

e PROPIEDADES FISICAS

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

); TESIS UANCY \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Las propiedades fisicas del concreto afectan su comportamiento en diferentes
condiciones ambientales y su interaccidon con otros materiales. Las propiedades fisicas
clave incluyen:

a. Densidad

La densidad del concreto es una medida de su masa por unidad de volumen y varia
dependiendo de los materiales y la mezcla utilizados. El concreto tradicional tiene una
densidad tipica entre 2.300 y 2.500 kg/m3. En contraste, el concreto de alta densidad puede
alcanzar densidades de hasta 5.000 kg/m?3 cuando se utilizan agregados pesados como la
barita. De Schutter et al. (2008) explican que "la densidad del concreto influye en su
capacidad de absorber radiacion y en su comportamiento térmico" (p. 135). La densidad
del concreto también afecta su capacidad de aislamiento acustico y térmico.

b. Absorcién de Agua

La absorcion de agua es una medida de la capacidad del concreto para absorber
agua cuando esta en contacto con ella. Esta propiedad es importante para evaluar la
durabilidad del concreto, especialmente en entornos humedos. Un bajo nivel de absorcion
de agua indica una mayor densidad y menor porosidad, lo qgue mejora la durabilidad.

c. Conductividad Térmica

La conductividad térmica del concreto es la capacidad del material para conducir
calor. Esta propiedad es importante para aplicaciones donde el aislamiento térmico es
crucial, como en edificios energéticamente eficientes. Neville (2011) menciona que "la
conductividad térmica del concreto depende de su densidad y composicién, con el concreto
ligero generalmente mostrando menor conductividad térmica que el concreto denso" (p.
310). Una baja conductividad térmica es beneficiosa para reducir las pérdidas de calor en
climas frios y minimizar el sobrecalentamiento en climas calidos.

e PROPIEDADES DE DURABILIDAD

Las propiedades de durabilidad del concreto determinan su capacidad para resistir

la degradacion y mantener su integridad estructural a lo largo del tiempo. Las principales

propiedades de durabilidad incluyen:
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a. Resistencia a Intemperie

La durabilidad frente a estos factores es crucial para la longevidad de las
estructuras de concreto en exteriores. Mehta y Monteiro (2014) sefialan que "el uso de
aditivos y una adecuada proporcion de mezcla pueden mejorar significativamente la
resistencia” (p. 340). La resistencia a intemperie es especialmente importante en climas
extremos, donde las fluctuaciones de temperatura pueden causar grietas y otros dafios.
b. Resistencia a Abrasién

Esta propiedad es especialmente importante para pavimentos, pisos industriales y
otras superficies expuestas a un uso intensivo. Neville (2011) afirma que "la resistencia a
la abrasién del concreto puede mejorarse mediante el uso de agregados duros y una
superficie bien acabada" (p. 330). La resistencia a la abrasién asegura que las superficies
de concreto mantengan su integridad y apariencia a lo largo del tiempo, incluso bajo
condiciones de uso severas.
c. Resistencia a Ataques Quimicos

La resistencia a los ataques quimicos es la capacidad del concreto para resistir la
accién de sustancias quimicas agresivas, como acidos, sulfatos y cloruros, que pueden
causar deterioro y pérdida de integridad estructural. Kosmatka, Kerkhoff y Panarese (2011)
indican que "la elecciébn de materiales resistentes a los quimicos y el uso de aditivos
pueden ayudar la resistencia del concreto a los ataques quimicos" (p. 150). Esta propiedad
es crucial para estructuras expuestas a ambientes industriales agresivos o al agua de matr,

donde la exposicién a sustancias quimicas puede comprometer la durabilidad del concreto.

2.2.2 Agregados

Los agregados son materiales granulares que, cuando se combinan con cemento
y agua, forman el concreto. Su calidad, tipo y proporcion afectan directamente los atributos
del concreto, como su resistencia, durabilidad y trabajabilidad.
Categorias de Agregados

1. Agregados Finos:

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

o Definicién y Tamafo: Los agregados finos son particulas que pasan a través de un
tamiz con malla de 4.75 mm de didmetro. Incluyen principalmente arena, que puede
ser natural o manufacturada (ACI, 2008). La arena natural se obtiene de fuentes como
rios y playas, mientras que la arena manufacturada se produce a partir de trituracién
de roca (Bartos, 2000).

o Propiedades: La arena debe estar limpia, libre de arcilla y otros materiales organicos
que puedan afectar la calidad del concreto (Hoff, 2004). La arena angular ofrece mejor
interlock, mientras que la arena redondeada puede mejorar la trabajabilidad pero
reducir la resistencia del concreto (Kurtis & Kevern, 2009).

2. Agregados Gruesos:

o Definicién y Tamafo: Los agregados gruesos tienen tamafios que superan los 4.75
mm. Incluyen grava, piedra triturada y otros materiales similares. Estos agregados
proporcionan la estructura béasica del concreto y contribuyen a su resistencia
(Kosmatka & Wilson, 2011).

o Propiedades: Deben estar libres de impurezas y de materiales que puedan reaccionar
negativamente con el cemento (Mehta & Monteiro, 2014). Los agregados gruesos, con
sus angulos agudos, fortalecen el hormigén al mejorar la adherencia de la pasta de
cemento, mientras que las particulas mas redondas a menudo hacen que el material
sea mas facil de trabajar. (Mindess, Young, & Darwin, 2003).

2.2.2.1 Propiedades de los Agregados

e Granulometria: Un rango adecuado de tamafos de particulas ayuda a llenar los vacios
entre los agregados, mejorando la densidad y reduciendo la cantidad de cemento
necesario (Bartos, 2000). La curva granulométrica ideal minimiza los espacios vacios
y optimiza el uso de los materiales.

o Formay Textura: La formay la textura de los agregados afectan la trabajabilidad y la
resistencia a la compresion del hormigon. La pasta de cemento es mas eficaz cuando
se aplica a agregados que tienen formas angulares y superficies rugosas, segun la

investigacion de Kurtis y Kevern (2009). El resultado es una mejora en la resistencia a
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la compresién y la traccion de los agregados. Si bien los agregados esféricos son
menos dificiles de ensamblar, no son tan fuertes (Hoff, 2004).

e Purezay Limpieza: Los agregados deben estar libres de materiales organicos, arcilla
y limo, ya que estos contaminantes pueden interferir con la reaccién del cemento y
reducir la durabilidad del concreto (ACI, 2008). La presencia de impurezas puede
afectar negativamente la calidad del concreto y su resistencia a largo plazo (Bartos,
2000).

e Absorcion de Agua: La capacidad de los agregados para absorber agua es un factor
critico en la dosificaciéon de la mezcla. Los agregados con alta capacidad de absorcion
pueden requerir ajustes en la cantidad de agua afiadida para mantener la proporcion
correcta en la mezcla (Mehta & Monteiro, 2014).

Impacto en el Concreto:

Para obtener un hormigén de alta calidad, es esencial elegir cuidadosamente los
aridos. La capacidad del hormigén para soportar la compresién, su durabilidad y su
resistencia a las inclemencias del tiempo se ven afectadas por los aridos utilizados en su
produccién (Kosmatka & Wilson, 2011). Ademas, influyen en la apariencia y el acabado
del concreto, asi como en su comportamiento a lo largo del tiempo (Mindess, Young, &
Darwin, 2003). La correcta combinacion de agregados asegura que el concreto cumpla con
los requisitos especificos del proyecto, como la resistencia estructural y la durabilidad (ACI,

2008).

2.2.3 Aditivo incorporador de aire

Estas burbujas de aire ayudan a mejorar las propiedades del concreto o mortero en
términos de resistencia al congelamiento y descongelamiento, resistencia al ataque
guimico, resistencia a la erosion y la abrasion, asi como en la trabajabilidad del material
fresco.

Los aditivos incorporadores de aire pueden ser de varios tipos, incluyendo:
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¢ Aditivos basados en agentes quimicos: Estos aditivos suelen estar compuestos por
surfactantes o agentes tensoactivos que crean burbujas de aire estables en la mezcla
de concreto.

e Aditivos basados en resinas sintéticas: Estos aditivos pueden ser polimeros que
generan burbujas de aire durante el mezclado, lo que mejora la durabilidad y la
resistencia del concreto.

Con estos aditivos, el hormigén tiene menos probabilidades de sufrir dafios por la
expansioén inducida por el agua durante los ciclos de congelacion y descongelacion, lo que
es solo uno de los muchos beneficios. También hacen que el hormigdn recién mezclado
sea mas facil de trabajar, lo que facilita su vertido y reduce las posibilidades de separacion
y sangrado. Es muy importante seguir las instrucciones del fabricante y las
recomendaciones de dosis al utilizar aditivos incorporadores de aire en mortero u hormigén
para obtener los resultados deseados.

2.2.3.1 Caracteristicas del aditivo incorporador de aire

1. Formacién de burbujas estables: Los aditivos incorporadores de aire deben tener la
capacidad de formar burbujas de aire finas y estables en la masa de concreto o mortero
durante su mezcla.

2. Control de la cantidad de aire: Deben permitir controlar el volumen que se introduce en
la mezcla para cumplir con los requisitos especificos del proyecto.

3. Compatibilidad con otros aditivos: Es importante que estos aditivos sean compatibles
con otros aditivos utilizados en la mezcla de concreto o mortero, como retardantes,
acelerantes u otros aditivos especiales.

4. Mejora de la resistencia al congelamiento y descongelamiento: Las burbujas de aire
proporcionadas por el aditivo ayudan a reducir el dafio causado por la expansion del
agua durante los ciclos de congelacion y descongelamiento.

5. Mejora de la resistencia quimica: Contribuyen a aumentar la resistencia del concreto o

mortero a la corrosion y problemas quimicas agresivas.
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6. Mejora de la trabajabilidad: Ayudan a mejorar la plasticidad y la trabajabilidad del
concreto fresco, facilitando su colocacion y compactacion.

7. Segregacion y exudacion: Contribuyen a evitar la desunion de los componentes del
concreto fresco, como la separacion del agua y los agregados, mejorando asi la
uniformidad y consistencia del material.

8. Compatibilidad con diferentes condiciones climaticas: Deben ser efectivos bajo una
variedad de condiciones climéticas para asegurar la durabilidad del concreto en
diferentes entornos.

Estas caracteristicas varian dependiendo del tipo especifico de aditivo incorporador
de aire y su formulacién quimica. Es importante seleccionar el aditivo adecuado en funciéon
de los requisitos del proyecto y seguir las recomendaciones del fabricante para obtener los
resultados deseados en cuanto a la calidad y durabilidad del concreto o mortero.

2.2.3.2 Propiedades del aditivo incorporador de aire

Los aditivos incorporadores de aire son compuestos quimicos disefiados para
introducir microburbujas de aire en el concreto o mortero durante su mezcla. Estas
microburbujas tienen un tamafio controlado y estan distribuidas uniformemente en la masa
del material. Las propiedades de estos aditivos varian segun su formulacién, pero
generalmente incluyen:

o Estabilidad de las burbujas de aire: Los aditivos incorporadores de aire deben generar
burbujas de aire estables y uniformes en la mezcla de concreto y ayuda la durabilidad
y las propiedades del material.

¢ Dosificaciéon controlada: Permiten un control preciso sobre el volumen de aire que se
introduce en la mezcla, lo que es crucial para ejecutar con los paramentros de disefio
y las condiciones del proyecto.

e Reduccion del riesgo de congelacion y descongelacion: Las burbujas de aire

proporcionadas por estos aditivos reducen la posibilidad de dafio por congelacion y
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descongelacion al permitir que el agua congelada se expanda en estas burbujas en
lugar de generar tensiones destructivas dentro del material.

¢ Mejora de la resistencia quimica: Ayudan a proteger el concreto o mortero contra la
penetracion de sustancias quimicas agresivas, lo que mejora el esfuerzo a la corrosiéon
y aumenta la durabilidad del material.

¢ Mejora de la trabajabilidad: Facilitan la colocacién y la manipulacion del concreto fresco
al mejorar su fluidez y capacidad de ser moldeado, lo que resulta en una mejor
compactacion y acabado superficial.

e Segregacion y exudacion: Contribuyen a prevenir la separacion de los componentes
del concreto fresco, manteniendo una mezcla homogénea y uniforme.

e Compatibilidad con otros aditivos y materiales: Deben ser compatibles con otros
aditivos utilizados en la mezcla de concreto o mortero, asi como con los materiales

agregados y cementontes utilizados.

2.2.4 Grafeno

El grafeno es un material compuesto por una sola capa de atomos de carbono
dispuestos en una estructura bidimensional, similar a una hoja de grafito extremadamente
delgada y plana. Cada atomo de carbono en el grafeno esta unido a otros tres &tomos de
carbono mediante enlaces covalentes, formando una estructura hexagonal en forma de
panel de abeja.
Algunas de las propiedades mas destacadas del grafeno son:
e Excelente conductividad eléctrica: El grafeno es un excelente conductor de electricidad

debido a la alta movilidad de los electrones en su estructura plana.

e Alta conductividad térmica: También muestra una alta conductividad térmica, lo que lo

hace util en aplicaciones que requieren disipacién de calor eficiente.
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¢ Mecanicamente resistente: A pesar de su estructura bidimensional y su delgada, el
grafeno es sorprendentemente fuerte y resistente, incluso mas que el acero, siendo
extremadamente elastico y flexible.

e Transparencia: Es altamente transparente para la luz visible, lo que lo hace prometedor
en aplicaciones de pantallas y dispositivos electronicos.

e Ligereza: Es un material muy ligero debido a su estructura delgada, lo que lo hace
atractivo para aplicaciones donde se requiere un peso reducido.

o Propiedades quimicas Unicas: El grafeno es quimicamente estable y puede ser
modificado con otros elementos 0 compuestos para crear nuevas propiedades o
funcionalidades.

El grafeno tiene una amplia gama de aplicaciones potenciales en diversas areas,
que van desde la electrénica (como transistores mas rapidos y eficientes) hasta la medicina
(en biosensores y dispositivos médicos), la industria de la energia (celdas solares y
almacenamiento de energia) y materiales compuestos avanzados.

2.2.4.1 Grafeno en concreto

Al mezclar el grafeno o sus derivados con el cemento o el concreto, se pueden
lograr mejoras significativas en resistencia, durabilidad y conductividad.

Algunas de las mejoras que el grafeno puede aportar al concreto incluyen:

e Mayor resistencia mecanica: Incorporando pequefias cantidades de grafeno al
hormigbn se puede mejorar su resistencia mecanica, obteniendo un material mas
resistente y duradero.

e Mejora en la conductividad: El grafeno es altamente conductor, por lo que puede
mejorar la capacidad del concreto para conducir electricidad. Esta propiedad puede ser
atil en aplicaciones donde se necesite detectar grietas o dafios estructurales mediante

sensores eléctricos.
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¢ Reduccién de la permeabilidad: La adicion de grafeno puede reducir la permeabilidad
del concreto, disminuyendo la cantidad de agua y sustancias dafinas que pueden
penetrar en la estructura. Esto contribuye a aumentar la durabilidad del concreto.

e Mayor flexibilidad: La flexibilidad caracteristica del grafeno puede conferir al concreto
una mayor capacidad para resistir grietas y deformaciones, lo que mejora su
longevidad.

Aunque el potencial del grafeno para mejorar el concreto es prometedor, la
implementacién a gran escala todavia enfrenta desafios técnicos y econdmicos. La
produccion a gran escala y la integracion efectiva del grafeno en materiales de
construccion todavia requieren mas investigacion y desarrollo para ser viables

comercialmente.

2.2.5 Concreto permeable
El concreto permeable, también conocido como pavimento permeable o concreto
poroso, es un tipo especial de concreto disefiado para permitir el paso del agua a través
de su estructura, en lugar de retenerla en la superficie. A diferencia del concreto
convencional, que es mas impermeable, el concreto permeable estd compuesto por una
mezcla porosa que permite que el agua fluya a través de él, lo que lo convierte en una
opcién popular para superficies donde se requiere una gestion eficiente del agua de lluvia.
Algunas de las caracteristicas y ventajas del concreto permeable incluyen:
¢ Drenaje eficiente del agua: Su estructura porosa permite que el agua de lluvia pase a
través de ély se infiltre en el suelo subyacente en lugar de acumularse en la superficie.
e Reduccion del escurrimiento superficial: Al permitir que el agua se filtre, ayuda a reducir
la escorrentia superficial, minimizando el riesgo de inundaciones y ayudando a recargar

los acuiferos subterraneos.
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e Control de la contaminacion: Al filtrar el agua de lluvia a través de su estructura, el
concreto permeable puede capturar y filtrar contaminantes, como sedimentos y aceites,
antes de que lleguen a cuerpos de agua cercanos.

e Reduccion del efecto isla de calor: La superficie porosa del concreto permeable puede
ayudar a reducir el efecto isla de calor urbano al permitir que el agua se infiltre y
evapore, lo que ayuda a moderar las temperaturas locales.

e Mayor seguridad vial: Su capacidad para drenar el agua de la superficie puede ayudar
a reducir el riesgo de aquaplaning o deslizamiento en carreteras y areas de trafico.

e Versatilidad: Puede ser utilizado en una variedad de aplicaciones, como aceras,
estacionamientos, senderos peatonales, areas recreativas, entre otros.

Sin embargo, es importante considerar que el concreto permeable puede requerir
un mantenimiento regular, ya que sus poros pueden obstruirse con el tiempo debido a la
acumulacion de sedimentos u otros materiales. Ademas, su resistencia estructural puede
ser diferente a la del concreto convencional, por lo que su uso debe estar adecuadamente
disefiado y adaptado a las condiciones especificas del lugar y las necesidades del
proyecto.

2.2.5.1 Propiedades del concreto permeable

El concreto permeable tiene propiedades Unicas que lo diferencian del concreto
convencional. Estas propiedades estan disefiadas para permitir que el agua fluya a través
de su estructura porosa en lugar de retenerla en la superficie. Algunas de las propiedades
clave del concreto permeable son:

e Porosidad controlada: Esta compuesto por una mezcla que contiene espacios porosos
interconectados disefiados para permitir el paso del agua.

e Baja cantidad de finos: Utilice una menor cantidad de finos en su composicion, lo que
contribuye a su porosidad al dejar mas espacios abiertos para el flujo del agua.

¢ Mayor tamafio de agregados: Se utiliza agregado grueso y en mayor proporcion, lo que

facilita la creacion de una estructura porosa en la mezcla.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Espacios interconectados: Los poros en el concreto permeable estan disefiados para

estar interconectados, permitiendo que el agua fluya a través de ellos.

¢ Capacidad de infiltracion: Permite que el agua de lluvia se infiltre en el suelo subyacente
en lugar de generar escorrentia superficial, reduciendo asi el riesgo de inundaciones y
recargando los acuiferos.

e Resistencia estructural adecuada: A pesar de su porosidad, el concreto suficiente
permeable se disefia para tener la resistencia para soportar cargas de trafico y otras
fuerzas aplicadas.

e Control de la erosién: Ayuda a controlar la erosion al reducir la velocidad del agua y
permitir que se filtre en el suelo en lugar de causar erosién en la superficie.

e Gestion de aguas pluviales: Contribuye a la gestién sostenible del agua al reducir la
escorrentia y filtrar contaminantes del agua de lluvia, mejorando asi la calidad del agua.

e Reduccion del efecto isla de calor: Puede contribuir a la reduccién del efecto isla de
calor al permitir que el agua se infiltre y evapore, lo que ayuda a moderar las
temperaturas locales.

Estas propiedades hacen que el concreto permeable sea una opcion atractiva para
areas donde se necesita un drenaje eficiente y una gestién sostenible del agua, como
estacionamientos, aceras, plazas y areas urbanas. Sin embargo, su disefio y aplicacion
deben ser especificos para cada proyecto, considerando factores como el trafico, el clima
y los requisitos de drenaje y resistencia estructural.

2.2.5.2 Propiedades fisicas

El concreto permeable tiene propiedades fisicas Unicas que lo distinguen del
concreto convencional. Estas propiedades fisicas estan directamente relacionadas con su
estructura porosa y su capacidad para permitir el paso del agua. Algunas de las

propiedades fisicas clave del concreto permeable son:
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e Porosidad: Es una de las caracteristicas mas importantes. El concreto permeable esta
compuesto por una mezcla porosa que contiene una cantidad significativa de espacios
abiertos (poros) interconectados entre si.

e Tamafio de poro: La distribucion y tamafio de los poros pueden variar, pero
generalmente estan diseflados para permitir que el agua fluya a través de la estructura
del concreto.

e Permeabilidad: Es la capacidad del concreto para dejar pasar el agua a través de sus
poros.

e Poros interconectados: La estructura porosa del concreto permeable esta disefiada
para tener poros interconectados, lo que permite que el agua se mueva a través de
ellos en lugar de quedarse en la superficie.

e Absorciébn de agua: A pesar de ser permeable, el concreto puede absorber una
cantidad limitada de agua en funcion de su porosidad y la capacidad de los poros para
retener liquido.

e Resistencia estructural: Aunque es poroso, el concreto permeable esta disefiado para
tener la resistencia estructural suficiente para soportar cargas de trafico y otras fuerzas
aplicadas.

e Drenaje: Su capacidad para permitir el paso del agua y su rapida infiltracién en el suelo
subyacente lo convierte en una opcién eficaz para el drenaje en areas pavimentadas.

e Capacidad de filtracion: El concreto permeable tiene la capacidad de filtrar y retener
ciertos contaminantes presentes en el agua de lluvia, ayudando asi a mejorar la calidad
del agua.

Estas propiedades fisicas hacen del concreto permeable una opcién valiosa para
proyectos donde se requiere un manejo eficiente del agua de lluvia y una reduccion de la
escorrentia superficial. Sin embargo, es importante considerar que las propiedades fisicas
pueden variar segun la composicion especifica del concreto permeable y su disefio para

adaptarse a las necesidades del proyecto y las condiciones del entorno.
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2.2.5.3 Propiedades mecanicas
El concreto permeable posee propiedades mecanicas especificas que son
relevantes para su uso en diferentes aplicaciones. Estas propiedades estan relacionadas

con su capacidad estructural, resistencia y comportamiento frente a cargas y tensiones. A

continuacion, se mencionan algunas de las propiedades mecénicas del concreto

permeable:

e Resistencia a la compresion: Es una medida de la capacidad del concreto para soportar
cargas de compresion. Aunque el concreto permeable puede tener una resistencia a la
compresion menor que el concreto convencional, suele estar disefiado para mantener
niveles aceptables de resistencia que permitan su uso en pavimentos y areas con
trafico moderado.

e Resistencia a la traccién: Aunque el concreto es débil en traccion, la resistencia a la
traccion del concreto permeable puede ser relevante para su comportamiento
estructural, especialmente en areas donde se esperan tensiones o cargas que podrian
generar esfuerzos de traccion.

¢ Modulo de elasticidad: Esta propiedad se refiere a la relacién entre el esfuerzo aplicado
y la deformacién resultante. El médulo de elasticidad del concreto permeable puede
variar segln su composicioén y porosidad, lo que influye en su comportamiento bajo
cargas.

¢ Durabilidad: La durabilidad es una propiedad critica en cualquier tipo de concreto. El
concreto permeable debe mantener su integridad estructural y propiedades a lo largo
del tiempo, resistiendo la erosion, el desgaste y las condiciones ambientales adversas.

e Resistencia al desgaste: La resistencia al desgaste es importante en areas con trafico
vehicular o peatonal. El concreto permeable debe tener una resistencia adecuada al
desgaste para mantener su superficie en condiciones aceptables durante su vida Util.

¢ Estabilidad dimensional: El concreto permeable debe mantener su forma y estabilidad

dimensional bajo cargas y condiciones ambientales variables.
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Es esencial tener en cuenta que las propiedades mecanicas del concreto
permeable pueden variar dependiendo de factores como la mezcla de materiales, el disefio
especifico, el método de instalacién y las condiciones ambientales. Por lo tanto, se requiere
un disefio y una especificacion precisa para garantizar que el concreto permeable cumpla

con los requisitos estructurales y de rendimiento del proyecto especifico.

2.2.6 Método de disefio de mezcla ACI - 211
El Método de disefio de mezcla ACI 522R para concreto poroso sigue un
procedimiento sistematico que asegura la creacion de un material que permita el paso del
agua a través de su estructura. Este tipo de concreto se utiliza principalmente en
aplicaciones donde se requiere permeabilidad, como en pavimentos que ayudan a la
gestion del agua de lluvia. A continuacién, se describe el procedimiento general:
1. Seleccion de Materiales
e Agregados gruesos: Se seleccionan agregados de tamafio uniforme y bien
gradados. El tamafio tipico es de 9.5 mm a 19 mm.
e Cemento: Se usa cemento Portland comdn, aunque pueden usarse otros tipos
segun las necesidades especificas del proyecto.
e Agua: Debe ser potable y libre de impurezas que puedan afectar la reaccion de
hidratacion del cemento.
e Aditivos: Pueden incluirse aditivos como superplastificantes para mejorar la
trabajabilidad, o aditivos para control de fraguado.
2. Determinacién de la Relacién Agua/Cemento (A/C)
e La relacién agua/cemento en el concreto poroso es generalmente baja, entre 0.27
y 0.34, para asegurar una adecuada cohesién entre los agregados y evitar la
segregacion.
3. Dosificacion de los Materiales
e Cemento: Se determina la cantidad de cemento necesaria para asegurar un

recubrimiento adecuado de los agregados.
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e Agregados gruesos: La cantidad de agregado es generalmente alta, ocupando
alrededor del 85-90% del volumen total de la mezcla.

e Agua: Se ajusta en funcién de la trabajabilidad deseada y la relacién A/C.

4. Mezclado

e El mezclado se realiza de manera cuidadosa para asegurar una distribucion
uniforme de los materiales sin causar la segregacién de los agregados.

e Se recomienda el uso de mezcladoras de eje horizontal para obtener una mezcla
homogénea.

5. Pruebas de la Mezcla

o Trabajabilidad: Se prueba la trabajabilidad mediante métodos adecuados, aunque
el slump (asentamiento) no es aplicable al concreto poroso. La prueba se basa en
la facilidad de colocacién y consolidacion.

e Permeabilidad: Se evalla la capacidad de la mezcla para permitir el paso del agua.
Una prueba comun es el ensayo de permeabilidad o pruebas de velocidad de
infiltracion.

o Resistencia: Se realizan ensayos de resistencia a la compresién para asegurar
que la mezcla cumpla con los requisitos estructurales.

6. Colocacion y Compactacion

o El concreto poroso debe colocarse y compactarse cuidadosamente para evitar la
segregacion y mantener la porosidad. Se utilizan técnicas de compactacion ligeras
como rodillos o vibradores de baja frecuencia.

7. Curado

e EIl curado es critico para evitar la evaporacion rapida del agua y asegurar la
hidratacion adecuada del cemento. Generalmente, se cubre con lonas plasticas o
se aplica un curador quimico.

8. Verificaciéon de Resultados
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o Después del curado, se realizan ensayos adicionales para verificar la permeabilidad

y resistencia del concreto. Se ajustan los parametros de disefio si es necesario para
optimizar la mezcla.

Este procedimiento asegura que el concreto poroso disefiado cumpla con las

especificaciones requeridas en términos de resistencia, permeabilidad y durabilidad, de

acuerdo con el estandar ACI 522R.

2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Aditivo incorporador de aire.

Un aditivo incorporador de aire afiade microburbujas de aire al concreto fresco,
mejorando su resistencia al congelamiento y deshielo al permitir que el agua congelada se

expanda sin dafar la estructura.

2.3.2 Agregados.

Los agregados en el concreto, como la arena y la grava, se combinan con cemento
y agua para formar una masa sélida y resistente. Estos componentes influyen
significativamente en la durabilidad y resistencia del concreto, determinando en gran
medida sus propiedades mecanicas y su capacidad para soportar condiciones ambientales

adversas (Kosmatka & Wilson, 2011).

2.3.3 Concreto permeable

El concreto permeable, también llamado pavimento poroso, es un tipo especifico
de concreto que cuenta con poros o0 espacios abiertos que facilitan el paso del agua. A
diferencia del concreto tradicional, que es impermeable y no deja que el agua atraviese su
superficie, el concreto permeable esta disefiado para permitir que el agua fluya a través de

Su estructura.
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2.3.4 Grafeno

El grafeno es un material formado por &tomos de carbono dispuestos en una
estructura plana de una sola capa, con los atomos unidos entre si formando una roja
hexagonal bidimensional. Esencialmente, es una lamina de carbono puro, con una

estructura similar a un panel de abejas.

2.3.5 Resistencia.
Aungue se evalla la resistencia mecanica del concreto a los 28 dias de curado,
cada vez es mas comun hacerlo a los 7 dias para obtener resultados mas rapidos, aunque

estas mediciones adicionales son solo informativas.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

La investigacion es desarrollar Concreto permeable, se ha utlizado una
metodologia de investigacibn experimental. En nuestra region no existen disefios
preestablecidos para este tipo de hormigén, por lo que el proyecto se centra en
experimentar con mezclas utilizando agregados locales. Esto implica ajustar las
proporciones de los componentes para encontrar una dosificacion adecuada, logrando asi

un concreto permeable (f'c) de 175 kg/cmz.

3.2 Meétodo de la Investigacion

(DIAZ, 2009) Segun sus explicaciones, defini6 el método cientifico como un
enfoque sistematico para adquirir conocimientos, basado en normas y procedimientos
especificos que permiten avanzar desde lo conocido hacia lo desconocido (p. 33). Este
enfoque es esencial porque facilita la obtencién de nuevos conocimientos y acciones que

pueden dar lugar a los fendmenos que se estan investigando.
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3.3 Nivel y tipo de la Investigacion.
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Esta investigacién se clasifica como un estudio explicativo ya que su objetivo
principal no es solo describir conceptos o fendémenos, sino también descubrir las razones
causales detras de los eventos que se investigan. Hernandez et al. (2019, p. 101). Esta
estrategia ofrece soluciones confiables al tema en investigacion y da como resultado el
desarrollo de soluciones eficientes. El objetivo del estudio es investigar el impacto del

aditivo incorporador de aire y el grafeno en atributos del concreto permeable.

3.3.2 Tipo de la Investigacién

Segun Nicomedes (2018), La investigacion aplicada se centra en realizar estudios
que sean practicos y viables, con un énfasis particular en la investigacion basica o pura.
En este contexto, el estudio se clasifica como descriptivo, ya que su proposito es examinar
los atributos fisicas y mecanicas del concreto permeable tras la inclusiéon de grafeno y un

aditivo incorporador de aire.

3.4 Poblacién y muestra
3.4.1 Poblacion

Segun Hernandez y Coello (2008), un conjunto de objetos se define como un grupo
de elementos que tienen una o mas atributos especificos determinadas por el investigador.
Estas caracteristicas pueden abarcar desde una realidad completa hasta un grupo mas
reducido de casos. En este estudio, la poblacion incluird todos los tubos de ensayo

cilindricos fabricados en la Provincia de San Roman.

3.4.2 Muestra
Es importante definir claramente tanto la muestra como la unidad de analisis.

Herndndez y Coello (2008) destacan que, para extrapolar los datos de manera efectiva y
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establecer los parametros adecuados, se debe definir bien la poblacion (p. 171). En este
estudio, la muestra esta formada por concreto permeable de f'c = 175 kg/cm?, con
diferentes cantidades de grafeno y aditivo incorporador de aire. Se evaluaran un total de

75 piezas cilindricas para realizar las pruebas de resistencia a la compresion.

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Los procedimientos de investigacion cientifica se refieren a los métodos especificos
empleados para realizar investigaciones sistematicamente, poniendo en practica de
manera efectiva las metodologias de investigacion (Hernandez & Duana, 2020, p. 51).
Estas estrategias son cruciales para recopilar, analizar e interpretar datos, lo que permite
el avance del conocimiento en muchos campos. La observacion es un instrumento esencial
para adquirir datos completos y precisos sobre los eventos bajo investigacion. Permite la
identificacion de patrones, comportamientos y rasgos particulares que son pertinentes a
los objetivos del estudio. Las observaciones se pueden clasificar en dos categorias:
organizadas y no estructuradas. La observacion estructurada implica la utilizacion de
pautas y categorias predeterminadas para documentar la informacién, lo que permite la
comparacion y el andlisis metodicos de los datos. En la observacién no estructurada, el
investigador tiene mayor libertad para registrar informacién, proporcionando una visiéon
mas rica y detallada de los fenébmenos. Para esta investigacion, se ha decidido utilizar una
observacién estructurada. Esta eleccién permitird un registro preciso y comparable de las
caracteristicas y comportamientos de las probetas, asegurando que los datos obtenidos
sean consistentes y confiables para un andlisis riguroso que responda a las preguntas

planteadas en el estudio.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de investigacion son herramientas creadas para medir variables

de manera empirica dentro de un estudio. Para que estos instrumentos recojan datos
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confiables, es esencial que pasen por un proceso de validacién que garantice su precision
y consistencia (Herndndez & Duana, 2020, pag. 52). La validacién asegura que el
instrumento mide efectivamente lo que se pretende, minimizando errores y aumentando la
fiabilidad de los resultados. En este estudio se empleara una guia de observacién como el
instrumento principal. Esta guia es un instrumento metddico que facilita la documentacion
organizada del comportamiento y de los atributos de la unidad de investigacion, es decir,
los tubos de ensayo. La utilizacion de la guia de observacion permite obtener una
descripcion minuciosa y precisa de los acontecimientos observados, facilitando asi el
andlisis y la interpretacion de los datos recopilados.

La guia de observacion esta disefiada para captar una amplia gama de datos
relevantes, desde aspectos cualitativos hasta cuantitativos. Esto incluye la documentacion
de patrones de comportamiento, caracteristicas fisicas y cualquier otro dato observable
que sea pertinente para los objetivos del estudio. Al estructurar la observacion con una
guia, se garantiza que todos los observadores sigan el mismo protocolo, lo que aumenta
la consistencia y comparabilidad de los datos recopilados. Ademas, la guia de observacién
ofrece flexibilidad en el campo, permitiendo a los investigadores adaptarla segun las
necesidades especificas del estudio. Esto es especialmente (til en investigaciones donde
las condiciones pueden cambiar o donde se pueden identificar nuevas variables de interés
durante el proceso de observacion. En resumen, la eleccion de la guia de observacion
como instrumento de medicion en esta investigacion se basa en su capacidad para
proporcionar datos detallados y confiables sobre el comportamiento y las caracteristicas
de las probetas. La validacion de este instrumento asegura que los datos recopilados sean

precisos y utiles para responder a las preguntas de investigacion planteadas.

3.6 Plan derecoleccion

3.6.1 Desarrollo de plan

ETAPA |I: RECOPILACION DE CONOCIMIENTOS
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La recopilaciébn de conocimiento pertinente relacionado con el tema de estudio. Esto
implica examinar minuciosamente las tesis de investigacion, los articulos de revistas, los

libros y los estandares que son importantes para llevar a cabo el estudio.

ETAPA Il: PROCEDENCIA DE ELEMENTOS A EMPLEAR.

En este paso se inicia el proceso de recoleccion de muestras de los ingredientes para la
elaboracion del hormigén. Este estudio requiere el uso de agregados gruesos y finos,
cemento, aditivo incorporador de aire y grafeno para experimentos de laboratorio.
CANTERA DE UNOCOLLA

La Comunidad de Unocolla se encuentra a unos 17 kilometros de Juliaca, en el Distrito de
Juliaca, regién de Puno. Es una comunidad rural que se dedica a la agricultura y la

ganaderia, con acceso a los servicios y mercados de Juliaca.

Figura 1l
Aditivo incorporador de aire

Un aditivo incorporador de aire es un compuesto que se afiade al concreto para generar
pequefias burbujas de aire distribuidas uniformemente en la mezcla. Estas burbujas
mejoran la resistencia del concreto a ciclos de congelacion y deshielo, y aumentan su

durabilidad al reducir el riesgo de agrietamiento.
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Figura 2

Grafeno

El grafeno es un material ultrafino de carbono, conocido por su alta resistencia,

conductividad y flexibilidad, ideal para aplicaciones tecnolégicas avanzadas.

CEMENTO RUMI IP
El tipo de cemento empleado es el CEMENTO RUMI IP, que presenta las siguientes

caracteristicas.

Figura 3

Ficha de atributos del cemento
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ETAPA lll: ATRIBUTOS DE AGREGADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

1. Preparaciéon de la muestra:

¢ Recoger una muestra representativa del material.

e Pesar una cantidad especifica de la muestra himeda (Ww).
2. Secado de la muestra:

e Colocar la muestra en un horno a 110 + 5 °C hasta obtener un peso constante.
e Este proceso generalmente toma entre 24 a 48 horas.

3. Pesado de la muestra seca:

¢ Retirar la muestra del horno y dejar enfriar en un desecador.
e Pesar la muestra seca (Wd).

4. Calculo del contenido de humedad:

Wu Wi » 100

ANALISIS GRANULOMETRICO

1. Preparacion de la muestra:

¢ Obtener una muestra representativa y secarla en un horno a 110 + 5 °C.

2. Pesado inicial:

o Pesar la muestra seca (P).

3. Tamizado:

e Agitar los tamices de manera mecénica 0 manual por un tiempo determinado
(normalmente 10-15 minutos).

4. Pesado de fracciones:

e Pesar el volumen de material retenido en mallas.

5. Calculo y representacion de datos:

e Calcular el porcentaje de material retenido en mallas.

e Representar los datos en una grafica de distribuciéon granulométrica.
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO

1. Preparacion de la muestra:

e Obtener una muestra y secarla en un horno.

2. Saturacion de la muestra:

e Sumergir la muestra en agua durante 24 horas para saturarla.
3. Pesado en el aire:

e Pesar la muestra saturada (A).

4. Pesado en agua:

e Pesar la muestra bajo el agua (B).

5. Secado y pesaje:

e Secar la muestra hasta peso constante y pesarla nuevamente (C).
6. Calculo del peso especifico y absorcién:

e Utilizar las siguientes férmulas:

C

* Peso especifico (bulk) = =5

« Absorcion (%) = 4=€ x 100
PESO UNITARIO
1. Preparacioén del equipo:
e Tener un recipiente de volumen conocido y una balanza.
2. Llenado del recipiente:
e Llenar el recipiente con el agregado en tres capas, compactando cada capa con 25
golpes de una varilla de compactacion.
3. Nivelaciéon y pesado:
¢ Nivelar la superficie del agregado en el recipiente.
e Pesar el recipiente con el agregado (Wf).
4. Pesado del recipiente vacio:

e Pesar el recipiente vacio (We).
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5. Calculo del porcentaje de vacios:

e Utilizar la formula:

(1 - Peso unitario ) % 100

Peso especificox62.4

ETAPA IV: DISENO DE MEZCLAS

Disefio ACI 522R-10

El ACI 522R-10 es una publicacion del American Concrete Institute (ACI) que proporciona

directrices y recomendaciones para el proceso de disefio de concreto permeable. Este

documento se enfoca en aspectos especificos relacionados con el disefio, la construccion

y el mantenimiento de pavimentos permeables y estructuras similares.

El proceso de disefio segun el ACI 522R-10 generalmente sigue los siguientes pasos:

1. Recoleccién de datos y evaluacién del sitio: Se recopilan datos sobre el sitio donde
se va a instalar el concreto permeable, como las condiciones climéticas, la geologia, la
topografia y el trafico previsto. Se evallian estos datos para determinar la idoneidad del
concreto permeable y realizar consideraciones iniciales de disefio.

2. Seleccion de materiales: Se elige cuidadosamente los materiales para el concreto
permeable, incluyendo los agregados, el cemento, los aditivos y los materiales de
drenaje.

3. Disefio hidraulico: Se lleva a cabo el disefio para garantizar que el sistema de
concreto permeable tenga la capacidad de manejar adecuadamente el drenaje de
agua, evitando problemas de acumulacion y asegurando la infiltracion adecuada.

4. Disefio estructural: Se considera la resistencia estructural del concreto permeable
para soportar las cargas de trafico previstas y cualquier otra carga adicional. Esto
incluye el espesor adecuado del pavimento y la distribucion de refuerzos si es
necesario.

5. Detalles de construccién: Se definen los procedimientos de construccidn especificos,
incluyendo métodos de colocacién, compactacion, curado y sellado, para asegurar la

durabilidad y el rendimiento del concreto permeable.
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6. Consideraciones de mantenimiento: Se proporcionen pautas para el mantenimiento
regular del pavimento permeable para garantizar su funcionalidad a lo largo del tiempo.
Esto puede incluir inspecciones, limpieza y reparaciones segun sea necesario.

El ACI 522R-10 es una guia amplia que ofrece detalles sobre cada uno de estos pasos,

proporcionando recomendaciones y practicas sugeridas para disefiar y construir concreto

permeable de manera efectiva y duradera.

ETAPA V: COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

Se puede realizar utilizando varios métodos, entre ellos, el método del tubo constante y el
método del tubo variable.

Método del Tubo Constante

1. Preparacion de la muestra:

Elabore cilindros de concreto permeable con las dimensiones estandar (por ejemplo,

100 mm de diametro y 200 mm de altura).

e Cure las muestras adecuadamente durante un periodo especifico (generalmente 28
dias).

2. Acondicionamiento de la muestra:

e Sature la muestra completamente sumergiéndola en agua durante 24 horas antes del
ensayo.

3. Montaje del equipo:

¢ Coloque la muestra en el dispositivo de permeabilidad de tubo constante.

e Selle los bordes de la muestra con un material impermeable para evitar fugas laterales.

4. Ensayo:

e Llena el tubo con agua y mantén un nivel constante de agua sobre la muestra durante
todo el ensayo.

¢ Mide el volumen de agua que pasa a través de la muestra en un tiempo determinado.

5. Célculo del coeficiente de permeabilidad (k):
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ETAPA V: RESISTENCIA A COMPRESION

Las probetas se curan por 28 dias en condiciones controladas. Durante el ensayo, se aplica
una carga creciente hasta la ruptura en una maguina de compresiéon calibrada. La
resistencia se calcula dividiendo la carga méaxima alcanzada por el area de la seccién
transversal de la probeta. Los resultados se comparan con las especificaciones de disefio

para evaluar la calidad del concreto.

3.7 Procesamiento de datos

Para procesar y analizar los datos, se utilizardn herramientas como tablas para
organizar informacién, graficos para representar visualmente los datos y calculos
estadisticos para el andlisis cuantitativo. Los resultados se obtendran mediante
experimentacién con procedimientos estandarizados, asegurando una recoleccion

metddica y confiable de datos. Este enfoque garantizara un analisis exhaustivo y preciso.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos.
Los resultados de los examenes realizados al agregado grueso y fino recuperado de la
cantera Unocolla en Juliaca se presentan en la siguiente tabla.

Tamizado de Agregados

Tabla 2

Tamizado del agregado grueso

MALLA  P.RETENIDO, %RET. AN M OUS ESPECIF.
21/2" 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 100.00
12" 0.00 0.00 100.00 100%
3/8" 1246.00 35.60 35.60 6440  85-100%
1/4"
No4 2254.00 64.40 100.00 0.00 10-30 %
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
0.00

Nota. Laboratorio
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Figura 4

Curva del material grueso
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Tabla 3
Tamizado del agregado fino
MALLA PESO RET. % RET. % ACUMULADO % PASA ESPECIF.
3/8" 100%
1/4"
N 4 95 - 100 %
N 8 135.29 27.06 27.06 72.94 80 -100 %
N 10
N 16 107.26 21.45 48.51 51.49 50-85%
N 20
N 30 104.62 20.92 69.43 30.57 25-60 %
N 40
N 50 95.62 19.12 88.56 11.44 10-30%
N 60
N 80
N 100 34.21 6.84 95.40 4.60 2-10%
N 200 8.32 1.66 97.06 2.94
BASE 14.68 2.94 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 2.94

Nota. Laboratorio
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Figuras

Curva del material fino
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HUMEDAD:
AGREG. FINO
Tabla 4
Humedad del material fino
MATERIAL FINO
MASA TOTAL DE LA M. HUMEDA Y TARRO 510.12
MASA TOTAL DE LA M. SECA Y TARRO 482.35
MASA DEL TARRO 43.52
MASA DE LA M. HUMEDA 466.60
MASA DE LA M. SECA 438.83
CANTIDAD DE AGUA 27.77
PORCENTAJE DE HUMEDAD 6.33

La tabla 4 muestra el % de humedad del agregado fino, con una masa humeda de 466.60
gramos y una masa seca de 438.83 gramos, resultando en una cantidad de agua de 27.77

gramos y un porcentaje de humedad del 6.33%.
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AGREG. GRUESO
Tabla b

Humedad del material grueso

MATERIAL GRUESO

MASA TOTAL DE LA M. HUMEDA Y TARRO 638.32
MASA TOTAL DE LA M. SECAY EL TARRO 614.21
MASA DEL TARRO 43.64
MASA DE LA M. HUMEDA 594.68
MASA DE LA M. SECA 570.57
CANTIDAD DE AGUA 24.11
PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.23

La tabla 5 muestra el contenido de humedad del agregado grueso, con una masa humeda
de 594.68 gramos y una masa seca de 570.57 gramos, resultando en una cantidad de

agua de 24.11 gramos y un porcentaje de humedad del 4.23%.

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS
(AGREG. FINO)

% P. especifico:

We+ B = 1816

Wec+B—-W =201

Pe = 2.49 gr/cm3

“Wc+B-W

Pe = 249 gr/cm3
< Absorcion:

B - A=1638

(B — A) +» 100
Abs = ————=339%

Abs = 3.39%

(AGREG. GRUESO)
% Peso especif.:

Wc+ B = 2116
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Wec+B—-W =340

Pe = m = 236g/cm3
Pe =236 g/cm3
< Absorcion:
B - A= 2437
(B—A)+100
Abs=—---ooouobo =314 %
A
Abs = 3.14%

Pesos unitarios sueltos

Tabla 6

Peso suelto del AF.

PESO UNITARIO (SUELTO)

Peso Molde 1597 gr

Volumen Molde 2077 cm3

Muestra al Molde Descenso libre

Molde + Muestra Suelta 5986 gr 5975 gr 5963 gr

Muestra Suelta 4389 gr 4378 gr 4366 gr

Densidad Muestra Seca 2.113 2.107 2.102
Promedio 2.107 gr/lcm3

La tabla ilustra los pesos unitario suelto del material fino, mostrando ligeras variaciones y
una densidad minima promedio de 2.107 gr/cm3, indicando buena homogeneidad en las

mediciones.

Tabla 7

Peso suelto del AG.

PESO UNITARIO (SUELTO)

Peso Molde 1860 gr

Volumen Molde 3200 cm3

Muestra al Molde Descenso libre

Molde + Muestra Suelta 7175 gr 7163 gr 7158 gr

Muestra Suelta 5315 gr 5303 gr 5298 gr

Densidad Muestra Seca 1.661 1.657 1.655
Promedio 1.658 gr/cm3

La tabla ilustra los resultados de tres ensayos sobre el peso unitario suelto del material
grueso, con una media de densidad minima de 1.658 gr/cm3, indicando buena

homogeneidad.
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Pesos unitarios compactados
Tabla 8

Peso Compactado AF.

PESO UNITARIO (COMPACTADO)

Peso Molde 1597 gr

Volumen Molde 2077 cm3

N° Capas 3

N° Golpes 25

Molde + Muestra Compactada 6342 gr 6331 gr 6327 gr
Muestra Compactada 4745 gr 4734 gr 4730 gr
Densidad Muestra Seca 2.284 2.279 2.277
Promedio 2.280 gr/Icm3

La tabla muestra los pesos unitarios del material fino compactado, con un promedio de
densidad maxima de 2.280 gr/cm3, utilizando un molde de 2077 cm3 y compactando en

tres capas con 25 golpes por capa.

Tabla 9

Peso Compactado AG.

PESO UNITARIO (COMPACTADO)

Peso Molde 1860 gr

Volumen Molde 3200 cm3

N° Capas 3

N° Golpes 25

Molde + Muestra Compactada 7692 gr 7684 gr 7649 gr

Muestra Compactada 5832 gr 5824 gr 5789 gr

Densidad Muestra Seca 1.822 1.820 1.809
Promedio 1.817 gr/cm3

La tabla muestra los pesos unitarios del material grueso compactado, con un promedio de
densidad maxima de 1.817 gr/cm3. Utilizando un molde de 3200 cm3, se compacto en tres

capas con 25 golpes por capa. Los datos indican consistencia en las mediciones.

4.1.1 Resultados referentes al proporcionamiento de material para concreto
permeable f'c= 175 kg/cm2.

Los datos obtenidos en los experimentos de laboratorio descritos anteriormente sirvieron

como base para el disefio de la mezcla. Para la construccion de la estructura se utilizaron

rocas obtenidas de la cantera Unocolla y cemento IP (cemento South) fabricado por la

marca Rumi.
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Tabla 10

Atributos de los agregados

PROPIEDADES AGREG. GRUESO AGREG. FINO
Peso E.S.S 2.36 2.49
Peso Varillado 1650 1740
Peso Suelto 1505 1608
% Absorcioén 3.14 3.39
% Humedad 4.23 6.33
indice Fineza - 3.29

La tabla ilustra las caracteristicas fisicas del agregado de la cantera unocolla, previo segun

ensayos realizados en el laboratorio.

DISENO DE MEZCLAS ACI-R522r-10
Dosificacion para la elaboracion del concreto

Tabla 11

Proporcionamiento segun disefio en estados seco

DESCRIPCION PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO
Cemento 306.308 1.000 306.308
Agua 122.523 0.400 103.121
Agreg. G. 1376.081 4.492 1439.381
Agreg. F. 73.570 0.240 74.159
Aire 19.0 % 19.0 %

La Tabla 11 ilustra proporcionamiento segun disefio en estado seco con 306.308 kg/m3 de
cemento, 122.523 kg/m3 de agua, 1376.081 kg/m? de agregado grueso, y 73.570 kg/m3 de
agregado fino. Las proporciones volumétricas son 1.000 (cemento), 0.400 (agua), 4.492

(agregado grueso), y 0.240 (agregado fino).

Tabla 12

Dosificaciones del aditivo de incorporador de aire

Materiales (Patrén) (0.03%) (0.06%)
Cemento (Kg) 306.308 306.308 306.308
Agua (Litros) 103.121 103.121 103.121
A. Grueso (Kg) 1439.381 1439.381 1439.381
A. Fino (Kg) 74.159 74.159 74.159
Aditivo Incorporador de aire 0.00 0.092 0.184
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La Tabla muestra la proporcion del aditivo incorporador de aire. Los materiales base son
306.308 kg de cemento, 103.121 litros de agua, 1439.381 kg de agregado grueso, y 74.159

kg de agregado fino. El aditivo se afiade en 0.092 kg (0.03%) y 0.184 kg (0.06%).

Tabla 13

Dosificaciones del grafeno

Materiales (Patron) (0.03%) (0.06%)
Cemento (Kg) 306.308 306.308 306.308
Agua (Litros) 103.121 103.121 103.121
A. Grueso (Kg) 1439.381 1439.381 1439.381
A. Fino (Kg) 74.159 74.159 74.159
Grafeno 0.00 0.092 0.184

La Tabla presenta la proporcion del grafeno. Los materiales base son 306.308 kg de
cemento, 103.121 litros de agua, 1439.381 kg de agregado grueso, y 74.159 kg de

agregado fino. El grafeno se afiade en 0.092 kg (0.03%) y 0.184 kg (0.06%).

4.1.2 Resultados referentes a la incidencia del aditivo incorporador de aire y

grafeno sobre la consistencia del concreto permeable f'c= 175 kg/cm?2.

Tabla 14

Consistencia del concreto permeable

TIPO SLUMP CONSISTENCIA
Concreto Poroso Estandar 2.8” Seca
Concreto + 0.03% de aditivo incorporador de aire 2.5 seca
Concreto + 0.03% de grafeno 3” seca
Concreto + 0.06% de aditivo incorporador de aire 2.4” seca
Concreto + 0.06% de grafeno 29 seca

La tabla presenta la consistencia del concreto permeable con diferentes aditivos. Se
compara el slump (asentamiento) y la consistencia de un concreto patrén con concretes
que incorporan 0.03% y 0.06% de aditivo incorporador de aire o grafeno. Todos los tipos

de concreto resultan en una consistencia seca.
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Figura 6

Comparativo del asentamiento (SLUMP)
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La Figura compara el asentamiento (SLUMP) del concreto en diferentes condiciones. El
concreto poroso tiene un slump de 2.8", con 0.03% y 0.06% de aditivo incorporador de aire,
el slump es de 2.5" y 2.4" respectivamente. Con 0.03% y 0.06% de grafeno, el slump es

de 3"y 2.9" respectivamente.

4.1.3 Resultados referentes al ensayo de coeficiente de permeabilidad del concreto
fc= 175 kg/cm2.

Tabla 15

Permeabilidad del concreto permeable.

) Tiemoo Coeficiente de Promedio de
N.° DESCRIPCION P permeabilidad permeabilidad
(Seg)
(cm/seq) (cm/seq)
1 Concreto Poroso Estandar 10.00 1.59
1.60
2 Concreto Poroso Estandar 10.00 161
3 C + 0.03% de incorporador de aire 12.00 1.69 173
4 C + 0.03% de incorporador de aire 11.00 1.78 '
5 C + 0.06% de incorporador de aire 13.00 1.54 1.86
6 C + 0.06% de incorporador de aire 14.00 2.17 '
7 Concreto + 0.03% de grafeno 14.00 1.00 1ol
8 Concreto + 0.03% de grafeno 15.00 1.01 '
9 Concreto + 0.06% de grafeno 14.00 0.94 0.95
10 Concreto + 0.06% de grafeno 15.00 0.96 '
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La tabla exhibe los coeficientes y promedios de permeabilidad en diferentes mezclas de
concreto poroso, incluyendo variantes estandar y aquellas modificadas con incorporador
de aire y grafeno en distintas concentraciones. Los resultados indican que las adiciones de
incorporador de aire incrementan significativamente la permeabilidad, mientras que el

grafeno tiene un efecto estabilizador, con coeficientes y promedios méas bajos.

Figura 7

Comparativa de la Permeabilidad.
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La figura ilustra el coeficiente de permeabilidad del hormigdn suele rondar los 160 cm/s.
Ademas, cuando las concentraciones del aditivo incorporador de aire son del 0,03 % y del
0,06 %, la permeabilidad aumenta a 1,73 cm/s y 1,86 cm/s, respectivamente. Como se
anticipo, la permeabilidad disminuye tanto en las concentraciones de grafeno del 0,03 %
como del 0,06 %. Los dos tienen permeabilidades distintas; el primero tiene una medida

de 1,01 cm/s, mientras que el segundo tiene una medida de 0,95 cm/s.
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4.1.4 Resultados referentes sobre laresistencia del concreto permeable.

A. Muestra estandar
Tabla 16

Esfuerzo del concreto Poroso a 7 dias.

ESPECIM. CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 22153 125.70 7
B-2 22095 125.37 7
B-3 22207 125.50 7 124.44 kg/lcm2
B-4 22064 125.19 7
B-5 22109 125.45 7

La tabla presenta la resistencia del concreto patrén a 7 dias, con una carga promedio de
22105.6 kg y un esfuerzo de rotura promedio de 125.44 kg/cm?, evaluando cinco muestras

distintas.

Figura 8

Esfuerzo alcanzado del concreto Poroso a 7 dias.

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS, MUESTRA PATRON
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125.2

125.1

125

1249

125.19kg/cm2

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5 Promedio

La figura 8 muestra la resistencia a la compresion del concreto poroso a los 7 dias de
diferentes muestras. Las resistencias obtenidas varian ligeramente entre 125.19 kg/cm?y
125.7 kg/cm?, con un promedio de 125.44 kg/cm?2. La muestra 1 tiene la mayor resistencia,

mientras que la muestra 4 presenta la menor.
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Tabla 17

Esfuerzo del concreto Poroso a 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 25461 144.46 14
B-2 25874 146.81 14
B-3 24987 141.21 14 143.65 kg/cm2
B-4 24931 140.89 14
B-5 25531 144.86 14

La tabla 17 presenta los datos de esfuerzo de rotura para muestras de concreto Poroso a
los 14 dias. Se observan los valores de carga aplicada en kilogramos (Kg) y el esfuerzo de
rotura en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) para cada muestra, con un

promedio general de 143.65 kg/cmz2,

Figura 9

Esfuerzo alcanzado del concreto Poroso a 14 dias.

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS, MUESTRA PATRON

146.81 kg/cm?2
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La figura muestra la resistencia a los 14 dias de varias muestras de concreto poroso, con
valores que oscilan entre 140.89 kg/cm? y 146.81 kg/cm?. La muestra 2 alcanzé la mayor
resistencia con 146.81 kg/cm?, mientras que la muestra 4 registr6 la menor con 140.89

kg/cm?. El promedio de resistencia entre las muestras es de 143.65 kg/cm?.
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Tabla 18

Esfuerzo del concreto Poroso a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ESF. ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 31213 176.39 28
B-2 31821 179.83 28
B-3 30964 175.69 28 177.53 kg/lcm2
B-4 30874 175.18 28
B-5 31954 180.58 28

La tabla 18 muestra la resistencia del concreto estandar a los 28 dias, elaborado con una
resistencia objetivo de 175 kg/cm2. Se evaluaron cinco muestras, obteniendo esfuerzos de

rotura entre 175.18 kg/cm? y 180.58 kg/cmz2, con un promedio de 177.53 kg/cmz.

Figura 10

Esfuerzo alcanzado del concreto Poroso a 28 dias.

RESISTENCIA A LOS 28 DiAS, MUESTRA PATRON
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La resistencia del concreto patron a los 28 dias de fraguado, elaborado con agregados
naturales, fue evaluada mediante cinco briguetas. La resistencia promedio obtenida fue de

177.53 kg/cm?, alcanzando un 101.45% de la resistencia objetivo de 175 kg/cmz.
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B. Concreto + aditivo incorporador de aire.
Incorporador de aire 0.03%

Tabla 19

Esfuerzo del concreto + 0.03% de aditivo incorporador de aire, a 7 dias.

MUESTRA CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 24035 135.83 7
B-2 23951 135.90 7
B-3 23564 133.70 7 134.67 kg/lcm2
B-4 23645 134.16 7
B-5 23671 133.77 7

La tabla 19 muestra el esfuerzo de rotura del concreto con un 0.03% de aditivo IA alos 7
dias de fraguado. Se evaluaron cinco muestras, obteniendo esfuerzos de rotura entre

133.70 kg/cm? y 135.90 kg/cm?, con un promedio de 134.67 kg/cmz.

Figura 11

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.03% de aditivo I-A, a 7 dias.

RESISTENCIA A LOS 7 DiAS, MUESTRA CON ADITIVO I-A AL 0.03%
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La figura muestra la resistencia del concreto con aditivo I-A 0.03%, en 7 dias de fraguado,
elaborado con agregados naturales donde se hizo cinco briguetas, siendo la resistencia

media de 134.67 kg/cm2.
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Tabla 20

Esfuerzo del concreto + 0.03% de aditivo incorporador de aire, a 14 dias.

MUESTRA CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 25461 143.89 14
B-2 26841 151.69 14
B-3 26185 148.57 14 148.24 kg/lcm?2
B-4 26474 150.21 14
B-5 25984 146.84 14

La tabla muestra el esfuerzo de rotura del concreto con un 0.03% de aditivo IA a los 14
dias de fraguado. Se evaluaron cinco muestras, obteniendo esfuerzos de rotura entre

143.89 kg/cm?y 151.69 kg/cmz?, con un promedio de 148.24 kg/cmz.

Figura 12

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.03% de aditivo I-A, a 14 dias.

RESISTENCIA A LOS 14 DiAS, MUESTRA CON ADITIVO I-A AL 0.03%
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La figura muestra un grafico de barras que representa la resistencia del concreto con un
0.03% de aditivo I-A en 14 dias, evaluada en cinco muestras. Los valores varian desde
143.89 kg/cm? en la muestra 1 hasta 151.69 kg/cm? en la muestra 2, siendo este el valor

mas alto. El promedio de resistencia para todas las muestras es de 148.24 kg/cm?2.
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Tabla 21

Esfuerzo del concreto + 0.03% de aditivo incorporador de aire, a 28 dias.

MUESTRA CARGA ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 31542 178.25 28
B-2 31675 179.72 28
B-3 31452 178.46 28 179.60 kg/cm2
B-4 31954 181.31 28
B-5 31896 180.25 28

La tabla muestra el esfuerzo de rotura del concreto con un 0.03% de IA en 28 dias,
evaluando cinco muestras. Los esfuerzos de rotura varian entre 178.25 kg/cm?2 y 181.31

kg/cmz, con un promedio de 179.60 kg/cm?.

Figura 13

Resistencia del concreto + 0.03% de aditivo I-A, a 28 dias.
RESISTENCIA A LOS 28 DI'AS, MUESTRA CON ADITIVO I-A AL 0.03%
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La figura presenta un grafico de barras que muestra la resistencia del concreto con un
0.03% de aditivo I-A en 28 dias. Los resultados de las cinco muestras oscilan entre 178.25
kg/cm2 y 181.31 kg/cm?, siendo la muestra 4 la que alcanz6 la mayor resistencia. El

promedio general de resistencia es de 179.60 kg/cm?2.
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INCORPORADOR DE AIRE 0.06%
Tabla 22

Esfuerzo del concreto + 0.06% de aditivo incorporador de aire, a 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ESF. ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 25971 146.77 7
B-2 24861 141.06 7
B-3 25612 145.32 7 143.57 kg/cm?2
B-4 24652 139.87 7
B-5 25632 144.85 7

La tabla muestra el esfuerzo de rotura del concreto con un 0.06% de aditivo 1A en 7 dias
de fraguado, evaluando cinco muestras. Los esfuerzos de rotura varian entre 139.87

kg/cm2y 146.77 kg/cm?, con un promedio de 143.57 kg/cmz.

Figura 14

Resistencia del concreto + 0.06% de aditivo I-A, a 7 dias.

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS, MUESTRA CON ADITIVO I-A AL 0.06%
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La figura exhibe un grafico de barras que representa la resistencia del concreto con un
0.06% de aditivo I-A en 7 dias. Los valores de resistencia varian entre 139.87 kg/cm? y
146.77 kg/cmz2, con la muestra 1 mostrando la mayor resistencia. El promedio general de

las cinco muestras es de 143.57 kg/cm?2.
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Tabla 23

Esfuerzo del concreto + 0.06% de aditivo incorporador de aire, a 14 dias.

ESPEC. CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 26844 152.31 14
B-2 27165 154.13 14
B-3 26548 150.03 14 152.60 kg/cm2
B-4 26992 153.15 14
B-5 27032 153.38 14

La tabla muestra el esfuerzo de rotura del concreto con un 0.06% de IA en 14 dias,
evaluando cinco muestras. Los esfuerzos de rotura varian entre 150.03 kg/cm?2 y 154.13

kg/cmz, con un promedio de 152.60 kg/cm?.

Figura 15

Resistencia del concreto + 0.06% de aditivo I-A, a 14 dias.

RESISTENCIA A LOS 14 DiAS, MUESTRA CON ADITIVO I-A AL 0.06%
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La figura muestra un grafico de barras que presenta la resistencia del concreto con un
0.06% de aditivo I-A en 14 dias. Los valores de resistencia obtenidos oscilan entre 150.03
kg/cm2 y 154.13 kg/cmz, siendo la muestra 2 la que presenta la mayor resistencia. El

promedio general de las muestras se encuentra en 152.60 kg/cm2.
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Tabla 24

Esfuerzo del concreto + 0.06% de aditivo incorporador de aire, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 32261 182.32 28
B-2 32016 180.93 28
B-3 32112 182.20 28 181.87 kg/cm2
B-4 32169 182.53 28
B-5 32095 181.38 28

La tabla muestra el esfuerzo de rotura del concreto con 0.06% de IA en 28 dias, evaluando
cinco muestras. Los esfuerzos de rotura varian entre 180.93 kg/cm? y 182.53 kg/cmz, con

un promedio de 181.87 kg/cm>.

Figura 16

Resistencia del concreto + 0.06% de aditivo I-A, a 28 dias.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS, MUESTRA CON ADITIVO I-A AL 0.06%
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La figura presenta un grafico de barras que muestra la resistencia del concreto con un
0.06% de aditivo I-A a los 28 dias. Las resistencias varian entre 180.93 kg/cm? y 182.53
kg/cm?, con la muestra 4 mostrando la mayor resistencia. El promedio general de las cinco

muestras se sitla en 181.87 kg/cmz.
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C. Concreto + adicion de grafeno.
Grafeno 0.03%

Tabla 25

Esfuerzo del concreto + 0.03% de Grafeno, a 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ESF. ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 28125 158.94 7
B-2 27965 158.67 7
B-3 28345 160.83 7 159.36 kg/cm2
B-4 27957 157.99 7
B-5 28264 160.37 7

La tabla muestra el esfuerzo de rotura del concreto con un 0.03% de grafeno a los 7 dias,
evaluando cinco muestras. Los esfuerzos de rotura varian entre 157.99 kg/cm? y 160.83

kg/cmz, con un promedio de 159.36 kg/cm?2.

Figura 17

Resistencia del concreto + 0.03% de Grafeno, a 7 dias.
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La figura muestra la resistencia del concreto con un 0.03% de grafeno a los 7 dias de
fraguado, utilizando agregados naturales de la cantera Unocolla. Se probaron cinco
briquetas, obteniendo una resistencia media de 159.36 kg/cm?, lo que representa un

91.06% de la resistencia objetivo de 175 kg/cm?2.
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Tabla 26

Esfuerzo del concreto + 0.03% de Grafeno, a 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ESF. ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 32612 185.04 14
B-2 31965 181.37 14
B-3 32461 183.45 14 183.09 kg/cm2
B-4 31997 180.82 14
B-5 32562 184.76 14

La tabla muestra el esfuerzo de rotura del concreto con un 0.03% de grafeno a los 14 dias,
evaluando cinco muestras. Los esfuerzos de rotura varian entre 180.82 kg/cm? y 185.04

kg/cmz, con un promedio de 183.09 kg/cm2.

Figura 18

Resistencia del concreto + 0.03% de Grafeno, a 14 dias.

RESISTENCIA A LOS 14 DIAS, MUESTRA CON GRAFENO AL 0.03%
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En la figura se observa la resistencia del concreto con un 0.03% de grafeno a los 14 dias
de fraguado. Se prepararon cinco briquetas para las pruebas de resistencia, obteniéndose

una resistencia media de 183.09 kg/cmz.
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Tabla 27

Esfuerzo del concreto + 0.03% de Grafeno, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ESF. ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 36421 206.65 28
B-2 35962 204.05 28
B-3 35362 199.58 28 183.09 kg/cm2
B-4 36127 204.98 28
B-5 35362 199.84 28

La tabla 27 presenta las pruebas de esfuerzo a la rotura del concreto con un 0.03% de
grafeno a los 28 dias de fraguado. Se muestra la carga aplicada y el esfuerzo de rotura

correspondiente a 5 muestras, con un esfuerzo medio de 204.03 kg/cmz.

Figura 19

Esfuerzo del concreto + 0.03% de Grafeno, a 28 dias.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS, MUESTRA CON GRAFENO AL 0.03%
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En la figura se muestra la resistencia del concreto con un 0.03% de grafeno, medida a los
28 dias de fraguado. Se realizaron pruebas de resistencia en cinco briquetas, obteniéndose

una resistencia medio de 203.02 kg/cmz.
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Grafeno 0.06%
Tabla 28

Esfuerzo del concreto + 0.06% de Grafeno, a 7 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ESF. ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 28751 162.48 28
B-2 29026 164.69 28
B-3 28801 163.42 28 162.56 kg/cm?2
B-4 28903 163.34 28
B-5 27998 158.86 28

La tabla 28 muestra los resultados del esfuerzo del concreto con un 0.06% de grafeno,
medido a los 7 dias de fraguado. Se presentan los valores de carga aplicada y el esfuerzo

de rotura de 5 muestras, con un esfuerzo media de 162.56 kg/cm?.

Figura 20

Esfuerzo alcanzada del concreto + 0.06% de Grafeno, a 7 dias.

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS, MUESTRA CON GRAFENO AL 0.06%
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La figura 20 ilustra la resistencia del concreto con un 0.06% de grafeno a los 7 dias de fraguado.
Se muestra la resistencia individual de cinco muestras, con valores que varian entre 158.86

kg/cm?y 164.69 kg/cmz, y un promedio de 162.56 kg/cmz2.
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Tabla 29

Esfuerzo del concreto + 0.06% de Grafeno, a 14 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ESF. ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 33511 190.14 14
B-2 33621 190.76 14
B-3 34008 192.19 14 162.5 kg/cm2
B-4 33712 190.52 14
B-5 34206 194.08 14

La tabla 29 presenta los resultados del esfuerzo del concreto con un 0.06% de grafeno a
los 14 dias de fraguado. Se evaluaron cinco muestras, con valores de esfuerzo que varian

entre 190.14 kg/cm? y 194.08 kg/cm?, obteniendo un promedio de 162.5 kg/cm?

Figura 21

Resistencia del concreto + 0.06% de Grafeno, a 14 dias.
RESISTENCIA A LOS 14 DI'AS, MUESTRA CON GRAFENO AL 0.06%
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La figura se presenta la resistencia del concreto con un 0.06% de grafeno, medida a los 14
dias de fraguado. Se realizaron pruebas de resistencia en cinco briquetas, obteniendo una
resistencia promedio de 191.54 kg/cmz?, lo que representa el 109.45% de la resistencia de

disefio del concreto, fijada en fc = 175 kg/cm?.
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Tabla 30

Esfuerzo del concreto + 0.06% de Grafeno, a 28 dias.

MUESTRA CARGA (Kg) ESF. ROTURA EDAD PROMEDIO
B-1 36243 205.64 28
B-2 37012 210.00 28
B-3 36951 208.54 28 208.16 kg/cm2
B-4 36549 207.38 28
B-5 37027 209.25 28

La tabla muestra los resultados del esfuerzo del concreto con 0.06% de grafeno a los 28
dias de fraguado. Se evaluaron cinco muestras, con esfuerzos de rotura que varian entre

205.64 kg/cm2 y 210 kg/cmz?, obteniéndose una media de 208.16 kg/cm?

Figura 22

Resistencia del concreto + 0.06% de Grafeno, a 28 dias.

RESISTENCIA A LOS 28 DiAS, MUESTRA CON GRAFENO AL 0.06%
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La figura se muestra la resistencia del concreto con un 0.06% de grafeno, medida a los 28
dias de fraguado. Se realizaron pruebas de resistencia en cinco briquetas, obteniéndose

una resistencia promedio de 208.16 kg/cm?.
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4.1.4.1 Analisis de resultados
Tabla 31

Comparativo de la permeabilidad del concreto poroso.

MUESTRAS PROMEDIO DE PERMEABILIDAD
Muestra Patréon 1.60
Muestra + I-A al 0.03% 1.73
Muestra + I-A al 0.06% 1.86
Muestra + Grafeno al 0.03% 1.01
Muestra + Grafeno al 0.06% 0.95

La tabla muestra un comparativo de la permeabilidad del concreto poroso en diferentes
muestras. Se observa que las muestras con incorporador de aire (I-A) presentan un
incremento en el promedio de permeabilidad en comparacion con la muestra patron, con
valores que van de 1.73 a 1.86 cm/seg. Por otro lado, las muestras que contienen grafeno
presentan una reduccién en la permeabilidad, con valores de 1.01 y 0.95 cm/seg, lo que

indica que el grafeno reduce la permeabilidad del concreto poroso.

Figura 23

Comportamiento de la permeabilidad del concreto poroso.
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La figura ilustra que el incorporador de aire aumenta la permeabilidad del concreto poroso,

alcanzando hasta 1.86 cm/seg. En contraste, la adicion de grafeno reduce la
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permeabilidad, llegando a un minimo de 0.95 cm/seg, indicando que el grafeno disminuye

la permeabilidad del concreto.

Tabla 32

Resistencias alcanzadas del concreto.

7 dias 14 dias 28 dias
Muestra Patrén 125.44 143.65 177.53
Muestra + I-A al 0.03% 134.67 148.24 179.60
Muestra + I-A al 0.06% 143.58 152.60 181.87
Muestra + Grafeno al 0.03% 159.36 183.09 203.02
Muestra + Grafeno al 0.06% 162.56 191.54 208.16

La tabla presenta las resistencias alcanzadas por diferentes mezclas de concreto a los 7,
14 y 28 dias. Se observa que la resistencia aumenta con el tiempo en todas las muestras.
Las mezclas con grafeno, tanto al 0.03% como al 0.06%, muestran las resistencias mas
altas, alcanzando 208.16 kg/cm2 en la mezcla con 0.06% de grafeno a los 28 dias. Las
mezclas con incorporador de aire (I-A) también muestran mejoras respecto a la muestra

patrén, aunque en menor medida que las mezclas con grafeno.

Figura 24

Resistencias alcanzadas del concreto.
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La figura muestra la evolucion de las resistencias alcanzadas por diferentes mezclas de
concreto a los 7, 14 y 28 dias. Se observa que las mezclas con grafeno, especialmente al
0.06%, alcanzan las mayores resistencias en todos los intervalos de tiempo, llegando a
208.16 kg/cm? a los 28 dias. En comparacion, la muestra patrén tiene la resistencia mas
baja, con 177.53 kg/cm? a los 28 dias. Las mezclas con incorporador de aire también
muestran un incremento en la resistencia respecto a la muestra patrén, pero no tan

significativo como el grafeno.

4.2 Discusion de resultados

En la region de Puno, las condiciones climéticas y geograficas extremas juegan un
papel crucial en la seleccién y disefio de materiales de construccion. Debido a la altitud y
las variaciones drasticas de temperatura, el concreto utilizado en esta zona enfrenta
desafios significativos en términos de durabilidad y resistencia. Por esta razon, el andlisis
de las propiedades del concreto poroso es particularmente relevante, ya que este tipo de
material se emplea en aplicaciones que requieren tanto permeabilidad para el drenaje
como suficiente resistencia para soportar cargas estructurales. Este estudio se enfoca en
evaluar el impacto de diferentes aditivos, como los incorporadores de aire y el grafeno, en
la permeabilidad y resistencia del concreto poroso, proporcionando una base para mejorar

las practicas de construccién en Puno.

4.2.1 Permeabilidad del Concreto Poroso

La permeabilidad del concreto poroso es una propiedad fundamental,
especialmente en aplicaciones donde el manejo de agua superficial y subterranea es
critico. En este estudio, se realizaron pruebas para medir la permeabilidad de mezclas de
concreto poroso con la adicién de diferentes aditivos, comparando los resultados con una
muestra patron. Los resultados indicaron que la muestra patron presentd una

permeabilidad de 1.60 cm/seg. Al incorporar un aditivo incorporador de aire (I-A) en
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proporciones del 0.03% y 0.06%, la permeabilidad del concreto aumenté a 1.73 cm/seg y
1.86 cm/seg, respectivamente. Este aumento se debe a la formacion de burbujas de aire
dentro de la matriz del concreto, las cuales incrementan la porosidad del material. La
presencia de estas burbujas facilita el paso del agua y otros fluidos, lo que resulta en una
mayor permeabilidad del concreto.

Por otro lado, al adicionar grafeno en las mismas proporciones, se observd una
disminucion significativa en la permeabilidad, registrdndose valores de 1.01 cm/seg y 0.95
cm/seg para las dos concentraciones estudiadas. Este comportamiento se puede atribuir
a la capacidad del grafeno para actuar como un agente refinador de poros, reduciendo la
porosidad del concreto al integrarse en su matriz. Las propiedades nanométricas del
grafeno permiten que este material rellene poros y microfisuras, creando una estructura
mas densa y menos permeable. Estos hallazgos estan en linea con investigaciones previas
que han demostrado la capacidad del grafeno para mejorar la impermeabilidad del
concreto, lo que es particularmente beneficioso en condiciones ambientales adversas,

como las que se encuentran en Puno.

4.2.2 Resistencia ala Compresién del Concreto

La resistencia a la compresion es una medida clave del desempefio estructural del
concreto, y es fundamental para garantizar la seguridad y durabilidad de las
construcciones. En este estudio, se evaluaron las resistencias a la compresién del concreto
poroso a los 7, 14 y 28 dias de curado, comparando las muestras con diferentes aditivos.
Los resultados mostraron que las muestras con grafeno en proporciones del 0.03% vy
0.06% alcanzaron resistencias de 203.02 kg/cm? y 208.16 kg/cm? a los 28 dias,
respectivamente, superando significativamente a la muestra patrén, que alcanz6 177.53
kg/cm? en el mismo periodo.

La mejora en la resistencia a la compresion observada con la adicion de grafeno se
puede explicar por sus propiedades mecanicas excepcionales. El grafeno, con su alta

relacion de aspecto y resistencia, refuerza la matriz del cemento, mejorando la cohesion
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entre las particulas y aumentando la capacidad de carga del concreto. Ademas, la
presencia de grafeno contribuye a una mejor distribucién de las tensiones internas, lo que
reduce la formacién de grietas y fisuras bajo carga. En contraste, aunque el aditivo
incorporador de aire mejora la trabajabilidad del concreto y su resistencia a los ciclos de
congelacion y deshielo, su impacto en la resistencia a la compresibn es menos
pronunciado. Las muestras con aditivo incorporador de aire al 0.03% y 0.06% presentaron
resistencias de 179.60 kg/cm? y 181.87 kg/cm? a los 28 dias, valores ligeramente
superiores a la muestra patrén, pero significativamente inferiores a las muestras con

grafeno.

Conclusiones

Los resultados de este estudio destacan el potencial del grafeno como aditivo para
mejorar las propiedades del concreto poroso, particularmente en términos de
impermeabilidad y resistencia a la compresion. Esto es especialmente relevante para la
region de Puno, donde las condiciones climaticas extremas pueden comprometer la
durabilidad de las estructuras de concreto. La incorporacién de grafeno no solo reduce la
permeabilidad del concreto, sino que también mejora significativamente su resistencia, lo
que puede traducirse en estructuras mas duraderas y resistentes.

Por otro lado, los aditivos incorporadores de aire, aunque son Utiles en situaciones
donde la resistencia a ciclos de congelaciéon y deshielo es crucial, no contribuyen de
manera significativa al aumento de la resistencia a la compresion. Estos hallazgos
subrayan la importancia de seleccionar los aditivos de manera cuidadosa, considerando
las necesidades especificas del proyecto y las condiciones ambientales locales.

El analisis realizado sugiere que futuras investigaciones podrian enfocarse en
optimizar la dosificacién y métodos de incorporacion del grafeno, asi como en evaluar su
impacto a largo plazo en la durabilidad del concreto bajo condiciones extremas. Ademas,
seria util realizar un andlisis de costo-beneficio para determinar la viabilidad econémica del

uso de grafeno en proyectos de construccion a gran escala. En resumen, el grafeno se
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presenta como un aditivo prometedor para la industria de la construccion en la regién de
Puno, ofreciendo mejoras significativas en la permeabilidad y resistencia del concreto
poroso, lo que podria llevar a la creacién de infraestructuras mas resilientes y sostenibles,

adaptadas a las exigencias del entorno local.
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CONCLUSIONES

C.1. El disefio de la mezcla para un concreto permeable con una resistencia de 175
kg/cmz incluye proporciones especificas de cemento, agua, y agregados finos y
gruesos, con un contenido de aire del 19%. Para mejorar las propiedades del
concreto, se afiadieron aditivos que incorporan aire y grafeno en concentraciones del

0.03% y 0.06%.

C.2. El concreto permeable disefiado para tener una resistencia de 175 kg/cm?2 muestra
un bajo asentamiento y poca trabajabilidad debido a la mezcla seca. La adicion de
aditivos incorporadores de aire y grafeno tiene un impacto minimo en mejorar estas

propiedades.

C.3. La permeabilidad del concreto permeable varia segin la adiciébn de aditivos y
grafeno. El concreto estandar tiene una permeabilidad promedio de 1.60 cm/seg.
Con la incorporacidn de aditivos de aire al 0.03% y 0.06%, la permeabilidad aumenta
a 1.75 cm/seg. Sin embargo, al agregar grafeno al 0.03% y 0.065%, la permeabilidad
disminuye a 0.98 cm/seg. Por lo tanto, la mayor permeabilidad se logra con el aditivo

incorporador de aire.

C.4. La resistencia del concreto permeable estandar es de 177.53 kg/cmz2. Al afadir un
aditivo incorporador de aire en concentraciones de 0.03% y 0.06%, la resistencia
aumentd a 179.60 kg/cm? y 181.87 kg/cmz, respectivamente. Por otro lado, con la
incorporacién de grafeno en las mismas concentraciones, la resistencia alcanz6
203.02 kg/cm? y 208.16 kg/cm?, superando significativamente la resistencia del
concreto estandar. Esto demuestra que el grafeno mejora notablemente las

propiedades del concreto en su estado endurecido.
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RECOMENDACIONES

R.1. Se recomienda realizar el disefio de la mezcla de concreto utilizando agregados de
canteras cercanas a la ciudad de Juliaca para evaluar su influencia en las

propiedades del concreto.

R.2. Se recomienda hacer el ensayo del slump, en combinaciéon de elementos que se

emplearan en la elaboracién de concreto.

R.3. Se recomienda evaluar lalos tiempo maximos y minimos de la permeabilidad de los

concreto que estén elaborados con elemento que son para la impermeabilidad.

R.4. Se recomienda hacer el ensayo de flexién del concreto para que ayude a reforzar el

conocimiento en el ambito de la construccion.
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Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:

., Cudl sera la incidencia del aditivo de | Determinar la incidencia del aditivo | La incidencia del aditivo incorporador de

incorporador de aire y grafeno en | incorporador de aire y grafeno en | aire y grafeno en dosificaciones variables Variable

dosificaciones variables sobre las
propiedades de un concreto
permeable de fc=175kg/cm2, en la
provincia de San Roman?

dosificaciones variables sobre las
propiedades de un  concreto
permeable de fc=175kg/cm2, en la
provincia de San Roman.

sobre las propiedades de un concreto
permeable de fc=175kg/cm2, sera
variable, ya que presenta diferentes tipos
de propiedades los elementos.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

. Cudl serda las proporciones de los
elementos para un concreto
permeable de fc=175kg/cm2, con
agregados de la cantera Unocollade la
provincia de San Roman?

., Coémo incide el aditivo incorporador
de aire y grafeno, sobre el
asentamiento del concreto permeable
f'c=175kg/cm27?

. Cémo incide el aditivo incorporador
de aire y grafeno, sobre el coeficiente
de permeabilidad del concreto
permeable fc=175 kg/cm2?

:,Como incide el aditivo incorporador
de aire y grafeno, sobre la resistencia
a la compresibn del concreto
permeable f'c=175kg/cm2?

Determinar las proporciones de los
elementos para un  concreto
permeable de fc=175kg/cm2, con
agregados de la cantera Unocolla de
la provincia de San Roman.

Determinar la incidencia del aditivo
incorporador de aire y grafeno, sobre
el asentamiento del concreto
permeable f'c=175kg/cm2.

Determinar la incidencia del aditivo
incorporador de aire y grafeno, sobre
el coeficiente de permeabilidad del
concreto permeable f'c=175 kg/cm?2.

Determinar la incidencia del aditivo
incorporador de aire y grafeno, sobre
la resistencia a la compresién del
concreto permeable f'c=175kg/cm2.

Las proporciones de los elementos para
un concreto permeable de f'c=175kg/cm2,
seran optimo para la construccion.

La incidencia del aditivo incorporador de
aire y grafeno, sobre el asentamiento del
concreto permeable f'e=175kg/cm2, sera
un punto de trabajabilidad.

La incidencia del aditivo incorporador de
aire y grafeno, sobre el coeficiente de
permeabilidad del concreto permeable
fc=175 kg/cm2, sera variable ya que
ambos elementos son distintos.

La incidencia del aditivo incorporador de
aire y grafeno, sobre la resistencia a la
compresion del concreto permeable
fc=175kg/cm2, sera positivo.

Independiente

Concreto
Permeable

Dimensiones:

« Aditivo
incorporador
de aire.

e Grafeno

Variable

Dependiente

Propiedades del
concreto

Dimensiones:
*Asentamiento
*Coeficiente de
permeabilidad
*Resistencia a la
compresién
(kg/cm?2)

Fichas y
Herramientas de
Laboratorio

Equipos y
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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PROYECTO : INCIDENCIA DEL EMPLEQ DE INCORPORADOR DE AIRE'Y GRAFENC EN DOSIFICACKONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE : Bach, LUZ CLARITA LARICO MACHACA

CANTERA : UNCCOLLA
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 13 DE SETIEMBRE DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADQ FINO

Maila R::”n;do Ret:‘nido Ac:/::lrldo P:a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
s v %90 0.0 000 A -Peso de muestra secada al homo 48362
N 8 135.29 27.08 27.06 72.04 W -Peso del Pic. + muestra + agua 161532
N® 16 107.26 21.45 48.51 5149 PESO ESPECIFICO
N°30 | 10462 | 2082 69.43 057 |\erns aia -
N°® 50 95.62 19.12 88.56 1144 [ a = 2.48 gricm3
N*100 | 3821 8.84 05.40 4,60 W S-W
N* 200 832 1,66 a7.06 2.94 ABSORGION
FONDO | 1468 2.94 100.00 0.00 e - - a8
SOt hpro0- | 10asd Abs = _ (B-A)X100 = 339 %
Obsenvaciones sobee el Andisis Granulométrico A
|Wif = MODULO DE FINEZA 3.29
y _ X AGREGADO GRUESO
e o xm " A;‘ s e Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
1 9 N0 %08 T A -Peso de muestra secada al homo 775.63
112" 0 0.00 0.00 10000 | 2 j::z g;meﬂ‘g“’z;f (339) e
1 0 0.00 0.00 100.00 W -Peso del Pic. + muestra » agua 1776.32
34" 0 0.00 0.00 100.00 PESO ESPECIFICO
12" 0 .00 0.00 100.00 WetB = 2116 WosB-W = 540
38" 1246 35.60 35.60 84.40 e a g 236, griems
174" We+B-W
N4 2254 64,40 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO |  0.00 0.00 100.00 0.00 brabupy rtous s e
BRI LETON Jo M Abs = _ (BA) X100 = 314 %
Observaciones sobra el Andlisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN LABDRATORIO POR EL SOUCITANTE

BIE : BOD6-00296468
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CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC-E108-2000

PROYECTO  :INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE
LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. LUZ CLARITA LARICO MACHACA

CANTERA TUNOCOLLA

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

FECHA 113 DE SETIEMBRE DEL 2023

MUESTRA : AGREGADO FINO

[ne DE TARRO 1
[PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) §10.12
[PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (or.) 482.35
Ipeso DEL TARRO (gr.) 43.52
[PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (ar) 466.60
[psso DE LA MUESTRA SECO (gr.) 438.83
[PESO DEL AGUA (gr.) 27.77
% HUMEDAD 6.33

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

| " 0 TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 638.32
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 814.21
|PESO DEL TARRO (gr) 43.64
[PEso DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 594.68
[psso DE LA MUESTRA SECO (gt.) 570,57
PESO DEL AGUA (gr.) 24.41
% HUMEDAD 423
OBSERVACIONES;

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

31 (TS SO T EA
39"" H nc%_ﬁﬁm et

3 v < *
IS MSCA E

£ Arnaldo Yona Torres
Ci* 103257
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA:ASTM C 33

PROYECTO : INODENCIA DEL EMPLEQ DE INCORPORADOR DE AIRE'Y GRAFENO EN DOSIEICACICNES VARIABLES SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDD EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOUCTANTE  : Bach. LUZCLARITA LARICO MACHACA

CANTERA : UNDCOLLA
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA : 13 DE SETIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. .
2S l b
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIRCINU R O MESTES
3’ 76.200
212 63.500 .00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
2 50,600 0.00 0.00 0.00 100.00
S ) 38100 0.00 0.00 0Lo | 10000 Tamafo max. nominal = 3/8"
1" 25400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100%T JOBSERVACIONES:
38" 9325 1246,00 3560 35.60 64.40 | 85-100%
Ly ] 6350 — : S
‘%%m E‘;—iD —IM—' M 10 - 30 %
Al 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
s PERDIDA (.00
& N
CURVA GRANULOMETRICA
S2NPT T T34 NZ S8 1M Ne g 10 18 20 3N 40 56
‘w i B " ] ‘ 4
0 \‘g | | |
| | 1
& = ; —
|
o) | |
"ﬁ G [ wwapnss LWITE MINOS v Al
> o ! 1 |
w | | L |
é bl 1) [T HIETRL | {
! (1]l § 4O | 3
: bl 118 17 T } 3 1 T
{ § | | $
2 W t ‘ | ! ’ | ] ; i
g 2T | 1N IE R
® 2 i . | T { T 1
L | s I W §o4ood
10 i T T !
: | | 3 Mg 4 i ! $ l i | i 1
g | L !
S ggg = g8 ® g 2 8
g eogE -8 & D i = 5
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
- 4

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

PROYECTO JINCIDENCIA DEL EMPLEQ DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFEND EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN.CONCRETC PERMEABLE PRODUCIDQ EN LA-PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE  :Bach. LUZ CLARITA LARICO MACHACA

CANTERA :UNOCOLLA
LUGAR “LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 13 DE SETIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO % “WRET. %QUE |ESPECIF., SCRIPCION UESTR
ASTB mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA T A D
s _’_ -
38 9.525 0.00 0.00 _0.00 100.00 100%
e 6.330 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500  gr
Noi_ 4760 0.00 0.00 0.00 10000 | 95-100%
No$ 2380 135.29 27.06 27.06 7294 §0-100 % |Médulo de Fineza = 3.29
Nol0 2.000 X =il
Nols | 11% 10726 2145 48.51 51.49 50 -85 %
No20 0.840
No30 0.5% 10462 | 2002 | 6943 | 3057 25 - 60 %
Nod0 0420 : OBSERVACIONES:
~ Nos0 | 0300 95.62 19.12 3856 1134 10-30 %
__Noé0_ 0.250
No8D 0.180
Nol00 0,149 3421 6.84 9540 4.60 2-10%
No200 0.074 532 164 3706 2043
BASE 14.68 254 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 2.04 l
2 ==
CURVA GRANULOMETRICA
I N 1" Ve U IS 1M Ne 810 JE 20 30 40 MO E0100 <00
g £ § $ 1 et S M1l 1 Y
; } { —.—@vammﬂ
&0 v 1 LITE WATOR
o] 7 E ' ‘ { E ! T RO [—
D 70 s ‘
& il | | Y ! {
80 1 5% gy mw g
5 H : ! f | \ H H
( 50 8| | ) | |
{ | | “ |
2 ol ! | 1N i TR
o L i e AEER HELT | |
= 0 - ) % ! 3 3 : L ; | 3
- : e ey :
- Eil fHH IRNERN L | x
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS |
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIEREA CIVIL {
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS |

PESOS UNITARIOS

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

PROYECTO - INCIDENCIA DEL EMPLEO DEINCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE
LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE-SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. LUZ CLARITA LARICO MACHACA

CANTERA 1 UNOCOLLA

LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 13 DE SETIEMBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 1597 gr 1597 gr, 1597 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE CAIDA LIBRE
[PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 5986.00 gr 5975.00 gr 5963.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4389.00 gr 4378.00 gr 4366.00 gr
[DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 2.113 gricm3 2.107 gricm3 2.102 gricm3
[ PROMEDIO 2.107 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 1597 gr 1597 gr 1597 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
[N DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 6342.00 gr 6331.00 gr 6327.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4745,00 gr 4734.00 gr 4730.00 gr
|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 2.284 gricm3 2.279 gricm3 2.277 gricm3
|promEDIO | 2.280 gricm3
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| 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

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

PROYECTO : INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE
LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. LUZ CLARITA LARICO MACHACA

CANTERA  : UNOCOLLA

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

FECHA <13 DESETIEMBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 1860 gr 1860 gr 1860 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200.cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 7175.00 gr 7163.00 gr 7158.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5315.00 gr 5303.00 gr 5298.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.661 gricm3 1.657 gricm3 1.655 gricm3
[PromEDIO | | 1.658 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 1860 gr 1860 gr 1860 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N* DE CAPAS 3 3 3
N* DE GOLPES PCR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 7692.00 gr 7684.00 gr 7649.00gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5832.00 gr 5824.00 gr 5788.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.822 gricm3 1.820 gricm3 1.809 gricm3
PROMEDIO | [ 1.817 griems3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATCRIO POR EL SOLICITANTE

BIE : BOD6-00296468
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FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

7

DISENO DE MEZCLA F'c = 175 Kg./cm.?

- INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES

PROYECTO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN
SOLICITANTE s Bach. LUZ CLARITA LARICO MACHACA
CANTERA TUNOCOLLA
Bl i : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA :13 DE SETIEMBRE DEL 2023
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACI-R522r-10
=
El requerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 175 Kg./em? a los 28 dias

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

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 0"

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI PORTLAND TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se ulilizaré el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y economicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3" (9.53mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.36 249

P.e Bulk

P.U. Varillado 1650 1740

P.U. Suelto 1505 1608

% de Absorcion 3.14 3.39

% de Humedad Natural 423 633
Modulo de Fineza - 3.29

Los célculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1. La relacion agua cemento se obtiene de las tablas proporcionadas por el ACl 522: 0.40
2. Seusara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un DMN: 38"  (9.53mm)
3. Contenido de vacios: USON® 8 Cv = 19 %
4. Determinacion de volumen de pasta: = 0.23 Ligeramente compactado
5. Calculo de volumenes
Vol. A. Grueso (Vag) = 1-(Vp+Cv)
Vaol. A. Grueso (Vag) = 0.58

BIE: BO06-00296468
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7.21 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SQUICITANTE

A. grueso = 1448.506 kg
6. Cantidad de cemento
Cemento = 306.31 kg
Volumen de cemento = 0.107 m3
Cont. de Agua = 122.52 kg
Vol. de Agua = 0.123 m3
Volumen total de sélidos = 0.81 m3
7. Considerando un Porcentaje de Finos
Porcentaje de Finos: 5 %
Vol. A. Grueso (Vag) = 0.551 Vol. A. Grueso (Vag): - 0.029
A grueso = 1376.081 kg A. fino = 73.57 kg
Confirmar porcentajes de vacios
19 % OK
8. Correccion por absorcién, humedad y aportes
Aporte A, Grueso 1376 2 0.012 = 16.51
Aporte A, Fino 73.57 # 0.041 = 3.02
Total Aportes B 19.528
Agua Efectiva 103.121  I¥Ym3
Valores de disefo corregidos por humedad:
A Grueso Himedo 1376 - 1.046 = 1439.381 kg/m3
A Grueso Fino 7367 * 1.008 = 74158 kalem3
DOSIFICACION
A Ll | VoL o] " “beag RS
(Kg/m3) PESO SECO {Kg/m3)
Cemento 306.308 1.000 306.308
Agua 122.523 0.400 103121
Agreg. Grueso 1376.081 4.492 1439.381
Agreg. Fino 73.570 0:240 74158
Aire 19.0 % 190 %

BIE: BO0E-00296468
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335.034

TEMA INCIDENCIA DEL EMPLEQ DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIDD EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOUCITANTE : Bach. LUZ CLARITA LARICO MACHAGA
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO UANGV-JULIACA
EECHA - SETIEMBRE DEL 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO CONVENCIONAL

w| Besimianil Bk UEstrA | SARBA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %]
Kg &m cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADD | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 22153 | 1498 | 176.24 125.70 175 | 200802023 | 20002023 7 7183
2 BRIQUETA DE PRUEBA 22095 | 1498 | 176.24 125.37 175 | 20008/2023 | 28082023 7 71.64
3 BRIQUETA DE PRUEBA 22207 | 1501 | 176.95 125.50 175 | 20008/2023 | 28082023 7 71.71
: BRIQUETA DE PRUEBA 22064 | 1498 | 176.24 125.19 175 | 20009/2023 | 2600602023 7 71,54
5 BRIGQUETA DE PRUEBA 22100 | 1498 | 176.24 125.45 175 | 2000902023 | 2606/2023 7 7165
Promedio De Esf. Rotura 12544 7168
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
e ANV |- | Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS »
1 BRIQUETA DE PRUEBA | 25461 | 1468 | 176.24 144 46 175 200002023 | 3102023 14 32 55
2 ERIGUETA DE PRUEEA 25874 | 14298 | 17624 146,81 175 | 2000912023 | 3/10/2023 14 33.89
3 BERIGUETA DE PRUEBA 24%87 | 150 17695 141.21 175 20000/2023 | &10/2023 14 5 62
a BRIGUETA OE PRUEBA 24931 | 1501 | 17695 140.69 175 200002023 | &10/2023 14 80.51
5 BRIQUETA DE PRUEBA 25531 | 1498 | 17624 134,85 175 | 200002023 | 310v2023 14 B2.78
Promedo De E<f. Rotura 143.65 82,08
CARGA 9 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
2 Btortoiive- 20 obudiondl IS 0 B Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS B
1 BRIQUETA DE PRUEBA 31243 | 1501 | 176.95 176.99 175 | 2000972023 | 17/10/2023 | 28 100.80
2 BRIQUETA DE PRUEEA 31821 | 1501 | 176.95 179,63 175 | 200802023 | 1710v2023 | 28 027
3 BRIQUETA DE PAUEDA 30064 | 1498 | 176.24 175.69 175 | 20000/2023 | 17/10/2023 | _ 28 00.3¢
% BRIQUETA DE PRUEBA 30874 | 14,98 | 176.24 17518 175 | 200812023 | 171102023 | _ 28 00.10
5 BRIGUETA DE PHUEHA 31854 | 1501 | 176,95 180 58 175 | 20/00/2023 | 171102023 | 28 103.19
Promedio D2 5l. Rohra 1775 e 10145
BSERVACIONE:

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

BIE : BO0DS-00296468

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEY
FACULTAD DE INGENERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OE WGENIESIA CIVIL
LABORATORID UE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTORS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 333.034
TEMA L INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE
LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETC PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE | Bach. LUZ CLARITA LARICO MACHACA
{LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

LUGAR
FECHA SETIEMBRE DEL 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE INCORPORADOR DE AIRE AL 0.03%

N DESCRIPCIIN OE LA TRA CARGA 4] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Ka | om | om2 Kgiem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGUETA DE PRUEEA 24035 | 1501 | 17685 135.83 175 | 201092023 | 260092023 7 | 7762
2 BRIQUETA DE PRUEBA 73651 | 1488 | 17624 13590 175 | 2000002023 | 26002023 | 7 | 7766
3 BRIGUETA DE PRUEBA 23564 | 1498 | 17624 133.70 175 | 20092023 | 260092023| 7 | 76.40
3 BRIOUETA DE PRUEBA 73645 | 1498 | 17624 134,16 175 | 200002023 | 28002023 7 76:66
5 BRIGUETA DE PRUEBA 23671 | 1501 | 17695 13377 178 | 20082023 | 260082023 ] 7| 76.44
Promedio De Esf. Rotura 13467 7696
CARGA [\ ARFA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
£ i CNENEN O LASSETIA X em | emz | Kglom2 Kglcmz | VACIADO | ROTURA | DIAS| ™
; BRIGUETA DE PRUEBA 25461 | 1501 | 17665 143.69 175 | 200802023 | %10/20203 | 18 | 82253
2 BRIGUETA DE PRU 26341 | 1501 | 17605 15160 175 | 200097023 | 3102023 | 14 | _ 8668
3 BRIGUETA DE PRUEBA 26185 | 1408 | 17624 148 57 175 | 20082023 | 31072023 |16 | 8A©0
a BRIGUETA DE PRUEBA 26474 | 1408 | 17624 15021 176 | 20082023 | 4102003 | 14 1 8584
5 BRIQUE] A DE PRUEBA 25984 | 1501 | 176.95 14684 175__ | 20009/2023 | 310/2023 | 14 83.81
Promedo De Esf. Rotura 14824 B4
CARGA [ ARLA ESF. ROTURA FC FECHA FECHMA EDAD
P CORSERPEISN O LA MUESTRA om | _em2 Kglom2 Kgiom? | VAGIADO | ROTURA | DIAS|
3 BRIDUETA DE PRUEEA 154 | 1501 | 176.95 178.25 175 | 200872023 | 1771020231 28 | 10186
2 BRIGUETA DE PRUEBA 1675 | 1408 | 17624 175.72 175 | 20082023 | 1771020231 28 | 30270
3 BRIGUETA DE PRUEDA 452 | 1408 | 17624 178.46 175 | 200872023 | 1771020231 28 | 10£.95
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31954 | 1408 | 17624 18131 175 | 200872023 | 1771020231 28 | 103,60
5 BRIQUETA DE PRUEGA 896 15.01 176.95 180.25 175 20082023 | 17/10v2023 28 103.00
edic De Esl. Rohurs 175.60 10263
JBSERVACIONES

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTF 339.034
TEMA  INCIDENCIA DEL EMPLED DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOSRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCE0 EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE - Bach. LUZ CLARITA LARICO MAGHAGA
LUGAR LABORATORIC MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCY-JULIACA
FECHA SETIEMBRE DEL 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE INCORPORADOR DE AIRE AL 0.06%

- BESCRIPCIOR DEEANIESERN CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD =
Kg cm cn2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 25971 | 1501 | 17698 14677 175 | 200082023 | 26082023 7 3387
2 BRIQUETA DE PRUEBA 24881 | 1488 | 17824 141.08 175 | 2000802023 | 26092023] 7 8061
3 BRIQUETA DE PRUEBA 25612 | 1496 | 17624 145.32 175 | 20009/2023 | 260@2023 7 BAO4
4 BRIQUETA DE PRUEBA 24652 | 1498 | 17624 139.87 175 | 200082023 | 260002023] 7 7893
5 BRIQUETA DE PRUEBA 25632 | 1501 | 17895 144,85 175 | 200082023 | 260082023] - 7 8277
Promedio De E<f. Roturs 143.58 82,04
: CARGA 0 ANEA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
B ] = - DEPCIPGIN T LA MUSSTRA Kg | _em | em2 Koicm2 Koicmz | VAGIADO | ROTURA | DIAS]
BRIGIUE T A DE PRUEBA 26844 | 1498 | 176.24 152.31 175 | 2000802023 | 310202 14 57.04
2 BRIQUEIA UE PRUEDA 27185 | 1498 | 176,24 15413 175 | 200972023 | 310202 14 88.08
E A UEBA 26548 | 1501 | 176.95 150,03 175 00G72023 | 3100203 14 B57
4 BRIGUET A DE PHUEEA 26992 | 1498 | 176.24 153.15 175 | 20/08/2023 | 3102023 | 14 75
5 BRICUETA DE PRUEBA 27032 | 1498 | 176.24 153.38 175 | 2000972023 | 3110202 14 7 B4
Promedo De Esf. Rotura 15260 7.20
m—_— CARGA 0 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
i o et iotzpoiiae Kg m cm2 Kalcm2 Kalem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS %
i BRIGUETA OE PRUESA 3228 1501 | 176.85 32 175 200082023 | 17102023 | 28 10418
2 BRICUETA DE PRUEBA 32016 | 1501 | 176.85 180.93 175 | 20002023 | 17/10/2023| 28 103:38 |
3 BRIGUETA DE PRUESA, 2112 | 1488 | 1/6.24 18220 175 2000072023 | 1711002023 | 28, 104,12
4 BRIGUETA DE PRUEDA 163 | 1498 | 176.24 182 53 175 2000972023 | 171102023 | 28 104,30
5 BRICUETA DE PRUEDA 2085 | 1501 | 176.85 181.38 175 20082023 | 171102023 | 28 103.65
Promedio De £5t. Rotura 18187 10393
OBSERVAGION!

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "WESTOR CACERES VELASOEZ”
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIvVIL
LABCRATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA T INCIDENCIA DEL EMPLEQ DE INCORPCORADOR DE AIRE Y GRAFEND EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE PRODUCIHO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach LUZ CLARITA LARICO MACHACA
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTO LANCV-JULIACA
FECHA SETIEMBRE DEL 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE GRAFENO AL 0.03%

Ne DESCRIPCIN OF LA TRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm em2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRICUETA DE PRUEBA 28125 150 17695 158 94 175 20006V2023 | 260972023 7 o082
2 BRIGUETA DE PRUEBA 27965 14.98 17624 158.67 175 2000802023 | 26/092023 7 2067
3 BRIQUETA DE PRUEBA 78345 | 1498 | 17624 160.83 175 | 200002023 | 260820231 7 9190
4 SRICUETA DE PRUEBA 21957 1501 17695 15799 175 200082023 | 26022023 7 8028
5 BRIQUETA DE PRUEBA 28284 1468 176.24 160.37 175 200082023 | 281092023 7 9164
Promedio D¢ Esf. Roturs 158.36 91.06
CARGA [J ARLA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
® DERCINRCIVN OF LA MUESTRA Kg cm em2 Kalem2 Kalem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS »
i BRIQUETA DE PRUEBA 32612 | 1498 | 176.24 185.04 175 | 20082023 | 310202 14 10574
2 BRIQUETA DE PRUEBA 31988 1438 176.24 181,37 175 20082023 | 102027 4 10364
S BRIQUETA DE PRUEDA 32481 1501 176.95 183.45 175 201092023 | 3102023 14 104.83
4 BRIGUE 18 DF PRUESA 31997 15.01 176.95 180.82 175 20002023 | 31072023 4 103:33
5 BRIGUETA DE PRUEHA, 32562 14.98 176.24 184.76 175 200082023 | 31002023 14 10557
Promedio De . Rolurs 183.09 104 82
CARGA [ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
" DESCRIPCKM DE LAMUESTRA Ka cm cm2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS »
i BRIQUETA DE PRUEBA 35421 | 1498 | 176.24 206.6 175 2000912023 | 17/10202 Z) 118.05
2 BRIQUETA DE PRUEBA 662 | 1498 | 176.24 204,01 175 | 2000802023 | 17/10/20: 78 116.60
3 BRIGUETA DE PRUEBA a5z | 1502 | 17718 169 5§ 175 2010202023 | 17/10/202 78 11404
4 BRIQUETA DE PRUEBA 3512 14 98 176.24 204.9¢ 175 20/08/2023 | 17/10/2 _;_.__ z8 11713
5 BRIQUETA DE PRUEBA 35362 15.01 176.95 159.84 175 20/08/2023 | 1711072023 28 114.20
Promedio D¢ Est. Rotura 203.02 11601
BSERVACIONE!

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHRLER
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UNNVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUER
FACCLTAD O INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESTUELA PROFESIONAL DE NGENERIA Give,
LABORATORIO DE MECANICA CE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330,034

TEMA INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFEND EN DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONGRETO PERMEABLE PRODUCIDO EN LA PROVINGIA OE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bsch LUZ CLARITA LARICO MACHAGA

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTC UANCV-JULIACA

FECHA SETIEMBRE DEL 2023

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE GRAFENO AL 0.06%

= POl ey CARGA o AREA ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA | EDAD o
Ka cm cm2 Kglem2 Kalem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRICUETA DE PRUEBA 23751 | 1501 | 176.95 162.48 175 | 2009v2023 | 2600c2023| 7 92,85
2 BRIQUETA DE PRUEBA 29026 | 1498 | 17624 164,69 175 | 20052023 | 26082023 7 84113
3 SRICQUETA DE PRUEBA 28801 | 14388 | 176.24 163,42 175 | 200082023 | 2800820231 7 9338
4 SRIQUETA DE PRUEBA 23003 | 1501 | 17685 183.34 175 | 20092023 | 26/m@2023 7 53,34
5 BRIQUETA DE PRUEBA 27998 | 1498 | 176.24 153,86 175 | 20/00v2023 | 26i0ai2023| 7 %0.78
Promedio De Esf. Rotura 162.56 o2 69
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N O R N TRA |
T T o LA By Ko | _em | em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS |
1 BRIGUE 1A DE PRUEBA 33511 | 1498 | 176.24 15014 175 0092023 | A 10v2022 14 108.65
2 BRIQUE 1A DE PRUEBA 13621 | 1498 | 176.24 190.78 175 00872023 | 3102023 | 14 109.0
3 BRIGUE 1A DE PRUEBA 4008 | 1501 | 176.85 192.19 175 20/032023 | 3/10/202 14 109.82
4 BRIGUETA DE PRUEBA 33712 | 1501 | 176.95 180.52 175 | 20092023 | 2023 | 14 1088
£ BRIQUETA DE PRUEBA 34206 | 1498 | 17624 154.08 175 [20ioi2023] 3nov2023 ] 14 | 11080
Promedio De Esf. Rotura 181.5¢ 108,45
CARGA [ AREA ESF. ROTURA e FECHA FECHA | EDAD
DESCRI STRA hon B TRl
el PO DE LA MUS Kg cm cm2 Kglcm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS b
] BRIGUETA DE PRUEBA 36243 | 1498 | 17624 205 .64 175 | 20/08/2023 | 17/10/2023 ] 28 117.51
2 BRIGUETA DE PRUEBA 37012 | 14.98 | 176.24 210,00 105 | 2000872023 | 1771002023 | 28 120.00
3 BRIGUETA DE PRUEBA 36651 | 150 177.1 208,54 175 | 2000972023 | 17/10/2023| 28 11917
] BRIJUETA DE PRUEBA 36549 | 1498 | 17624 20738 175 | 200872023 | 171102023 | 28 118.50
5 BRIJUE 1A DE PRUEBA 37027 | 1501 | 176.95 20025 175 | 200082023 | 1711002023 |28 139.57
Promeco De Esf. Rotura 208 16 118,95
BSERVACIONE!

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

Aaldo Yana Torres
CIP 103257

BIE : BO0G-00296468
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: 19-08-2029

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: LUZ CLARITA LARICO MACHACA

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N®: 75249359 =

Teléfono:______ 974 401 456 _ email:_luzlarico227@gmail.com
Nombres y Apellidos: B
Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: .
Teléfono: = email:

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

Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERIA CIVIL , .
Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [] lrabajo Académico[_]
Titulo: INCIDENCIA DEL EMPLEO DE INCORPORADOR DE AIRE Y GRAFENO EN
DOSIFICACIONES VARIABLES SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE

PRODUCIDO EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Palabras claves, (3 a 5 términos): ASENTAMIENTO, PERMEABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION

;Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?7

1

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

2 §j su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria,
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2. Referencia de tesis:

|| Bachiller XTimlo 1 | 2da Especialidad Lh'laestﬁa r Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccién 2 otros idiomas) y
poner a disposicién del piblico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccién intelectual, entre oiros, en ¢l Per y en el extranjero
por el tiempo ¥ veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de scguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién méas que la
pernutida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)

IX | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

l ' Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/'m/a):

(] No autorizo.
e

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a Ia vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I Si autorizo
@ No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

@ Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

13-0 -2024

Firma de Autor huella digital Fecha
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