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RESOLUCION DECANAL N° 89 1-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 11028 presentado por el (la) Bachiller: LUIS
FERNANDO QUISPE MAMANI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) Bach. LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEAELE CON EL EMPLEO DE
LADRILLO RECICLADO Y POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE, la misma
que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil,

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
* Presidente MILTHON QUISPE HUANCA

: Dr.
¢ ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
¢ Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. EFRAIN
PARITLLO SOSA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el {la) bachiller: LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
PERMEABLE CON EL EMPLEC DE LADRILLO RECICLADO Y POLICLORURO DE VINILO EN EL
DISTRITO DE HUANCANE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al

siguiente detalle:
« FECHA : Jueves 05 de setiembre del 2024
« HORA : 10:00 am.
*» LUGAR : Aula 406 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 470-2024-D-UI-FICP-UANCV
e L ANAL N B 70-2U44-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de junio del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 06867 por el o (la) Bachiller: LUIS
FERNANDO QUISPE MAMANI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (borrador de tesis), el PROVEIDO - N" 493- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA
DE OPINION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI/ON {(BORRADOR DE TESIS} formato N*
083- 2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.,

Que, el o (la) Bachiller: LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLEO DE LADRILLO RECICLADO ¥ POLICLORURO
DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados ¥y Titulos, con fines de obtencitn de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de 1a investigacion (borrador de tesis) formato N* 083- 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES

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

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

RESUELVE:
PRIMERO.- APROBAR, «] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con

EMPLEO I?E LADRILLO RECICLADO Y POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE
HUANCANE correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al &
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,

T UISEE HOANG
ECAN Q
Ci2. 47790

Archivo
interesado {a)
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RESOLUCION DECANAL N° 184-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-04807, presentado por el sefor (a) LUIS
FERNANDO QUISPE MamMaNi solicitando AFROSACION DE LA PRODUSNTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N* 226 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINIOK DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 76 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI ha presentado su
propuesta de hivestigacidon Titulado. EVALUACIEN DI LAS PROFEDADES DE UN CONCRETO
PERMEABLE CON EL EMPLEO DE LADRILLO RECICLADO Y POLICLORURO DE VINILO EN EL
DISTRITO DE HUANCANE, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabsjo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacian formatn N° 76 -3024- aprohande Ia  propuesta de

investigacién titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON
EL EMFLEC DR LADRILLU RECICLADO Y FOLICLORURD DE VINILO =N =L DISTRITO DE
HUANCANE.

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

Estands, con la opinidn favorable de la propussta ds investigacién del Comits de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ey Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

0.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (Ia) Bachiller: LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
PERMEABLE CON EL EMPLEC DE LADRILLO RECICLADO Y POLICLORURO DE VINILO EN EL
DISTRITO DE HUANCANE correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES,

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

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsabies del Comite de Investigacion de ia Facuitad de ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Archivg 024
Interesado (a)
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Nro.___ 70796358 . en mi condicién de egresadode:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado ¢l/la X Tesis o O] Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:
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Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis ¢s 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
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Evaluacion de las propiedades de un concreto
permeable con el empleo de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en el distrito de

£

Huancané”, tiene la finalidad de evaluar las propiedades del concreto permeable con la
incorporacién de ladrillo reciclado policloruro de vinilo en el distrito de Huancané. La
metodologia, proporciona un estudio de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel
explicativo, disefio experimental y método cientifico; ademés, la muestra comprendia 189
muestras frescas y briguetas endurecidas, con adicion de ladrillo reciclado y cloruro de
polivinilo en diferentes proporciones de 5%, 7.5% y 10%. Los resultados adquiridos del
asentamiento del CP alcanzaron un promedio de 3.20 pulg. el cual esta dentro del rango
de 3" a 4”, con el empleo de 5%, 7.5% y 10% de LR se tiene 3.10 pulg., 2.94 pulg., y 2.64
pulg. con la inclusién de PV se tiene 2.93 pulg., 2.55 pulg., y 2.14 pulg., ademas a los 28
dias de curado el concreto patron presenta un porcentaje alcanzado de resistencia de
101.74%, con la adicion de 5%, 7.5% y 10% de LR, se tiene resistencias medias
alcanzadas de; 96.36%, 92.09% y 98.54% respectivamente, con la adicion de PV, se
alcanzd un porcentaje de 106.19%, 97.62% y 91.18%. El concreto patrén tiene un
coeficiente de permeabilidad de 1.41 cm/seg, a los 28 dias de fraguado del concreto, el
concreto con la adicion de 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado a los 28 dias, tienen un
coeficiente de permeabilidad de 1.14 cm/seg, 0.96 cm/seg y 0.96 cm/seg, respectivamente,
el concreto con la adicion de 5%, 7.5% y 10% de policloruro de vinilo a los 28 dias, tienen
un coeficiente de permeabilidad de 1.26 cm/seg, 1.28 cm/seg y 1.09 cm/seg. En el estudio
se concluye que, la adicion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo tienden a reducir la
trabajabilidad del concreto, de igual manera tiende a disminuir la resistencia del concreto
a excepcion del concreto con la adicién del 5% de policloruro de vinilo que tuvo un aumento

porcentual de 6.19%.

Palabras Clave: Concreto Permeable, Ladrillo Reciclado, Policloruro de Vinilo,

Consistencia, Resistencia a la Compresion, Permeabilidad.
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ABSTRACT

concrete with the use of recycled brick and polyvinyl chloride in the district of Huancané",
has the purpose of evaluating the properties of permeable concrete with the incorporation
of recycled brick and polyvinyl chloride in the district of Huancané. The methodology,
provides an applied type study, quantitative approach, explanatory level, experimental
design and scientific method; in addition, the sample comprised 189 fresh samples and
hardened briquettes, with addition of recycled brick and polyvinyl chloride in different
proportions of 5%, 7.5% and 10%. The results acquired from the settlement of the CP
reached an average of 320 in. which is within the range of 3" to 4", with the use of 5%, 75%
and 10% of LR there are 3.10 in., 2.94 in., and 2.64 in. with the inclusion of PV there are
2.93in., 255 in., and 2.14 in, In addition, after 28 days of curing, the standard concrete
presents a percentage of resistance of 101.74%, with the addition of 5%, 7.5% and 10% of
LR, the average resistance reached is 96.36%, 92.09% and 98.54% respectively, with the
addition of PV, a percentage of 106.19%, 97.62% and 91.18% was reached. The standard
concrete has a permeability coefficient of 1.41 cm/sec, at 28 days of concrete setting, the
concrete with the addition of 5%, 7.5% and 10% recycled brick at 28 days, have a
permeability coefficient of 1. 14 cm/sec, 0.96 cm/sec and 0.96 cm/sec, respectively, the
concrete with the addition of 5%, 7.5% and 10% of polyvinyl chloride at 28 days, have a
permeability coefficient of 1.26 cm/sec, 1.28 cm/sec and 1.09 cm/sec. The study concludes
that the addition of recycled brick and polyvinyl chloride tends to reduce the workability of
concrete, and also tends to reduce the strength of concrete, except for the concrete with

the addition of 5% brick, which had a percentage increase of 6.19%.

Keywords: Permeable Concrete, Recycled Brick, Polyvinyl Chloride, Consistency,

Compressive Strength, Permeability.
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INTRODUCCION

El estudio que por titulo lleva “Evaluacion de las propiedades de un concreto permeable
con el empleo de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en el distrito de Huancané”, Como
resultado del continuo problema de contaminacion ambiental causado por las demoliciones
que la gente de la regién de Puno y de todo el Peru desecha, se inspiré para realizar el
presente estudio. Este estudio sugiere que las ladrillo reciclado y policloruro de vinilo
podrian utilizarse y/o emplearse en la produccion de concreto a fin de disminuir la cantidad

de contaminacién que se produce durante la formacién del concreto.

Para ello, se aplicaron ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en porcentajes
variables como aditivo en la produccion de concreto permeable. Este experimento se
disefid para averiguar qué variaciones provocaban estas combinaciones en los procesos

de curado y rotura de las probetas, con el objetivo ultimo de reducir la contaminacion.

Los capitulos que destacan diversas facetas del estudio conforman el contenido de
la investigacion. El andlisis problematico que sirve de base a la tesis se desarrolla en el
Capitulo |, en el que también se exponen las dificultades, los objetivos, la justificacién y las

teorias que sustentan la conclusion de la tesis.

En el capitulo I, No s6lo se conceptualizan las definiciones mas pertinentes dadas
durante el proceso de trabajo, sino que también se ofrecen las bases teoricas

fundamentales que orientan la comprension del estudio.

El capitulo Ill, destaca el equipo necesario para cada uno de los métodos utilizados
para recoger los datos, asi como la metodologia empleada para obtener los valores finales

y los limites de la poblacion y la muestra representativa que se examinaran.

En el capitulo IV, Se presentan las conclusiones del proceso analitico, junto con
una conversacion sobre los valores con otros redactores. Cada campo de evaluaciéon o

recogida de datos esta representado por una tabla y una figura.
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En la parte final se incluyen los resultados del estudio, sugerencias para
investigaciones adicionales, pruebas fotograficas y apéndices que ofrecen un amplio apoyo

a las conclusiones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Analisis de la Situacién Problematica

El pavimento de adoquines de concreto esta ganando popularidad entre
arquitectos, ingenieros, urbanistas y fabricantes de materiales a escala mundial. Mediante
el uso creativo del producto, los disefios consiguen logros en obras de trafico peatonal con
acabados arquitecténicos. La formacién del ingeniero civil incluye la resolucién de
problemas para la sociedad, asi como el desarrollo innovador y la mejora de las ciudades
gue lo necesitan. Estas circunstancias incluyen los residuos de policloruro de vinilo (PVC)
generados durante la construccion de infraestructuras, en el sector industrial y en otros
negocios perjudiciales para el medio ambiente. Averiguar con qué frecuencia se afade
policloruro de vinilo (PVC) a los adoquines de concreto destinados al uso peatonal es el
objetivo de esta tesis. Esto se debe al hecho de que el reciclaje y la reutilizacion adecuados
de los residuos solidos son esenciales para proporcionar materias primas para la

produccion de nuevas piezas. (Rey Angulo, 2019).

Sin embargo, las empresas hacionales han optado por producir cloruro de polivinilo,
o PVC, que actualmente se utiliza con mas frecuencia en la construccion de viviendas y

otras estructuras. Debido a su necesidad -se utilizan como tuberias de desagie y agua,
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asi como para energia y otros fines- y a su asequibilidad, son ligeros. Debido a su lento
ritmo de degradacion medioambiental, estos componentes se encuentran en las calles y
otros entornos tanto urbanos como rurales, 1o que contamina el ecosistema. Sin embargo,
segun el PLANRES 2016 - 2024 (MINAM, 2016), el Pera produjo 7 millones 497 mil
toneladas de RSU en el 2014, siendo la basura domiciliaria el 64% y la no domiciliaria el
26% del total. siendo conscientes de que el PVC es considerado como basura de obras o
desechos plasticos. que, con el fin de fomentar la innovacién técnica, hemos decidido
reciclar el policloruro de vinilo ante esta preocupante circunstancia. En Venezuela se llevé
a cabo un proyecto de investigacion denominado "Fabricacion de bloques huecos de
concreto con mezclas poliméricas a base de cloruro de polivinilo (PVC) y poliestireno (PS)
reciclados" con el fin de evaluar el problema mundial de los residuos de cloruro de polivinilo
(PVC). El objetivo del proyecto era crear bloques huecos de concreto utilizando PVC y PS.
La investigacion fue llevada a cabo por CASANOVA en 2017. Sefiala que la generacion de
residuos y los residuos solidos son problemas cotidianos causados por el despilfarro de
bienes y servicios al que todos estamos acostumbrados, por lo que son una forma habitual
de combatir la contaminacion ambiental por residuos plasticos y abaratar la fabricacion de

bloques de concreto. (Alvitres Ipanaque, 2021).

Los desechos y residuos so6lidos procedentes de obras civicas y de la sociedad son
la fuente de la investigacion. Algunos materiales, entre ellos el policloruro de vinilo (PVC),
se deterioran gradualmente y provocan una contaminacion del medio ambiente que reduce
el nivel de vida y la salud de las personas. Con el fin de mejorar las propiedades y
condiciones del concreto, se ha investigado el proceso de reutilizacién e incorporacion de
residuos de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso peatonal. Esta
investigacion aportara nuevos elementos alternativos para el campo de la ingenieria,

ademas de identificar y analizar el disefio del adoquin de concreto para el uso previsto.
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1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Problema General
¢, Cudles son las propiedades de un concreto permeable con la incorporacion de ladrillo

reciclado y policloruro de vinilo en el distrito de Huancané?

1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢Cual es el efecto de la aplicacién de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo en la
trabajabilidad de la mezcla de concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de

Huancané?

b. ¢Cual es la influencia de la adicion de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo en la
resistencia a la compresién del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de

Huancané?

c. ¢Cudl es la incidencia del empleo de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo en la

permeabilidad del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Huancané?

1.3. Objetivos de la Investigacién
1.3.1. Objetivo General
Evaluar las propiedades de un concreto permeable con la incorporacion de ladrillo

reciclado y policloruro de vinilo en el distrito de Huancané.

1.3.2. Objetivos Especificos
a. Analizar el efecto de la aplicacion de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo en la
trabajabilidad de la mezcla de concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de

Huancané.

b. Determinar la influencia de la adicién de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo en la
resistencia a la compresién del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de

Huancané.
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c. Determinar la incidencia del empleo de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo en la

permeabilidad del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Huancané.

1.4. Justificacion de la Investigacidn
Para evaluar la influencia del ladrillo reciclado en las cualidades del concreto en
similitud con el concreto permeable, el estudio intent6é reducir los materiales reciclados

incorporandolos al proceso de produccion.

1.4.1. Justificacidon Técnica

Mediante el avance de las tecnologias innovadoras del concreto, el estudio
propuesto contribuird a aumentar la sostenibilidad de la fabricacion de concreto. También
ofreceréa nuevos conocimientos cientificos sobre la optimizacion de los componentes en la
composicién tradicional del concreto y facilitarAd los procedimientos de mezcla de

materiales convencionales y reciclados.

1.4.2. Justificacion Practica

Para preparar las mezclas e investigar las caracteristicas del concreto fresco y
endurecido, el estudio empledé enfoques, métodos y procedimientos establecidos. El
objetivo era recopilar datos sobre la utilizacién de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo
en cantidades variables para evaluar la mejora o modificacion de las cualidades del

concreto.

1.4.3. Justificacion Social

El La investigacion propuesta busca ayudar a la calidad de vida de la poblacién,
esto con la reduccion de los materiales contaminantes sobre la vias y accesos poblaciones
de la ciudad, ademas de fomentar las actividades de reciclaje y en cierta forma apoyar a
la economia del ambito social; ademas, a ello se le suma el empleo de estos materiales

para la mejora de las construcciones en concreto que se realzan por la poblacién.
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1.4.4. Justificacion Ambiental

El estudio propuesto se centra en la creciente contaminacion global del medio
ambiente, que también es significativa a nivel local. Las actividades de reciclaje son
cruciales para ello, y aqui es donde comienza la investigacion. El reciclaje ayudara a
reducir la contaminacién porque estos materiales pueden utilizarse para fabricar el

concreto permeable que la ciudad necesita para sus proyectos de construccién en curso.

1.5. Hipétesis de la Investigacion
1.5.1. Hipétesis General
Las propiedades de un concreto permeable se optimizaran con la incorporacién de ladrillos

reciclados y policloruro de vinilo en el distrito de Huancané.

1.5.2. Hipétesis Especificas
a. El efecto de la aplicacion de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo mejoraré la
trabajabilidad de la mezcla de concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de

Huancané.

b. Lainfluencia de la adicién de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo incrementara la
resistencia a la compresion del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de

Huancané.

c. La incidencia del empleo de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo mantendra la

permeabilidad del concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Huancané.

1.6. Variables e Indicadores

1.6.1. Variable independiente
Ladrillo reciclado y policloruro de vinilo
Dimensiones

Dosificacion de ladrillos reciclado y policloruro de vinilo
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v' Concreto permeable

\

Concreto permeable con 5% de ladrillo reciclado

Concreto permeable con 7.5% de ladrillo reciclado

AN

Concreto permeable con 10% de ladrillo reciclado

\

Concreto permeable con 5% de policloruro de vinilo.
v' Concreto permeable con 7.5% de policloruro de vinilo.

v" Concreto permeable con 10% de policloruro de vinilo.

1.6.2. Variable dependiente
Propiedades del Concreto permeable
Dimensiones

e Trabajabilidad (Slump)

¢ Resistencia a la compresién

e Coeficiente de permeabilidad

1.6.3. Operacionalizacion de variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Inst. de Medicién

Variable

Independiente

El ladrillo es un elemento de
construccioén utilizado en la
edificacion de muros,
paredes, pisos y techos. Se

Se refiere al uso de ladrillos de
desecho o residuos de ladrillos
triturados y mezclados con otros
materiales para producir concreto.
El policloruro de vinilo (PVC) es
un tipo de plastico que se utiliza

Dosificacion de
concreto permeable con

Fichas de control

. fabrica a partir de arcilla - s 5%. 7.5% y 10% de C de calidad de
Ladrillos . como aditivo en la elaboracion del : X 0 Disefio de Mezclas T
reciclado y cocida vy su forma concreto. El PVC se agrega al ladrillo reciclado y 5%, laboratorio (disefio
olicloruro de rectangular  facilta  su concreto. ara . meiorar . su 7.5%y 10% de de mezclas)
policior colocacion y uni6on con . P ) - policloruro de vinilo
vinilo . . resistencia a la compresion,
otros ladrillos mediante ., L ;
mortero flexion y abrasion, asi como para
' reducir la permeabilidad del
concreto
actlrji?)r;(tjc?s (jr(lE ur:n (I:%ir::re?gtgz Trabajabilidad Consistencia Equipos y
Variable o herramientas de
) un disefio concreto, sus , . : (Pulg.) ;
Dependiente El asentamiento y la resistencia a laboratorio

Propiedades del

Concreto
permeable

caracteristicas mecanicas y
fisicas -que normalmente
vienen determinadas por la
resistencia- dan las
propiedades del concreto
permeable. Parvina (2020)

la compresion del concreto
determinan sus caracteristicas en
el concreto tradicional.

Resistencia a la
compresion

Coeficiente de
permeabilidad

Esfuerzo a la
Rotura (kg/cm2)

Fichas de control
de calidad de
laboratorio
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun, Ortiz (2019), en su estudio que lleva por titulo “Evaluacién del
comportamiento de residuo PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados en
concreto hidraulico.”, tiene como objetivo, evaluar la eficacia del concreto hidraulico en el
gue se utilizan residuos de PVC procesados para remplazar parcialmente la lechada de
piedra. empleando la metodologia: enfoque cuantitativo mediante un disefio experimental
y un tipo de investigacion aplicada a nivel explicativo, obteniendo como resultado: En
cuanto a la dureza del arido grueso, son aceptables valores del 30% en el aparato Micro-
Deval y del 40% en la maquina Angels debido al desgaste, dando como resultado 33,88%
y 16,47%, respectivamente. Segun la norma, los porcentajes de sulfato de sodio y de
magnesio son del 10% y del 15%, respectivamente, lo que da como resultado un 2,4% y
un 2,6% para el &rido fino y un 0,4% y un 0,8% para el &rido grueso, y finalmente concluyo,
En base a estos resultados, los aridos utilizados en el concreto hidraulico para pavimentos

rigidos cumplen los requisitos técnicos establecidos por la norma INVIAS 2013.
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Ademas, Flores (2022), en su estudio titulado ““Evaluacion del aprovechamiento de
ladrillo reciclado reciclados para fabricacion de mampuestos termo acusticos”, tiene como
objetivo, Crear combinaciones elaboradas de concreto normal y concreto modificado
mediante la adicién de PVC reciclado triturado, con el objetivo de analizar y evaluar el
comportamiento de cada mezcla respecto a sus cualidades en Ecuador. La metodologia:
A partir de una muestra de 60 probetas cilindricas para conocer las caracteristicas
mecénicas Yy fisicas del concreto hidraulico mediante muestreo probabilistico, y de una
poblacién compuesta por todas las probetas de concreto hidraulico. para ello recoger
tuberia de PVC procedente de diversos proyectos de obra civil, principalmente tuberia
desechada o no utilizada por defectos, para posteriormente realizar la trituracion mecanica
mediante un método industrial. Estos resultados, fueron buenos para el esfuerzo a la
compresion del concreto f'c=240 kg/cm? en todas las proporciones. Estos resultados fueron
buenos para la resistencia a la compresion del concreto f'c=240 kg/cm? en todas las
proporciones. En conclusion, Los resultados fueron buenos en cuanto a resistencia a las
fuerzas de compresion, lo que significa que cumple los requisitos. No obstante, es
importante sefialar que el mayor nivel de proteccion se alcanza cuando se afiade un 3%
de PVC recuperado.

Finalmente, Ortiz (2019), en su estudio denominado “Evaluacion del
Comportamiento de residuo PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados en
Concreto Hidraulico.”, se plantea como objetivo: En Colombia, queremos averiguar como
son las cualidades de la mezcla hidraulica cuando se sustituye el agregado grueso por
basura triturada de policloruro de vinilo. La metodologia: El estudio era cuantitativo, la
poblacién estaba formada por cilindros y vigas de concreto, y se utiliz6 un muestreo
probabilistico para elegir muestras de 48 cilindros de concreto. Los resultados: La inclusién
de residuos de PVC como parte del arido en el concreto hidraulico tiene efectos positivos,
ya que esta muestra demostrd una resistencia esperada de 280 kg/cm2 durante el proceso
de investigacion. Esto demuestra que los residuos de PVC funcionan bien con los demas

ingredientes de la mezcla de concreto, dando lugar a buenas propiedades mecanicas que
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permiten utilizar este concreto en pavimentos de concreto hidraulico. En el estudio se
concluye que, Podemos asegurar que los restos de PVC que se utilizaron como sustituto

parcial del material grueso también funcionaron bien con el concreto de disefio.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun, (Saravia PAlvarez, 2019), en su estudio denominado “Efecto de la adicion
de policloruro de vinilo reciclado al material granular para la capa base del pavimento
flexible de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao sobre la compactacion, capacidad
portante y resistencia a la abrasion.”, tiene como finalidad, para estudiar como la adicién
de cloruro de polivinilo (PVC) reciclado afecta a la capacidad de un material sélido para
compactarse, soportar peso y evitar el desgaste de la capa base de la carretera entre
Huanchaco y Santiago de Cao. Empleando la metodologia Para este tipo de investigacion
es de disefio experimental. Los resultados, Sobre la base de las pruebas y las
comparaciones con los requisitos establecidos por la EG-2013, se constaté que debia
afiadirse un 4% de PVC al material granular para adquirir mejores resultados. Esto se debe
a que el material resultante es més ligero (MDS = 2,18 g/cm2), tiene una mayor capacidad
portante del 123,5% y un coeficiente de desgaste por abrasién mas favorable del 21,85%,
y finalmente concluy6: La prueba de abrasion de Los Angeles muestra que el coeficiente
de desgaste disminuye a medida que aumenta la cantidad de cloruro de polivinilo
recuperado. Cuando se utiliza un 8% de PVC, el coeficiente de desgaste desciende al
14,58%.

Asimismo, (Bardales & Elizabeth., 2022), en su investigacion titulada “Influencia Del
Pvc Reciclado En La Resistencia A Compresion De Concreto F'c 175 Kg/Cm2 En Veredas
De Cajamarca Peru En El Afio 2021”, se plantea como objetivo, Averiguar cémo afecta la
basura de PVC a la resistencia a la compresion fr'c=175 kg/cm2 del concreto en aceras de
Cajamarca, Peru. La metodologia, era un experimento con un grupo de estructuras
esféricas de concreto a las que se habia afiadido un 6%, 12% y 18% de plastico PVC

reciclado. Se utilizd6 una muestra aleatoria de 36 ejemplos para examinar todo el grupo.
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Los resultados, En comparacién con la muestra modelo, la resistencia maxima disminuyo6
un 26,22% cuando se afiadié un 6% de PVC reciclado. Este descenso continu6é cuando se
afiadié un 12% de PVC reciclado, y descendié un 29% cuando se afiadié un 18%. Por
ultimo, disminuyd un 38,76% cuando se afiadié un 18%. En dicho estudio se concluye que,
El estudio del que se ha hablado es valido porque las roturas fueron mejores en las tres
muestras a las que se habia afiadido plastico reciclado que en la muestra normal. Es
importante sefalar que estos resultados son negativamente proporcionales a la cantidad
de PVC.

Finalmente, segun (Mamani, 2022), en su investigacion titulada “Analisis sismico
de edificio tipo aporticada utilizando PET y PVC en concreto con parametros mecanicos
f'c=210 kg/cm2 en Moquegua, 2022.”, se plantea como objetivo, Cuando se analiza el
comportamiento sismico de edificios con porticos, se comparan las propiedades mecanicas
del concreto (f'c=210 kg/cm2) con la adicion de PET y PVC. La metodologia: con un disefio
experimental, una metodologia cuantitativa y un nivel de andlisis explicativo. La poblacion
consistié en 88 muestras cilindricas y 8 modelos de edificios aporticados que incluian 3%,
5% y 10% de incorporacion de PVC y PET. El resultado, el peso especifico del concreto
con %PET es inferior al del concreto con %PVC, y ambos son inferiores al concreto
estandar. En cuanto a las propiedades mecanicas, a 28 dias, la resistencia con 3% PET
alcanza 175 kg/cm2 (68%) y con 5% PVC alcanza 244 kg/cm2 (94%). Esto es en
comparacion con la resistencia estandar de 259 kg/cm2 (100%). Se concluy6 que, El
andlisis sismico del edificio revela que la adicion de PET afecta al calculo de periodos,
derivas y esfuerzos cortantes para los elementos verticales, muros y pilares. En cambio, la
adicion de PVC varia en menor medida; la cantidad menos significativa y mas aceptable

es del 5%.

2.1.3. Antecedentes Regionales
Segun, Arturo (2021), en su investigacion titulada “Propiedades fisicas y mecanicas

del concreto modificado con residuos de caucho y plastico en zonas altoandinas, Juliaca -
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Puno 2021”, tiene como objetivo: Con el fin de conocer como varian las caracteristicas
fisicas y mecanicas del concreto alterado con residuos plasticos y de caucho en las zonas
altoandinas, Puno, 2021 - Juliaca. La metodologia, Se empled el siguiente tipo de enfoque
cientifico Basado en la aplicacion, de nivel explicativo y de disefio experimental. Para ello
se propusieron un concreto convencional con f'c = 210 kg/cm2 y hormigones modificados
con caucho y plastico reciclados. La cantidad de arido grueso se modific6 afiadiendo un
5% (3% de caucho y 2% de plastico), un 10% (6% de caucho y 4% de pléstico) y un 15%
(9% de caucho y 6% de plastico) respectivamente. Los resultados, fueron los siguientes:
la modificacion del 15% produjo la menor densidad de 2273 kg/m3, la modificacion del 5%
produjo el mejor asentamiento de 6 cm, la modificacion del 5% produjo una resistencia de
190,4 kg/cm2, y la modificacién del 10% produjo la mayor resistencia a la flexién de 3,86
Mpa. La investigacibn muestra como conclusion: que el concreto alterado tiene
caracteristicas mecdnicas y fisicas diferentes segln se reduzca su densidad o se mejore
su esfuerzo a flexién; varia negativamente su esfuerzo a compresiéon y su asentamiento.
La alteracion 6ptima del concreto en este estudio se obtuvo con un 5% (3% de caucho y

2% de plastico).

2.2.Bases tebricas
2.2.1. Concreto

Segun (Lopez, 2019), llegado al punto de considerar el concreto como el material
de construccion mas empleado. Sin duda, la eficacia final del concreto determinara la
capacidad competitiva del jefe de obra y su nivel de conocimientos sobre el material. Las
siete caracteristicas esenciales del concreto son las siguientes: caracteristicas, materiales,
naturaleza, seleccion de simetrias, inspeccion y evaluacion de la calidad, soporte de
disefios estructurales y planteamientos de obra. Sin embargo, el concreto no suele tenerse

en cuenta en estos ambitos.
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Segun Bardales (2022), Los aridos se componen de grava, arena y gravilla; el
cemento actla como adhesivo para unir los materiales y formar el concreto. Segun las
distintas definiciones de los autores, los tres ingredientes mas esenciales para la
preparacion del concreto siguen siendo los aridos, el cemento y el agua.

Los porcentajes de los elementos utilizados para elaborar las mezclas de concreto
estdn sujetos a variaciones, como indican las cifras facilitadas anteriormente. Ciertas
limitaciones para el disefio del concreto y las caracteristicas del arido afectan a las cifras
porcentuales. El cemento representa aproximadamente el 15% del total, mientras que los
aridos finos y gruesos suponen alrededor del 65%. El contenido de aire suele ser del 2,5%

y la adicién de agua para la fase pastosa representa el 18%. (Aguirre, 2022).

2.2.1.1. Componentes del Concreto

Segun Jaimes & Garcia (2020), ElI cemento, las particulas finas y gruesas,
respectivamente, y el agua son los componentes que forman el concreto. La combinacion
de estos constituyentes es lo que confiere al concreto sus importantes propiedades para

su uso en el sector de la edificacion y la construccion.

a. Cemento

La naturaleza inorganica del cemento, toscamente triturado, es lo que lo distingue
de otros tipos de conglomerantes hidraulicos. Cuando se combinan con agua, se
convierten en una pasta que, como resultado de reacciones quimicas y procesos de

hidratacion, se vuelve mas sélida y rigida. (Espinoza & Guerrero, 2020)

b. Agregados
Las propiedades del concreto, tanto recién mezclado como curado, se ven influidas
significativamente por las particulas granulares. En términos generales, los aridos pueden

clasificarse como finos o gruesos; sin embargo, también pueden clasificarse segun su
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origen, color, granulometria, forma de fragmentacion, peso especifico y reciclabilidad.

(Perez, 2021).

c. Agua

Para que el cemento experimente el proceso de hidratacién y se desarrollen sus
cualidades en el concreto, el agua es un componente esencial. Se incorpora a la mezcla
de concreto para crear una pasta con el cemento, que une los aridos para formar una masa
sélida cohesiva. El agua -una mezcla de un &tomo de oxigeno y dos de hidrégeno- es un

componente crucial del concreto en los procesos de curado y solidificacion. (Castro, 2023).

2.2.2. Concreto permeable

Segun Smith (2021), el concreto permeable, también conocido como hormigon
poroso o pervious concrete, es un tipo de concreto disefiado con una estructura abierta
gue permite el paso del agua a través de su masa, lo que lo diferencia del concreto
tradicional. Su principal caracteristica es la alta porosidad, lograda mediante la reduccion
o eliminacion de los finos (arena) en la mezcla, lo que facilita la creacion de una red de
vacios interconectados. Esta propiedad le otorga la capacidad de permitir el drenaje del
agua de lluvia hacia el suelo subyacente, ayudando a la gestion de aguas pluviales y la

recarga de acuiferos.

A. Caracteristicas principales del concreto permeable:
» Porosidad:

La estructura abierta del concreto permeable se logra con una combinacion de
cemento, agua y agregados gruesos (grava), eliminando o minimizando el uso de arena.
Esto genera un porcentaje significativo de vacios (entre 15% y 25%), lo que permite el paso

del agua. (Smith, 2021).
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» Capacidad de infiltracion:

Gracias a su porosidad, el concreto permeable puede infiltrar grandes volumenes
de agua (entre 200 y 400 litros por minuto por metro cuadrado), lo que lo convierte en
una solucién ideal para areas con problemas de acumulacién de agua o en zonas urbanas

donde el sellado del suelo provoca inundaciones. (Gomez, 2020).

» Resistencia:

Aungue su resistencia a la compresion es menor que la del concreto convencional,
el concreto permeable puede cumplir con las necesidades estructurales de pavimentos
ligeros o medianos, como aceras, estacionamientos, calles residenciales, etc.

Generalmente, su resistencia a la compresion oscila entre 3.5y 28 MPa. (Gémez, 2020).

» Sostenibilidad ambiental:

Uno de los beneficios mas importantes del concreto permeable es su capacidad
para ayudar en la gestion de aguas pluviales. Al permitir que el agua de lluvia se infiltre
directamente en el suelo, reduce la escorrentia superficial, disminuye la carga sobre los

sistemas de drenaje pluvial y reduce el riesgo de inundaciones. (Sanchez, 2019).

Ademas, contribuye a la recarga de acuiferos y ayuda a reducir la contaminacién

del agua, ya que el suelo subyacente actia como un filtro natural para las impurezas.

» Control del efecto isla de calor:

Al permitir que el agua se evapore a través de su estructura, el concreto permeable
contribuye a mitigar el efecto isla de calor en entornos urbanos. Su capacidad para
absorber menos calor en comparacion con el concreto tradicional ayuda a mantener mas

frescas las superficies pavimentadas. (Smith, 2021)
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» Durabilidad y mantenimiento:

El concreto permeable es susceptible al bloqueo de poros debido a la
acumulacion de sedimentos y residuos en los vacios interconectados. Sin embargo, su
durabilidad puede mantenerse a largo plazo con un mantenimiento adecuado, como la
limpieza periddica mediante aspiracion o lavado a presién para evitar la obstruccion.

En términos de resistencia a condiciones climaticas, es mas vulnerable a ciclos de
congelacion-descongelacion si no se maneja correctamente, especialmente en climas

frios. (Sanchez, 2019).

B. Usos y aplicaciones del concreto permeable:

El concreto permeable se utiliza principalmente en areas donde la gestién del agua

y la sostenibilidad son prioritarias. Sus aplicaciones mas comunes incluyen:

Estacionamientos y &reas peatonales: Para reducir el riesgo de inundacion y

mejorar el drenaje natural.

Calles y carreteras residenciales: En zonas de bajo trafico, donde la infiltracion del
agua es esencial para evitar acumulaciones.

Aceras y senderos: Ideal para areas urbanas que buscan mejorar la absorcion de

agua y evitar el encharcamiento.

Zonas recreativas: Como parques, plazas y areas deportivas, donde el control del

agua y la reduccion de la escorrentia son importantes.

Sistemas de pavimentos permeables: Como parte de sistemas de infraestructura
verde, que buscan mejorar la gestion de aguas pluviales y reducir la carga sobre

sistemas de alcantarillado. (Garcia, 2020).

C. Ventajas del concreto permeable:
1. Reduccion de escorrentia: Evita el encharcamiento y las inundaciones al permitir que

el agua fluya hacia el subsuelo.
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2. Mejora de la calidad del agua: Al permitir que el agua se filtre a través del suelo, se
reducen los contaminantes que suelen arrastrarse en la escorrentia superficial.

3. Control del efecto isla de calor: Absorbe menos calor y contribuye a un entorno
urbano mas fresco.

4. Cumplimiento con normativas medioambientales: En muchos paises, el uso de
concreto permeable ayuda a cumplir con las regulaciones de manejo de aguas

pluviales. (Aparicio & Cueva, 2020).

D. Desventajas:

1. Menor resistencia estructural: No es adecuado para areas con trafico pesado o
cargas significativas.

2. Mantenimiento constante: Requiere limpieza periddica para evitar la obstruccion de
los poros por sedimentos.

3. Sensibilidad a ciclos de congelacion-descongelacién: En climas frios, puede ser

mas vulnerable a dafios si no se usa adecuadamente.

2.2.3. Policloruro de vinilo (PVC)

Segun Aparicio (2022), El subproducto de la polimerizacién del monémero de
cloruro de vinilo es el cloruro de polivinilo, abreviado PVC. Con dos materias primas
naturales -petréleo o gas natural en un 43% y cloruro sddico, a menudo conocido como sal
comun, en un 57%-, este producto se fabrica con una dependencia reducida de los
recursos plasticos. Asi, el PVC aparece inicialmente como un polvo blanco amorfo.

Una vez polimerizado el monémero de cloruro de vinilo, uno de los principales
subproductos es el cloruro de vinilo, que se utiliza para crear cloruro de polivinilo, o PVC.
El PVC, un derivado del plastico, tiene una excelente resistencia dimensional, dureza,
ductilidad y resistencia al medio ambiente. La fabricacion de productos de PVC implica el

uso de materiales de PVC como tuberias, cables y envases. (Ramirez, 2019).
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Figura l

Composicién quimica de policloruro de vinilo
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Se muestra la composicién quimica del policloruro de vinilo

Uno de los productos méas adaptables de esta familia de plasticos es el
termoplastico, con el que se pueden crear articulos rigidos y plasticos. Este producto es el
resultado del proceso de polimerizacién, que da lugar a productos como las emulsiones y
el polvo de PET.

Debido a su adaptabilidad en diversas aplicaciones de construccion, los polimeros
se encuentran entre los materiales mas investigados y utilizados en la actividad humana.
Dado que se necesitan varios componentes para lograr el resultado deseado, el PVC es

una de las recetas mas complicadas y dificiles de producir. (Ramirez, 2019).

2.2.2.1. Composicion quimica del policloruro de vinilo

La sal (cloruro sodico) y el petréleo son las fuentes de esta sustancia.

2NaCl+2 H20 = C12 +2NaOH+H2

Tanto el sodio como el cloro se producen en cantidades predeterminadas
electrolizando cloruro sédico. El cloro, el hidrégeno y la sosa caustica se producen
utilizando salmuera disuelta en agua y electricidad. El etileno CH2=CH2, un hidrocarburo
insaturado que se encuentra en los gases de craqueo del petréleo, contiene algo de

hidrégeno que es sustituido por el cloruro producido por electrdlisis. (Ramirez, 2019).
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Figura 2

Polimerizacion de radicales libres del cloruro de vinilo
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Nota. (Ramirez, 2019).

El monémero de cloruro de vinilo, los productos especificos y el agua se afiaden a
la mezcla para iniciar el proceso de polimerizacion. Estos ingredientes también actian
como catalizadores, acelerando la reaccion. Los emulsionantes y dispersantes trabajan
conjuntamente con el calor y el movimiento mecanico para ayudar a regular la
polimerizacion altamente exotérmica, evitando que el PVC se degrade. Ayudan a regular
la polimerizacion altamente exotérmica, evitando que el PVC se degrade. (Aparicio,

2022).

Figura 3

Elementos resultantes con un origen de PVC

En la figura se observa elementos de origen del PVC
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2.2.4. Ladrillo reciclado

Segun Antaurco & Chapofian (2020), es el ladrillo triturado que se fabrica a partir
de los residuos que dejan las fabricas de ladrillos y las obras de construccion, creando
importantes acumulaciones que pueden utilizarse en lugar de &ridos.

Los ladrillos reciclados son un tipo de material de construccién que se elabora a
partir de residuos de ladrillos antiguos u otros materiales ceramicos que han sido
reutilizados y procesados para darles una nueva vida util en la construccién de
edificaciones. Este proceso de reciclaje contribuye significativamente a la reduccion de la
cantidad de desechos generados en la industria de la construccion y a la disminucion del
impacto ambiental asociado con la extraccién y produccion de materiales convencionales.

Los ladrillos reciclados pueden ser utilizados de manera similar a los ladrillos
convencionales en la construccién de muros, fachadas, pavimentos, entre otros elementos
arquitecténicos. Ademas, su apariencia y resistencia suelen ser similares a la de los
ladrillos tradicionales, por lo que se consideran una alternativa sostenible vy
econOmicamente viable para proyectos de construccion.

Al reutilizar ladrillos antiguos o desechados, se evita la necesidad de utilizar
recursos naturales limitados y se reduce la cantidad de residuos que llegan a los
vertederos. Ademas, el proceso de produccion de ladrillos reciclados suele ser menos
intensivo en energia que el de los ladrillos convencionales, lo que también contribuye a la
disminucion de la huella de carbono de la construccion.

En conclusion, el sector de la construccion puede disminuir su efecto
medioambiental y avanzar en la economia circular utilizando ladrillos reciclados, que son
una alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente. (Antaurco & Chapofan,

2020).

2.2.3.1. Fases del ladrillo reciclado para la elaboracién del concreto
La produccion de ladrillos reciclados para la elaboraciéon de concreto se divide en varias

fases, que son las siguientes:
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1. Recoleccion de materiales: En esta etapa se realiza la recoleccién de materiales de

desecho, como ladrillos, bloques de concreto o ceramica, para su posterior trituracion y

reciclaje.

2. Trituracién: Los materiales recolectados son triturados en pequefas particulas para

poder ser utilizados en la fabricacion de nuevos ladrillos reciclados.

3. Mezclay adicion de componentes: Una vez que los materiales han sido triturados, se

mezclan con otros componentes como cemento, agua y posiblemente aditivos para la

obtencion de mejoras.

4. Moldeo y prensado: La mezcla resultante se vierte en moldes y se prensa para darle

la forma deseada al ladrillo reciclado.

5. Curado: Una vez moldeados, los ladrillos reciclados se dejan secar y endurecer

durante un periodo de tiempo determinado, conocido como curado.

6. Almacenamiento: Una vez que los ladrillos reciclados han sido curados, se almacenan

en un lugar adecuado hasta que estén listos para ser utilizados en la construccion.
Cuando los ladrillos reciclados se producen para ser utilizados en la creacion de

concreto, pasan por estos procesos principales.

2.2.5. Agregados.
2.2.3.2. Definicion

Segun (Chacon, 2019), La pasta de cemento mantiene unidos los componentes
inertes de los sedimentos aluviales, que constituyen el arido. EI armazon resistente esta
formado por estas piezas agrupadas. Representan aproximadamente el 75% del volumen

total y son cruciales para decidir el resultado.

Las particulas minerales, como el cuarzo, el granito, el basalto, la arenisca o una
mezcla de ellos, constituyen la mayor parte de la composicion del concreto. Todos los
componentes del concreto se ven significativamente afectados por las caracteristicas

fisicas y quimicas de estas particulas.
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2.2.3.3. Clasificaciones del Agregado
a. Agregado Fino

Las arenas, sintéticas o naturales, o una mezcla de ambas, pueden utilizarse como
aridos finos. Las particulas deben ser resistentes, duras y compactas, con una inclinacién

hacia las formas angulares. También deben estar limpias. (Chacon, 2019).

Granulometria
No puede haber mas de un 45% de agregados en dos tamices sucesivos.
Tabla 2

Restricciones granulométricas para los aridos finos

Tamiz % Que Pasa
3/8" 100
N° 4 95 -100
N° 8 80 - 100
N° 16 50 -85

N° 30 25-60

N° 50 10-30

N° 100 2-10

Nota. La norma ASTM C 33 recomienda ciertos requisitos de gradacion.

Agregado Grueso
Las piedras rotas, las particulas metalicas naturales o artificiales y las gravas
trituradas son ejemplos de aridos gruesos. La composicion del concreto ligero puede

contener aridos gruesos sintéticos o naturales. (Chacon, 2019).

Granulometria
La seleccion continua de la granulometria es lo ideal. En funcién de las
particularidades de la mezcla, la granulometria seleccionada debe permitir alcanzar la

mayor densidad de concreto preservando al mismo tiempo una trabajabilidad y uniformidad
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suficientes. Como maximo, el 5% del arido en la malla de 1 2"y el 6% en la malla de 1/4"

debe ser la gradacion elegida. (Chacon, 2019).

2.2.6. Disefio de Mezclas

El disefio de la mezcla consiste en establecer las proporciones adecuadas entre
los numerosos ingredientes utilizados en la creacién de una mezcla de concreto. Existen
otras técnicas de disefio de mezclas, pero es imposible realizar comparaciones directas
entre ellas debido a la multitud de variables que afectan al resultado. Por lo tanto, no esta
claro si la estrategia produce los resultados mas deseables.

El comité ACI 211.1 apoya y recomienda el uso de un método de disefio de mezcla,
que es el enfoque mas utilizado generalmente para estimar las proporciones. Para
asegurarse de que el concreto cumple las especificaciones y normas de calidad
necesarias, es esencial evaluar y modificar sus proporciones, ya sea en un laboratorio o

en la obra. Cubas (2019).

2.2.7. Curado del Concreto Endurecido.

El endurecimiento y maduracién progresivos del concreto mediante cemento
hidraulico se denomina "curado del concreto”. La reaccion quimica que provoca este
proceso se denomina hidratacion del cemento. Al mantener la humedad en la mezcla, se
detiene la evaporacion del agua, lo que permite al concreto alcanzar su resistencia y
durabilidad optimas. Zaheer (2023).

El concreto que se ha curado correctamente ofrece varias ventajas, como una
mayor resistencia, durabilidad, reduccion de la permeabilidad, resistencia a la abrasion y
prolongacion de la vida util. Hay varias formas de curar, como la inmersion, la membrana
y la pulverizacion. La seleccion de un método depende de una serie de variables, como la

accesibilidad, la necesidad y la practicidad. (Chacon, 2019).
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2.2.8. Propiedades de los Concretos
2.2.6.1. Asentamiento de los concretos

Segun Garcia (2020), La trabajabilidad del concreto se evalia en funcién de su
asentamiento. Para ello se utiliza un cono Abrams y una varilla con punta de bala de 60
cm. Para aplastar los tres lotes de concreto separados, se aplican 25 golpes. Después, se
levanta el cono y se coloca a un lado para medir la cantidad de concreto asentado.
Utilizando las tablas disponibles y el proceso recomendado, se determina el grado de

fluidez antes de verter el concreto en cualquier pieza estructural.

Tabla 3

Clasificacién de trabajabilidad

Trabajabilidad Consistencia Slump

Poca trabajable Estado seco 07-2”
Trabajable Estado plastico 3-4”

Muy trabajable Fluida > 57

Nota. (Arequipa, 2022).

Figura 4

Prueba de Slump

Varilla

Plancha
base

Nota. (Arequipa, 2022).
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2.2.6.2. Resistencia ala Compresién

El objetivo del ensayo de resistencia a la compresion es determinar la capacidad
del concreto para soportar cargas de compresion. Dado que la resistencia a la compresion
es una propiedad basica y crucial del concreto, este ensayo es fundamental para el sector
de la construccion. Divida la capacidad de carga méxima de una muestra de concreto por
el area de la seccidn transversal para hallar la resistencia a la compresién de la muestra.
El método consiste en afiadir peso progresivamente al concreto hasta que se parta.

La resistencia es la capacidad de soportar presiones externas por unidad de
superficie. Es la tension maxima que puede soportar un material antes de romperse o fallar;

se expresa en unidades MPa, kg/cm2 o Psi. Chavez(2021)

Figura 5

Esquema del ensayo de resistencia

Carga axial

&=

Resistencia ala Carga maxima

compresion  ~ Area promsdio del cilindro
Falla
= ) SIS

talga axial

Nota. Lopera (2020)

2.3. Marco Conceptual

a. Agregados. — La pasta de cemento mantiene unidos los componentes inertes de los
materiales aluviales, formando el &rido. La estructura resistente y duradera se compone

de estas partes agregadas.
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b. Abrasion. - Este ensayo mide el grado de desgaste que sufren los materiales
granulares gruesos por la friccion de las barras de hierro fundido, que provoca
diferencias en las gradaciones del material.

c. Asentamiento. — La consistencia del concreto es aquella medida que proporciona la
facilidad para trabajar la mezcla, también llamada consistencia del concreto. Dicho de
otra forma, material de construccién para moldear, empujar y alisar.

d. Concreto. — El concreto se compone de cemento, agua, aditivos, grava y arena. En
estado liquido es maleable, mientras que en estado sélido posee una gran resistencia
a la compresiéon. Se obtiene mezclando particulas finas y gruesas con una pasta
cementosa.

e. Policloruro de vinilo. _ El cloruro de vinilo puede polimerizarse para crear un material
conocido como policloruro de vinilo, o PVC. Debido a su extrema resistencia y
versatilidad, se utiliza en muchos productos diferentes, como ventanas, juguetes, ropa
impermeable, tuberias, cables eléctricos y suelas de zapatos. Sin embargo, el PVC
puede ser perjudicial para el medio ambiente debido a los quimicos tdxicos que se
liberan durante su fabricacion y desecho, por lo que es importante reciclarlo
correctamente.

f. Ladrillos reciclados. _ Los ladrillos reciclados son aquellos que se fabrican utilizando
materiales provenientes de la demolicion de edificaciones o de otros procesos
industriales. Estos materiales suelen ser triturados y mezclados con otros elementos
como cemento, arena y agua para luego ser moldeados y compactados en forma de
ladrillos. Esta técnica de fabricacién ayuda a reducir la cantidad de residuos de
construccion y a aprovechar de manera sostenible los recursos naturales. Los ladrillos
reciclados suelen tener propiedades similares a los ladrillos convencionales, pero con
la ventaja de ser mas sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

g. Granulometria. — La granulometria permite examinar y determinar el tamafio de los
sedimentos y particulas incluidos en una muestra, asi como evaluar su importancia

relativa en funcion de la porcion de suelo que representan. Cuando el tamafio de las
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particulas es extremadamente fino, este tipo de analisis se lleva a cabo mediante
sedimentacion o tamizado.

h. Resistencia a la compresién. — La principal propiedad mecéanica del concreto es su
resistencia fundamental a la compresion. Su definicion es la capacidad de soportar una
carga por unidad de superficie, y su medida se expresa en términos de tensién. Para
representarla se utilizan las unidades MPa, kg/cm2 y, ocasionalmente, libras por

pulgada cuadrada (psi).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de la Investigacion

Segun Goémez (2019) La En funcién del énfasis y los objetivos individuales del
estudio, asi como de la amplitud de la recogida y gestiéon de datos, la expresién "tipo de
investigacion" hace referencia a la técnica que se utiliza para explorar una cuestion o
pregunta de investigacion. Esta metodologia puede cambiar en funcién de determinados

factores.

La investigacion de tipo aplicado, Utilizando procedimientos establecidos, el
proceso de elaboracion del concreto puede llevarse a cabo mediante métodos tradicionales
o incorporando ladrillo reciclado y policloruro de vinilo. El objetivo de estos aumentos es
mejorar las caracteristicas del concreto, en particular conseguir una resistencia de 175

kg/cm2.

3.1.1. Enfoque de la Investigacion
Conforma a Huaman (2019), En el contexto de un estudio o proyecto, el término
"enfoques de investigacion" se refiere al punto de vista o marco tedrico que se utiliza para

resolver una cuestion o tema de investigacion. Estos podrian variar dependiendo del
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ambito de investigacion, el objeto de investigacion y los propdsitos particulares de la

investigacion.

La investigacion realizada, se sujeté a un enfoque cuantitativo, debido a que los
datos originales se recogieron mediante el uso de fichas numéricas, el analisis y la
interpretacion siguientes implicaron la utilizacién de tratamientos numéricos y estadisticos

para determinar el alcance de la existencia de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo.

3.1.2. Nivel de la Investigacion

Conforme a Rojas (2020), El grado de exhaustividad y comprension que se desea
alcanzar en el proceso de exploracion y/o tratamiento de un tema se denomina nivel de
estudio. Dependiendo de los objetivos especificos de la investigacion, asi como del tipo de

tema estudiado, el grado de analisis puede variar.

Es de un nivel explicativo, En el marco de esta investigacion, hemos estudiado los
efectos de las distintas proporciones de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en las

caracteristicas del concreto sometido a prueba, con especial atencidn a su resistencia final.

3.1.3. Disefio de la Investigacion

El autor Hernandez (2020), Por "disefio de la investigacion" se entiende el enfoque
metddico que adopta un investigador al realizar un estudio. Esta metodologia comprende
un conjunto de instrumentos y técnicas para tratar a fondo y con rigor una cuestion o tema

de investigacion.

La investigacion ejecutada se rige bajo un disefio experimental, Debido a que se
ha realizado la manipulacién deliberada de sustituir los agregados finos por ladrillo
reciclado y policloruro de vinilo, se pretende evaluar la influencia que la adicién de ladrillo

reciclado y policloruro de vinilo obtenido sobre los atributos que se estan investigando.
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3.1.4. Método de la Investigacion

Conforme a Jiménez (2021), El término "métodos de investigacion" se refiere a las
tacticas y estrategias particulares que utiliza un investigador para examinar y resolver
problemas en disciplinas cuyo obijetivo principal es producir nuevas ideas e informacién.
Por otra parte, elegir la metodologia de investigacion adecuada es crucial para garantizar
la fiabilidad y correccion de los datos, asi como de las conclusiones extraidas de la

investigacion.

Es de un método cientifico, Para determinar el efecto del ladrillo reciclado y
policloruro de vinilo tienen sobre el concreto permeable, se recopilaron datos preliminares
mediante el uso de experimentos. El proposito de este esfuerzo fue producir informacién
fresca que pudiera ser de utilidad para el tema de la ingenieria. En esta investigacion se

utilizé una metodologia inductiva, especifica y sisteméatica.

3.2. Poblacion y Muestra
3.4.1. Poblacién

Segun Roldan (2021), Esto garantiza que todos los componentes 0 personas con
las caracteristicas particulares que un investigador quiere estudiar estén incluidos en la
poblacién de la investigacion. La composicion de este grupo y su tamafio son flexibles y

dependen de los componentes y objetivos especificos de la investigacion.

Con lo mostrado anteriormente, la investigacion estuvo conformada por un concreto
de disefio permeable de 175 kg/cm2, los cuales fueron elaborados con agregados
naturales de la cantera Huancané, asi mismo concretos elaborados con la incorporacion

de materiales reciclados, lo cuales conforman la poblacién de la presente investigacion.

3.4.2. Muestra
Conforme a Hernandez (2019) La muestra de estudio es un grupo més pequefio de

individuos que se elige para reflejar la poblacion mas amplia que se estudia, basandose
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en sus caracteristicas y propiedades relevantes. Para recopilar datos y hacer inferencias
aplicables a una poblacion mas amplia, la muestra de la investigacion debe elegirse

cuidadosamente.

La presente investigacion, estd conformado con muestras de concretos permeables
a los dias especificados, y concretos con la inclusion de ladrillo reciclado y policloruro de
vinilo como sustituto de del agregado fino en porcentajes variados, los cuales son

detallados a continuacion.

Donde:
CP : Concreto patron
LR : Ladrillo reciclado

PV : Policloruro de vinilo

Tabla 4

Cantidad de muestras para asentamiento de concreto

Slump - Concreto permeable con adicion de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo

% de Remplazo Cantidad
Ce° Patrén 3
CP +5% LR
CP+7.5% LR
CP +10% LR
CP + 5% PV
CP +7.5% PV
CP + 10% PV
Total 21

w W w w w w

En la tabla podemos observar las cantidades de muestras para la prueba de asentamiento

con la adicion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo.
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Tabla 5

Cantidad de muestras para rotura de resistencia a compresion

Resistencia ala compresién

Curado (Dias) Cantidad de

Proporcion de adicion _
7dias 14 dias 28dias briquetas

Concreto patron 5 5 5 15
Concreto patréon + 5% LR 5 5 5 15
Concreto patron + 7.5% LR 5 5 5 15
Concreto patron + 10% LR 5 5 5 15
Concreto patron + 5% PV 5 5 5 15
Concreto patron + 7.5% PV 5 5 5 15
Concreto patron + 10% PV 5 5 5 15

Total 35 35 34 105

Variando las cantidades de cloruro de polivinilo y ladrillo recuperado, podemos observar

cuantas muestras es necesario evaluar para determinar la resistencia a la compresion.

Tabla 6

Cantidad de muestras para ensayos de coeficiente de permeabilidad

Coeficiente de permeabilidad

> . Curado (Dias) Cantidad de
Proporcion de adicion bri
7dias 14dias 28dias riquetas

Concreto patron 3 3 3 9
Concreto patréon + 5% LR 3 3 3 9
Concreto patron + 7.5% LR 3 3 3 9
Concreto patron + 10% LR 3 3 3 9
Concreto patrén + 5% PV 3 3 3 9
Concreto patron + 7.5% PV 3 3 3 9
Concreto patrén + 10% PV 3 3 3 9

Total 21 21 21 63

Se observa las cantidades de muestras a realizarse en el coeficiente de permeabilidad con

la incorporacion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en porcentajes variados.
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3.3. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos
3.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Segun Morales (2018), El término "técnicas de investigacion" hace referencia a los
procedimientos, protocolos e instrumentos concretos que se utilizan en el transcurso de un
estudio o investigacién para recopilar informacién y conocimientos. La utilizacion de estos
enfoques dependera de los objetivos de la investigacion, asi como de si ésta se realiza con

un enfoque cualitativo o cuantitativo.

3.3.2. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Segun Rodriguez (2021), Para investigar y recabar conocimientos sobre cuestiones
0 sucesos concretos, los investigadores hacen uso de diversos instrumentos. Ademas de
formularios en papel, dispositivos mecanicos y aparatos, estas herramientas comprenden
una amplia variedad de otros tipos de medios. electrénicos creados especificamente para

recopilar datos o informacion.

3.4. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos
3.4.1. Validez de los Instrumentos

Segun Lopez (2022), La validez es el grado en que los instrumentos de
investigacion miden con exactitud determinadas variables. La idoneidad de un instrumento
viene determinada esencialmente por su capacidad para medir con eficacia y precision la
cualidad o variable especifica para la que fue concebido.

Es crucial probar la validez del equipo de investigacion para garantizar la fiabilidad
y el calibre de los resultados previstos. La validacion de constructo, de expertos, de criterios

y de contenido son sélo algunas de las diversas metodologias de validacion.
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3.4.2. Confiabilidad de los Instrumentos

Segun Sanchez (2022), La Cuando nos referimos a los instrumentos de
investigacion, la validez es el grado de precision con que miden determinadas variables.
Lo que se quiere decir con el término "capacidad" del instrumento es que es capaz dar una
medida con precision y eficacia la cualidad o variable concreta para cuya evaluacion se

disefié especificamente.

Para garantizar la coherencia y el calibre de los resultados previstos a lo largo del
proceso de investigacion, es imprescindible validar la validez de los instrumentos de
investigacion. La validacion de contenido, de criterios, de constructo y de expertos son sélo

algunos de los elementos que componen las multiples formas de validacion.

3.5. Procedimientos
3.5.1. Muestreo de agregados

Esto se garantiza seleccionando y obteniendo un representante preciso y fiable del
deposito aluvial completo de materiales mediante el uso de la técnica de muestreo de
agregados. El éxito en la ejecucion de esta técnica va a determinar que los resultados del
analisis de aridos en el concreto sean magnificos y fiables. Entre los diversos métodos de
muestreo, algunos ejemplos son el método de despiece, los métodos de divisibn mecéanica

y el método de microapilamiento.

3.5.2. Etapade laboratorio

a. Andlisis granulométrico. El objetivo del dispositivo es determinar la distribucion de
particulas en materiales granulares, como agregados o sedimentos. Segun las normas
ASTM D-422 y MTC E 107, la prueba para clasificar el suelo consiste en eliminar las

particulas microbiol6gicas de una muestra tamizandola.
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Figura 6

Andlisis Granulométrico

La figura muestra el proceso de la prueba de granulometria

Procedimiento:

= Preparacion de la muestra: tiene como fin eliminar la mayor cantidad posible de
humedad de la muestra secandola una vez extraida una cantidad suficiente.

= Tamizado: es el proceso de hacer pasar el material seco por una serie de tamices con
aberturas sucesivamente mas pequefias, como un tamiz de 3 pulgadas, un tamiz de
200 micras (75 micras), etc. Estas agrupaciones y clasificaciones por tamafio de las
particulas son posibles.

= Pesaje: Se calcula el peso del material residual de cada tamiz. La cantidad de material

retenido en cada fraccion de tamafio puede calcularse utilizando los datos adquiridos.
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Figura 7

Pesaje de la Muestra

La figura muestra el pesaje de los agregados

Curva de gradacion: se construye midiendo la cantidad de material en cada fraccion de
tamafio. Esta curva muestra visualmente la distribucion del tamafio de las particulas en la

muestra.

Calculo:

Dividiendo el peso total de la muestra por el peso de las particulas que aln se encuentran
en cada tamiz, se puede hallar el porcentaje. Multiplicando el resultado por 100 se obtiene
el valor final. La curva de clasificacion, que muestra la distribucion granulométrica de la

muestra, se crea utilizando estos porcentajes.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

b. Caracterizacion de agregados. En esta fase, se llevaron a cabo experimentos fisico-
mecénicos con los materiales investigados para recopilar los datos necesarios para el
disefio de la mezcla.

Procedimientos:

= Pruebas fisicas a la grava

= Pruebas fisicas a la arena

Tabla 7

Propiedades fisicas de las gravas y arenas

Propiedades Fisicas Ag. Gruesos (Natural) Ag. Finos (Natural)

P.e de Sdlidos - -

P.e SSS 2.38 2.46

P.e Bulk

P.U. Varillado 1651 1741

P.U. Suelto 1506 1609

% Absorcion 1.45 3.92

% Hum. Natural 3.61 6.09
Médulo de Fineza - 3.20

Resultados obtenidos en el laboratorio

c. Ensayo de abrasion Los Angeles. Se realiza sobre materiales de granulometria
gruesa y esta definido por la MTC E 207 y la ASTM C-131, tiene por objeto determinar
el valor porcentual de resistencia al desgaste.

Procedimiento:

= Preparacién de la muestra: consiste en extraer una muestra de grava lo
suficientemente grande.

= Insercién de la muestra: se afiade al tambor de la maquina de Los Angeles junto con
esferas de acero adicionales.

= Rotacién del tambor: se somete a tiempos y velocidades de rotacién determinados.
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= Pesaje: Tras la prueba, se mide la cantidad de material que queda en cada tamiz para

calcular el porcentaje de disminucion de peso.

d. Disefio de mezclas. Determinar la cantidad y/o el % de cada material utilizado en la
produccion de concreto durante la fase de mezclado en seco era el objetivo de este
proceso, que se describe en la norma ACI 211.

Tabla 8

Componentes para un esfuerzo de fc= 175 kg/cm2.

Dosificaciéon en

Componente DEsO0S Secos Prop. en vol. Qosificacién en3
(kg/m?) secos humedos (kg/m3)
Cemento 306.308 1.00 306.308
Agua 122.523 0.400 103.121
Ag. G. 1376.081 4.492 1439.381
Ag. F. 73.570 0.240 74.159
Aire 19.0% - 19.0%

En la tabla se muestra el disefio de la mezcla para la fabricacion de concreto.

3.5.3. Preparacién de Mezclas de Prueba
El uso de acrénimos y/o nomenclaturas para expresar el significado del estudio se
resume del siguiente modo:
e CP: Concreto Patron de disefio f’c = 175 kg/cm?2 (100% AGN).
e CP + 5% LR: Concreto patron mas inclusion de 5% de ladrillo reciclado
e CP +7.5% LR: Concreto patrén mas inclusién de 7.5% de ladrillo reciclado
e CP +10% LR: Concreto patrén mas inclusion de 10% de ladrillo reciclado.
e CP + 5% PV: Concreto patrén mas inclusion de 5% de policloruro de vinilo.
e CP + 7.5% PV: Concreto patron mas inclusion de 7.5% de policloruro de vinilo.

e CP + 10% PV: Concreto patron mas inclusion de 10% de policloruro de vinilo.
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3.5.4. Prueba de Asentamiento

El objetivo de este ensayo, realizado de acuerdo con la NTP 339.035, es determinar
la consistencia de la mezcla de concreto fresco.
Figura 8

Consistencia del concreto en estado fresco

3.5.5. Prueba de Rotura de Briguetas

Esta etapa consiste en aplicar a una probeta normalizada presiones de compresion
axial que aumentan gradualmente hasta alcanzar el fallo. Esta caracteristica es esencial
para evaluar la calidad del material y su idoneidad para aplicaciones estructurales.
Figura 9

Prueba de resistencia
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La figura muestra la prueba de resistencia a la compresién de la muestra de concreto

3.5.6. Etapa de Gabinete

Junto con el andlisis y la interpretacion de los datos (los datos fisicos de los
agregados), este paso implica clasificar y categorizar los datos procedentes de fuentes
secundarias, incluidos documentos, publicaciones externas y estudios anteriores. Ademas,
se ordenan, clasifican y clasifican sistematicamente los datos obtenidos de fuentes
secundarias.

El proceso de sacar conclusiones, hacer afirmaciones y validar la informacién
obtenida es fundamental. Una vez recogidos los datos de fuentes primarias o de campo,
el siguiente paso es el analisis de los datos. La investigacion en diversas disciplinas

académicas se rige por esta responsabilidad crucial.

3.6. Matriz de Consistencia
En la seccion A del documento se adjunta la matriz de coherencia, que ofrece un

resumen y/o un extracto de la cuestion general investigada.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades

4.1.1. Caracteristicas Fisicas del Agregado de Cantera Huancané
4.1.1.1. Pesos Especificos y Absorciones

Tabla 9

Absorcion y Peso especifico de agregados de cantera Huancané

Absorcion — Peso Especifico

Pesos especificos (gr/cm3) Absorciones (%)
Arenas 2.46 3.92
Gravas 2.38 1.45

Los agregados procedentes de la cantera de Huancané, con pesos especificos y absorcion
calculados en 2,46 gricc y 3,92% para la arena y 2,38 gricc y 1,45% para la grava,

consecutivamente, se muestran en la tabla.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.1.1.2. Pesos Unitarios y Contenido de Humedad
Tabla 10

Pesos especificos y absorciones de agregados de cantera Huancané.

Peso Unitario y Contenido de Humedad

Suelto (gr) Varillado (gr) Humedad (%)
Arena 1609 1741 6.09
Grava 1506 1651 3.61

Los agregados para la produccién de concreto procedentes de la cantera de Huancané se
muestran en la tabla junto con sus pesos unitarios y contenidos de humedad,

respectivamente, para arena y grava.

4.1.1.3. Andlisis Granulométrico de Grava

La grava de 3500 gr. con un TMN de 3/4" aparece en el andlisis granulométrico.

Tabla 11

Granulometria de grava de cantera Huancané

TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE
ESPECIF.
ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 90 - 100 %
1/2" 12.700 579.00 16.54 16.54 83.46
3/g" 9.525 423.00 12.09 28.63 7137 20-55%
1/4" 6.350 542.00 15.49 44.11 55.89
Nod 4.760 1956.00 55.89 100.00 0.00 0-10%
BASE 00.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00

Los resultados de la prueba del tamafio de grano de los agregados gruesos se muestran

en la tabla.
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Figura 10

Curva de gradacion de gravas
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La figura atestigua la disposicién regular de los agregados gruesos y su confinamiento

dentro de los méargenes permitidos.

4.1.1.4. Andlisis Granulométrico de Arena

La muestra de arena de 500 gramos con un TMN de 3/4", a continuacion:

Tabla 12

Granulometria de Finos de cantera Huancané

TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE
ESPECIF.
ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00  95-100%
No8 2.380 128.64 25.73 25.73 74.27 80 - 100%
Nol6 1.190 102.31 20.46 46.19 53.81 50 - 85%
No30 0.590 109.23 21.85 68.04 31.96 25 - 60%
No 50 0.300 91.47 18.29 86.33 13.67 10 - 30%
No100 0.149 38.15 7.63 93.96 6.04 2 -10%
No0200 0.074 10.34 2.07 96.03 3.97 -
BASE 19.86 3.97 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 3.97

Se presentan valores adquiridos de la granulometria de agregados finos.
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Figura 11

Curva de gradacion de las arenas
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La figura muestra una dispersién equitativa de los materiales finos que cumplen los rangos

de finos designados, verificando asi la gradacion de los agregados finos.

4.1.2. Caracteristicas Mecanicas del Agregado de Cantera Huancané
El ensayo de desgaste se utiliza para evaluar las cualidades mecénicas de los

agregados extraidos de la cantera de Huancané.

Tabla 13

Resistencia al desgaste de la muestra de cantera Huancané

Abrasion de la Muestra Natural

Gradacion Muestra 1
11/2"-1" 1241.00
1"-3/4" 1237.00
3/4" - 1/2" 1236.00
1/2" 13/8" 1238.00
Resistencia al desgaste 79.97%
Perdida 19.03%

Ademas del nimero de pérdida porcentual, la tabla presenta el valor de desgaste del

agregado, que es del 19,03%.
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Figura 12

Desgaste de la muestra natural de cantera Huancané

Abrasion de Agregado

DOResistencia al desgaste  BPerdida

Se muestra la variacion del desgaste de la cantera de Huancané en porcentaje y su

representacion de la pérdida de grava, que es del 19,03%.

4.2. Proporcion de Materiales segun Disefio de Mezclas
4.2.1. Disefio de Mezclas del CP
A continuacion, se enumeran las cantidades de componentes para 1 m3 de

concreto que pesa 175 kg/cm2:

Tabla 14

Cantidades de componentes para el concreto

Dosificacion en pesos Prop. en vol. Dosificacion en pesos
Componente 3 , 3
secos (kg/m?) secos hdamedos (kg/m°)
Cemento 306.308 1.00 306.308
Ag. Grueso 1376.081 4.4922 1439.381
Ag. Fino 73.570 0.240 74.159
Agua 122.523 0.400 103.121
Aire 19.0% - 19.0%

Se presentan las dosificaciones en peso y volumen de los ingredientes que se utilizaran

en el concreto permeable, que son 1:4,4922:0,240:0,400 It/bls.
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4.2.2. Disefio de Mezclas del CP + 5% de ladrillo reciclado
El siguiente cuadro ilustra la dosis de componentes para un esfuerzo de f'c 175

kg/cm2 con un 5% de ladrillo reciclado aplicado.

Tabla 15

Proporciones del concreto con la inclusion del 5% de ladrillo reciclado

Dosific. en pesos Propor. en vol. Dosific. en pesos
Componente .
secos (kg/m?) Secos himedos (kg/m?)
Cemento 306.308 1.00 306.308
Ag. Grueso 1376.081 4.4922 1439.381
Ag. Fino 73.570 0.240 74.159
Agua 122.523 0.400 103.121
Ladrillo reciclado 15.32 0.050 15.32
Aire 19.0% - 19.0%

Las dosis y/o proporciones volumétricas de los ingredientes (1:4,4922:0,240:0,400
It/bls:0,050 LR) en la mezcla de concreto normal més 5% de LR se muestran en la tabla

adjunta.

4.2.3. Disefio de Mezclas del CP + 7.5% de ladrillo reciclado
El siguiente grafico ilustra la dosis de componentes para un esfuerzo de f'c 175

kg/cm2 con un 7,5% de ladrillo reciclado aplicado:

Tabla 16

Proporciones del concreto con la inclusién del 7.5% de ladrillo reciclado

Dosific. en pesos Propor. en vol. Dosific. en pesos
Componente 3 . 3
secos (kg/m?) sSecos hamedos (kg/m?)
Cemento 306.308 1.00 306.308
Ag. Grueso 1376.081 4.4922 1439.381
Ag. Fino 73.570 0.240 74.159
Agua 122.523 0.400 103.121
Ladrillo reciclado 22.97 0.075 22.97
Aire 19.0% - 19.0%

Los resultados de dosificacion y/o proporcion volumétrica de los componentes
(1:4,4922:0,240:0,400 It/bls:0,075 LR) se muestran en la tabla para la mezcla de concreto

normal mas 7,5% de ladrillo reciclado.
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4.2.4. Disefio de Mezclas del CP + 10% de ladrillo reciclado
El siguiente cuadro ilustra la dosis de componentes para un esfuerzo de f'c 175

kg/cm2 con un 10% de ladrillo reciclado aplicado:

Tabla 17

Proporciones del concreto con la inclusion del 10% de ladrillo reciclado

Dosific. en pesos Propor. en vol. Dosific. en pesos
Componente 3 . 3
secos (kg/m?) secos hamedos (kg/m°?)
Cemento 306.308 1.00 306.308
Ag. Grueso 1376.081 4.4922 1439.381
Ag. Fino 73.570 0.240 74.159
Agua 122.523 0.400 103.121
Ladrillo reciclado 30.63 0.10 30.63
Aire 19.0% - 19.0%

Los resultados de las dosificaciones en la mezcla de concreto normal mas un 10% de
ladrillo reciclado se muestran en la tabla. Las dosificaciones y/o proporciones volumétricas

de los materiales son 1:4,4922:0,240:0,400 It/bls:0,10 LR.

4.2.5. Disefio de Mezclas del CP + 5% de policloruro de vinilo
A continuacion, se ilustra la dosis de componente para un esfuerzo de f'c 175

kg/cm2 cuando se aplica un 5% de PV.

Tabla 18

Proporciones del concreto con la inclusion del 5% de policloruro de vinilo

Dosificacion en pesos Prop. en vol. Dosificacion en pesos
Componente ,
secos (kg/m?3) secos humedos (kg/m?3)

Cemento 306.308 1.00 306.308

Ag. Grueso 1376.081 4.4922 1439.381
Ag. Fino 73.570 0.240 74.159
Agua 122.523 0.400 103.121
Policloruro de vinilo 15.32 0.050 15.32
Aire 19.0% - 19.0%

Se presenta la dosificacion para la fabricacién del concreto permeable mas cloruro de
polivinilo al 5%, siendo la dosificacién y/o proporciéon volumétrica de los ingredientes

1:4,4922:0,240:0,400 It/bls:0,050 PV.
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4.2.6. Disefio de mezclas del CP + 7.5% de policloruro de vinilo
A continuacion, se ilustra la dosis de componente para un esfuerzo de f'c 175

kg/cm2 cuando se aplica un 7,5% de PV:

Tabla 19

Proporciones del concreto con la inclusién del 7.5% de policloruro de vinilo

Dosificacion en pesos Prop. en vol. Dosificacion en pesos
Componente ,
secos (kg/m?3) secos humedos (kg/m?3)

Cemento 306.308 1.00 306.308

Ag. Grueso 1376.081 4.4922 1439.381
Ag. Fino 73.570 0.240 74.159
Agua 122.523 0.400 103.121
Policloruro de vinilo 22.97 0.075 22.97
Aire 19.0% - 19.0%

Las dosis y/o proporciones volumétricas prescritas de los componentes
(1:4,4922:0,240:0,400 It/bls:0,075 PV) se muestran en la tabla para la mezcla de concreto

permeable mas 7,5% de policloruro de vinilo.

4.2.7. Disefio de mezclas del CP + 10% de policloruro de vinilo
A continuacion, se ilustra la dosis de componente para un esfuerzo de f'c 175

kg/cm2 cuando se aplica un 10% de cloruro de polivinilo:

Tabla 20

Proporciones del concreto con la inclusion del 10% de policloruro de vinilo

Dosific. en pesos Propor. en vol. Dosific. en pesos
Componente .
secos (kg/m?3) secos humedos (kg/m?3)
Cemento 306.308 1.00 306.308
Ag. Grueso 1376.081 4.4922 1439.381
Ag. Fino 73.570 0.240 74.159
Agua 122.523 0.400 103.121
Ladrillo reciclado 30.63 0.10 30.63
Aire 19.0% - 19.0%

La relacion de dosificacion y/o volumétrica de los componentes es de 1:4,4922:0,240:0,400
It/bls:0,10 PV. Se presentan los valores de dosificacion para la mezcla de concreto

estandar con un 10% de policloruro de vinilo.
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4.3. Consistencia del Concreto Fresco

4.3.1. Asentamiento de Concreto permeable

Tabla 21

Asentamientos del concreto permeable

Rango Esp. slump

PRUEBAS (Pulg.) (plg)

Concreto Patrén 3.21
Concreto Patrén 3-4 3.18
Concreto Patrén 3.20
Promedio - 3.20

Se presenta la consistencia del concreto, teniendo una media de 3,20", situandose entre

el intervalo especificado de 3"y 4". La tabla ilustra estas fluctuaciones.

Figura 13

Asentamiento del concreto permeable

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON
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Los valores de la prueba de asentamiento los muestra la figura, con las tres unidades de
muestra que exhiben la menor cantidad de variacion, es decir, que caen dentro de los

requisitos de asentamiento.
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4.3.2. Asentamiento de concreto patrén + ladrillo reciclado y policloruro de vinilo
4.3.2.1. Slump Concreto Patron + 5% de ladrillo reciclado

Las siguientes cifras representan el grado de consistencia de las mezclas estandar
cuando se afade un 5% de ladrillo reciclado:
Tabla 22

Asentamiento del CP + 5% ladrillo reciclado

Rango Esp. slump
PRUEBAS (Pulg.) (plg)
Concreto Patrén + 5% LR 3.12
Concreto Patrén + 5% LR 3-4 3.09
Concreto Patrén + 5% LR 3.10
Promedio - 3.10

Se presenta valores de la prueba de cono de Abrams, que se muestra que, con un 5% de
ladrillo reciclado afiadido, la consistencia media es de 3,10 pulgadas, sin desviaciones del

rango especificado.

Figura 14

Asentamiento del concreto + 5.0% de ladrillo reciclado

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON + 5%
DE LADRILLO RECICLADO
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Las tres muestras (probetas) presentan una variacion minima y se sitian dentro del
intervalo de la norma de consistencia plastica, como muestran los valores adquiridos en la

prueba de asentamiento, que da a conocer la figura.
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4.3.2.2. Slump Concreto Patrén + 7.5% de ladrillo reciclado

Las siguientes cifras indican el grado de uniformidad de las mezclas tipicas tras
anadir un 7,5% de ladrillo reciclado:
Tabla 23

Asentamiento del CP + 7.5% de ladrillo reciclado

Rango Esp. slump
PRUEBAS (Pulg.) (plg)
Concreto Patron + 7.5% LR 2.95
Concreto Patrén + 7.5% LR 3-4 2.92
Concreto Patrén + 7.5% LR 2.94
Promedio - 2.94

Se observa datos adquiridos de la prueba del cono de Abrams, donde la consistencia
promedio es 2.94 pulg. con la incorporacién de 7.5% de ladrillo reciclado, el cual se
encuentra por debajo del rango de especificacion.

Figura 15

Asentamiento del concreto + 7.5% de ladrillo reciclado

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON + 7.5%
DE LADRILLO RECICLADO

2.96

2.95

2.94

2.93

Pulgadas

2.92

2.91

2.9

M-1 M-2 M-3

Se presentan valores adquiridos de la consistencia del concreto. Ademas de no entrar
dentro del intervalo especificado para la consistencia plastica, se observé que las tres

muestras (especimenes) presentaban desviaciones.
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4.3.2.3. Slump Concreto Patrén + 10% de ladrillo reciclado

Los siguientes numeros representan el grado de consistencia de las mezclas
estandar cuando se aflade un 10% de ladrillo reciclado:
Tabla 24

Asentamiento del CP + 10 de ladrillo reciclado

Rango Esp. slump
PRUEBAS (Pulg.) (plg)
Concreto Patrén + 10% LR 2.64
Concreto Patrén + 10% LR 3-4 2.66
Concreto Patréon + 10% LR 2.63
Promedio - 2.64

Cuando se utiliza un 10% de ladrillo reciclado, la consistencia media es de 2,64 pulgadas,

por debajo de la norma, segun los datos obtenidos durante el ensayo Abrams.

Figura 16

Asentamiento del concreto + 10% de ladrillo reciclado

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON + 10%
DE LADRILLO RECICLADO

2.69

2.67

2.65

2.63
261

Pulgadas

2.59
M-1 M-2 M-3

Se presenta valores adquiridos mediante la prueba de consistencia. Se descubre que los
tres (especimenes) tienen desviaciones, pero quedan fuera del rango especificado y tienen

consistencia fluida.
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4.3.2.4. Slump Concreto Patrén + 5% de policloruro de vinilo

Los numeros siguientes indican el grado de consistencia de las mezclas estandar
tras afiadir un 5% de cloruro de polivinilo:
Tabla 25

Asentamiento del CP + 5 de policloruro de vinilo

Rango Esp. lum

PRUEBAS a(g&g;p s(glg)p
Concreto Patrén + 5% LR 2.93
Concreto Patron + 5% LR 3-4 2.95
Concreto Patrén + 5% LR 291
Promedio - 2.93

Se observa datos adquiridos mediante la prueba del cono de Abrams, donde la
consistencia promedio es 2.93 pulg. con la inclusion de 5% de policloruro de vinilo, el cual

se encuentra por debajo del rango de especificaciones.

Figura 17

Asentamiento del concreto + 5% de policloruro de vinilo

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON + 5%
DE POLICLORURO DE VINILO
3.05 ‘ ‘
3
_c;u’ 2.95
)
E 2.9
2.85 m m
2.8
M-1 M-2 M-3

Los datos obtenidos de la prueba de asentamiento se muestran en la figura, donde se
descubre que las tres muestras (especimenes) tienen una varianza minima y caen por

debajo del rango especificado para la consistencia plastica.
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4.3.2.5. Slump Concreto Patrén + 7.5% de policloruro de vinilo

Las cifras siguientes representan el grado de consistencia de las mezclas tipicas
tras afiadir un 7,5% de cloruro de polivinilo:
Tabla 26

Asentamiento del CP + 7.5% de policloruro de vinilo

Rango Esp. lum

PRUEBAS a(gflg;p s(glg)p
Concreto Patron + 7.5% LR 2.56
Concreto Patrén + 7.5% LR 3-4 2.53
Concreto Patrén + 7.5% LR 2.57
Promedio - 2.55

Se observa datos adquiridos mediante la prueba de cono de Abrams, donde la consistencia
promedio es 2.55 pulg. con la incorporacién de 7.5% de policloruro de vinilo, el cual se
encuentra por debajo del rango de especificaciones.

Figura 18

Asentamiento del concreto + 7.5% de policloruro de vinilo

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON + 7.5%
DE POLICLORURO DE VINILO

2.6

2.58

2.56

2.54

2.52 m

2.5

Pulgadas

2.48
M-1 M-2 M-3

En la figura se muestran los datos obtenidos en el ensayo de asentamiento. Se descubre
gue las tres muestras (especimenes) presentan desviaciones ademas de quedar fuera del

rango especificado para la consistencia plastica.
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4.3.2.6. Slump Concreto Patrén + 10% de policloruro de vinilo

Cuando se afade cloruro de polivinilo 105 a mezclas tipicas, las siguientes cifras
muestran su consistencia:
Tabla 27

Asentamiento del CP + 10% de policloruro de vinilo

Rango Esp. slum

PRUEBAS (F'?ulg.) P (plg)p
Concreto Patrén + 10% LR 2.12
Concreto Patron + 10% LR 3-4 2.16
Concreto Patrén + 10% LR 2.14
Promedio - 2.14

Se observa datos adquiridos mediante la prueba de cono de Abrams, donde la consistencia
promedio es 2.14 pulg. con la inclusién de 10% de policloruro de vinilo, las cuales se
encuentran por debajo del rango de especificaciones.

Figura 19

Asentamiento del concreto + 17.5% AC

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON + 10%
DE POLICLORURO DE VINILO

2.19

2.17

2.15

2.13

Pulgadas

2.11

2.09

2.07
M-1 M-2 M-3

Los valores de la figura proceden del ensayo de asentamiento. Las tres muestras
(especimenes) obtuvieron resultados diferentes. Estos valores estan por debajo del rango

estandar, y la uniformidad es plastica.
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4.4. Resistencia a la Compresion del Concreto Patron

4.4.1. Resistencia ala Compresién del Concreto — 7 dias

Se presentan los valores de rotura del CP después de 7 dias de fragua.
Tabla 28

Esfuerzo a compresion del CP — dia 7 de fragua.

ESF.

Ne PRUEBAS CARGA 1) AREA ROTURA FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 22158 14,98 176.24 125.72 175 7 71.84%

2 M2 22100 14.98 176.24 125.39 175 7 71.65%

3 M3 22212 15.01 176.95 125.53 175 7 71.73%

4 M4 22069 14.98 176.24 125.22 175 7 71.55%

5 M5 22114 14,98 176.24 125.47 175 7 71.70%
Promedio De Esf. Rotura 125.47 71.70%

La tabla muestra la tensiobn media de rotura del concreto tras 7 dias de fraguado, que es

de 125,47 kg/cm2.

Figura 20

Esfuerzo a compresion del CP — dia 7 de fragua

Resistencia a compresion CP - 7 dias

125.80
125.70
125.60
125.50
125.40
125.30
125.20
125.10
125.00
124.90

Kg/cm2

ESPECIMEN

1 2 5

Los datos del grafico muestran los niveles de tensién a los que se rompi6 el concreto
poroso. Tras 7 dias de fragua, el nivel medio la rotura fue del 71,70% para un concreto de

175 kg/cmz2.
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4.4.2. Resistenciaala Compresién del Concreto — 14 dias
Aqui estan los esfuerzos después de 14 dias de endurecimiento:
Tabla 29

Esfuerzo a compresion del CP — dia 14 de fragua

ESF.

\o PRUEBAS CARGA (] AREA - rura FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 25526 1498 176.24 144.83 175 14 82.76%

2 M2 25579 14.98 176.24 145.13 175 14  82.93%

3 M3 25692 15.01 176.95 145.19 175 14  82.97%

4 M4 25636 15.01 176.95 144.88 175 14  82.79%

5 M5 25531 14.98 176.24 144.86 175 14 82.78%
Promedio De Esf. Rotura  144.98 82.85%

El esfuerzo de rotura del concreto tras 14 dias de endurecimiento como se ve en la tabla.

En el cual se obtuvo una media de 144,98 kg/cm2.

Figura 21

Esfuerzo a compresion del CP — dia 14 de fragua

Resistencia a compresion CP - 14 dias

145.30
145.20
145.10
145.00
144.90
144.80
144.70
144.60

Kg/cm2

El grafico muestra los valores de la tension de rotura del concreto poroso. Tras 14 dias de

fragua, el cual alcanzo un porcentaje medio de 82,85% para un concreto de 175 kg/cm2.
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4.4.3. Resistencia ala Compresidn del Concreto — 28 dias
Se muestran los esfuerzos de rotura después de 28 dias de endurecimiento.
Tabla 30

Esfuerzo a compresion del CP — dia 28 de fragua

ESF.

" SRUEBAS CARGA @ AREA o Soih,  FC "
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 31518 15.01 176.95 178.12 175 28 101.78%
2 M2 31526 15.01 176.95 178.16 175 28 101.81%
3 M3 31369 14.98 176.24 177.99 175 28 101.71%
4 M4 31357 1498 176.24 177.92 175 28 101.67%
5 M5 31511 15.01 176.95 178.08 175 28 101.76%

Promedio De Esf. Rotura 178.05 101.74%

La tensién de rotura del concreto tras 28 dias de rigidizacién se muestra en la tabla. El

valor medio es de 178,05 kg/cm?2.

Figura 22

Esfuerzo a compresion del CP — dia 28 de fragua

Resistencia a compresion CP - 28 dias

178.20
178.15
178.10 [
178.05 [ =
178.00 [ -

177.95 [ |

177.90 [

] |
Zar — 5
175.75

Kg/cm2

ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN

1 2 3 4 5

Esta imagen muestra los niveles de rotura del concreto permeable. A los 28 dias de fragua,

el concreto de 175/cm2 tenia un nivel medio de tension a la rotura del 101,74%.
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4.5. Resistencia ala Compresién del Concreto + ladrillo reciclado

4.5.1. Resistencia a Compresion del CP + 5% de ladrillo reciclado a 7 dias
Aqui se muestra la fuerza de CP + 5% LR después de 7 dias de fraguado:
Tabla 31

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de ladrillo reciclado — dia 7 de fragua

no  DESCRIPCION DE LA CARGA 2 AREA R(IDETSSF}A FC %
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 20115 1498 176.24 114.13 175 7  65.22%
2 M2 20121 1498 176.24 114.17 175 7  65.24%
3 M3 20184 15.01 176.95 114.07 175 7  65.18%
4 M4 20145 1498 176.24 114.30 175 7  65.32%
5 M5 20139 14.98 176.24 114.27 175 7  65.30%

Promedio De Esf. Rotura  114.19 65.25%

La tabla muestra los nUmeros que provienen de la tension de rotura del ladrillo CP + 5%

reciclado después de 7 dias de fraguado, con una media de 114,19 kg/cm2.

Figura 23

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de ladrillo reciclado — dia 7 de fragua

Resistencia a compresion CP + 5% de ladrillo
reciclado - 7 dias

114.35
114.30
114.25
114.20
114.15
114.10
114.05
114.00
113.95
113.90

Kg/cm2

ESPECIMEN

1 2 5

Se presentan valores adquiridos de la rotura del CP + 5% de ladrillo recuperado. Tras 7
dias de fraguado de un concreto de 175 kg/cm2, el valor medio de la tension dltima de

rotura fue del 65,25%.
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4.5.2. Resistenciaa Compresién del CP + 5% ladrillo reciclado a 14 Dias
Agui se muestra la resistencia de CP + 5% LR tras 14 dias de fraguado:
Tabla 32

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de ladrillo reciclado — dia 14 de fragua

ESF.

N  DESCRIPCION DE LA CARGA 2 AREA  ~otura FC %
° MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 23525 1498 176.24 133.48 175 14 76.27%
2 M2 23578 1498 176.24 133.78 175 14 76.45%
3 M3 23691 15.01 176.95 133.89 175 14  76.51%
4 M4 23635 15.01 176.95 133.57 175 14 76.32%
5 M5 23535 1498 176.24 133.54 175 14 76.31%

Promedio De Esf. Rotura  133.65 76.37%

En la tabla se muestran las cifras procedentes de la tensién de rotura del ladrillo CP + 5%

de reciclado tras 14 dias de fraguado, con una media de 133,65 kg/cm2.

Figura 24

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de ladrillo reciclado — dia 14 de fragua

Resistencia a compresion CP + 5% de ladrillo
reciclado - 14 dias

134.00
133.90
133.80
133.70
133.60
133.50
133.40
133.30
133.20

Kg/cm2

El grafico muestra los valores que se encontraron para la rotura del CP + 5% de ladrillo
recuperado. Luego de 14 dias de fraguado, el concreto con una densidad de 175 kg/cm2

tuvo una tensidon media a la rotura del 76,37%.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.5.3. Resistenciaa Compresién del CP + 5% ladrillo reciclado a 28 Dias
Agui se muestra la resistencia de CP + 5% LR tras 28 dias de fraguado:
Tabla 33

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de ladrillo reciclado — dia 28 de fragua

@ ESF.

o DESCRIPCION DE LA CARGA AREA  poTuRa FC  EPAD
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 29837 15.01 176.95 168.62 175 28  96.35%
2 M2 29861 15.01 176.95 168.75 175 28  96.43%
3 M3 29734 1498 176.24 168.71 175 28  96.41%
4 M4 29715 1498 176.24 168.60 175 28  96.34%
5 M5 29811 15.01 176.95 168.47 175 28  96.27%

Promedio De Esf. Rotura 168.63 96.36%

Después de 28 dias de fraguado, el CP + 5% de LR alcanzo una rotura media de 168,63

kg/cm2.

Figura 25

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de ladrillo reciclado — dia 28 de fragua

Resistencia a compresion CP + 5% de ladrillo
reciclado - 28 dias

168.80
168.75
168.70
168.65
168.60 [

168.55 |

168.50 | : [168.71]
igg.zz - |[168.62] 168.60 |
16835 | =N

168.30

Kg/cm2

ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN

1 2 3 4

5

Si se observa el grafico, se puede ver que el CP + 5% de ladrillo reciclado tenia una tensién
final media en el porcentaje de rotura del 96,36% después de 28 dias de fraguado de un

concreto de 175 kg/cm?2.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.5.4. Resistenciaa Compresién del CP + 7.5% ladrillo reciclado a 7 Dias
Agui se muestran la resistencia de CP + 7,5% LR tras 7 dias de fraguado:
Tabla 34

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de ladrillo reciclado — dia 7 de fragua

ESF.

\o  DESCRIPCION DE LA CARGA [ AREA _ 'pa FC  EDAD o
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 19164 1498 176.24 108.74 175 7 62.13%
2 M2 19184 1498 176.24 108.85 175 7 62.20%
3 M3 19321 15.01 176.95 109.19 175 7 62.39%
4 M4 19159 1498 176.24 108.71 175 7 62.12%
5 M5 19195 1498 176.24 108.91 175 7 62.24%

Promedio De Esf. Rotura  108.88 62.22%

Se presentan valores obtenidos el CP + 7.5% de LR, tras 7 dias de fraguado, con una

media de 108,88 kg/cm2.

Figura 26

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de ladrillo reciclado — dia 7 de fragua

Resistencia a compresion CP + 7.5% de ladrillo
reciclado - 7 dias

109.30
109.20
109.10
109.00
108.90
108.80
108.70
108.60
108.50
108.40

Kg/cm2

1 2 5

Se muestran valores adquiridos tras la rotura del CP + 7.5% de LR. Después de 7 dias de

fragua, se obtuvo un porcentaje medio de 62,22% para un concreto de 175 kg/cm2.
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4.5.5. Resistenciaa Compresiéon del CP + 7.5% ladrillo reciclado a 14 Dias
Agui se muestra los datos del esfuerzo del CP + 7.5% LR a 14 dias de fraguado:
Tabla 35

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de ladrillo reciclado — dia 14 de fragua

ESF. ) EDA
NP DESCRIPCION DE LA CARGA 0 AREA RO:AI:UR Fe D %
MUESTRA Kglcm

Kg cm cm2 Kg/cm2 2 DIAS
1 M1 22528 1498 176.24 127.82 175 14  73.04%
2 M2 22581 1498 176.24 128.12 175 14 73.21%
3 M3 22694 15.01 176.95 128.25 175 14  73.29%
4 M4 22638 15.01 176.95 127.93 175 14 73.11%
5 M5 22533 1498 176.24 127.85 175 14  73.06%
Promedio De Esf. Rotura  128.00 73.14%

La tabla muestra los nUmeros que provienen la rotura del CP + 7.5% de LR, después de

14 dias de fraguado, con una media de 128 kg/cm?2.

Figura 27

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de ladrillo reciclado — dia 14 de fragua

Resistencia a compresion CP + 7.5% de ladrillo
reciclado - 14 dias

128.30
128.20
128.10
128.00
127.90
127.80
127.70
127.60

Kg/cm2

La figura muestra los valores encontrados para la rotura del CP + 7,5% de ladrillo reciclado.
Después de 14 dias de fraguado, el concreto con una densidad de 175 kg/cm2 tenia una

tension dltima media en el porcentaje de rotura del 73,14%.
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4.5.6. Resistenciaa Compresién del CP + 7.5% ladrillo reciclado a 28 Dias
Aqui se muestran los datos adquiridos del CP + 7.5% LR a 28 dias de fraguado:
Tabla 36

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de ladrillo reciclado — dia 28 de fragua

ESF. ) EDA
NP DESCRIPCION DE LA CARGA 0 AREA ROZUR Fe D %
MUESTRA Kglcm

Kg cm cm2 Kg/cm2 2 DIAS
1 M1 28522 15.01 176.95 161.19 175 28  92.11%
2 M2 28530 15.01 176.95 161.23 175 28  92.13%
3 M3 28393 1498 176.24 161.10 175 28 92.06%
4 M4 28389 1498 176.24 161.08 175 28 92.04%
5 M5 28515 15.01 176.95 161.15 175 28 92.08%
Promedio De Esf. Rotura 161.15 92.09%

A los 28 dias de fraguado, el CP + 7.5% de LR, alcanzo una resistencia media de 161,15

kg/cm2, lo que puede verse en la tabla.

Figura 28

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de ladrillo reciclado — dia 28 de fragua

Resistencia a compresion CP + 7.5% de ladrillo
reciclado - 28 dias
161.25
161.20
~ | 161.15
€
161.23
S| 161.10 (o119 -
4 -m
161.05 | -
-
161.00
ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN
1 2 3 4 5

Se presenta que para el CP + 7.5% de LR. Se obtuvo una media del 92,09% para la
resistencia a compresion rotura después de 28 dias de fraguado del concreto de 175

kg/cm2.
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4.5.7. Resistenciaa Compresién del CP + 10% ladrillo reciclado a 7 Dias
Aqui se muestran los datos del esfuerzo del CP + 10% de LR a 7 dias de fraguado:
Tabla 37

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de ladrillo reciclado — dia 7 de fragua

CARGA 1) AREA Rg?'ER FC EBA
No° PRUEBAS A %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kgécm DIAS
1 M1 20558 1498 176.24 116.65 175 7 66.65%
2 M2 20501 1498 176.24 116.32 175 7 66.47%
3 M3 20523 15.01 176.95 115.98 175 7 66.28%
4 M4 20567 1498 176.24 116.70 175 7 66.68%
5 M5 20554 1498 176.24 116.62 175 7 66.64%
Promedio De Esf. Rotura  116.45 66.54%

La tabla muestra los valores procedentes de la rotura del CP + 7.5% de LR, tras 7 dias de
fraguado, con una media de 116,45 kg/cm2.
Figura 29

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de ladrillo reciclado — dia 7 de fragua

Resistencia a compresion CP + 10% de ladrillo
reciclado - 7 dias

116.80

116.60

116.40

116.20

116.00

Kg/cm?2

115.80

115.60 :
ESPECIMEN

ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN

ESPECIMEN
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2 3

Se presentan los valores de la rotura del CP + 10% de ladrillo recuperado. Tras 7 dias de
fraguado de un concreto de 175 kg/cm2, el valor medio de la tensién Ultima a la rotura fue

del 66,54%.
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4.5.8. Resistenciaa Compresién del CP + 10% ladrillo reciclado a 14 Dias
Aqui se muestran datos del esfuerzo del CP + 10% LR a 14 dias de fraguado:
Tabla 38

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de ladrillo reciclado — dia 14 de fragua

CARGA 1) AREA Rg?'ER FC EBA
No° PRUEBAS A %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kgécm DIAS
1 M1 24126 1498 176.24 136.89 175 14  78.22%
2 M2 24143 1498 176.24 136.99 175 14  78.28%
3 M3 24265 15.01 176.95 137.13 175 14  78.36%
4 M4 24251 15.01 176.95 137.05 175 14  78.31%
5 M5 24135 1498 176.24 136.94 175 14  78.25%
Promedio De Esf. Rotura  137.00 78.29%

La tabla muestra los valores que describen la rotura del CP + 10% de LR tras 14 dias de
fraguado, con una media de 137 kg/cm2.
Figura 30

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de ladrillo reciclado — dia 14 de fragua

Resistencia a compresion CP + 10% de ladrillo
reciclado - 14 dias

137.15
137.10
137.05
137.00
136.95
136.90
136.85
136.80
136.75

Kg/cm2

El grafico muestra los valores encontrados para la rotura del CP + 10% de ladrillo
recuperado. Después de 14 dias de fraguado, el concreto con una densidad de 175 kg/cm2

tenia una tensién media a la rotura del 78,29%.
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4.5.9. Resistenciaa Compresién del CP + 10% ladrillo reciclado a 28 Dias
Aqui se muestran datos del esfuerzo del CP + 10% LR a 28 dias de fraguado:
Tabla 39

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de ladrillo reciclado — dia 28 de fragua

CARGA (0] AREA Rg?'ER FC EBA
No° PRUEBAS A %
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kgécm DIAS
1 M1 30529 15.01 176.95 172.53 175 28  98.59%
2 M2 30521 15.01 176.95 172.57 175 28 98.61%
3 M3 30380 1498 176.24 172.38 175 28  98.50%
4 M4 30368 1498 176.24 172.31 175 28  98.46%
5 M5 30511 15.01 176.95 172.43 175 28 98.53%
Promedio De Esf. Rotura 172.44 98.54%

Se presentan valores alcanzados de la rotura del CP + 10% de LR tras 28 dias de fraguado,
con una media de 172,44 kg/cm2.
Figura 31

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de ladrillo reciclado — dia 28 de fragua

Resistencia a compresion CP + 10% de ladrillo
reciclado - 28 dias

172.60
172.55
172.50 [
172.45 [
172.40 [ =

17235 (17253 |
172.30 [ m —
172.25 [ - -
5 g05] 172.31 B

172.15

Kg/cm2

ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN | ESPECIMEN
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Los resultados obtenidos para la rotura del CP + 10% de ladrillo reciclado se muestran en
la figura, donde se observa que el porcentaje medio a la tension de rotura a los 28 dias de

fraguado de un concreto de 175 kg/cm2 es del 98,54%.
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4.6. Resistencia a la Compresiéon del Concreto + policloruro de vinilo
4.6.1. Resistencia ala Compresién del Concreto + 5% PV a 7 Dias

Agui se muestran datos del esfuerzo del CP + 5% PV a 7 dias de fraguado:
Tabla 40

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de policloruro de vinilo — dia 7 de fragua

ESF.

\o  DESCRIPCION DE LA CARGA [ AREA _ “'ha FC  EDAD "
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 23735 15.01 176.95 134.13 175 7 76.65%
2 M2 23551 1498 176.24 133.63 175 7  76.36%
3 M3 23564 14.98 176.24 133.70 175 7 76.40%
4 M4 23645 1498 176.24 134.16 175 7 76.66%
5 M5 23671 15.01 176.95 133.77 175 7  76.44%

Promedio De Esf. Rotura  133.88 76.50%

Se presentan los valores de resistencia a la rotura del CP + 5% de cloruro de polivinilo tras
siete dias de fraguado, con un valor medio de 133,88 kg/cm2.
Figura 32

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de policloruro de vinilo — dia 7 de fragua

Resistencia a compresion CP + 5% de
policloruro de vinilo - 7 dias

134.30
134.20
134.10
134.00
133.90
133.80
133.70
133.60
133.50
133.40
133.30

Kg/cm2
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Como puede observarse en la figura, para la deformacién dltima del CP + 5% de cloruro
de polivinilo, se alcanz6 un porcentaje medio del 76,50% tras 7 dias de endurecimiento del

concreto de 175 kg/cm2.
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4.6.2. Resistencia ala Compresiéon del Concreto + 5% de PV a 14 Dias
Agui se muestran datos del esfuerzo del CP + 5% de PV a 14 dias de fraguado:
Tabla 41

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de policloruro de vinilo — dia 14 de fragua

ESF. ) EDA
NP DESCRIPCION DE LA CARGA 2 AREA RO:AI:UR Fe D %
MUESTRA Kglcm

Kg cm cm2 Kg/cm2 2 DIAS
1 M1 26966 15.01 176.95 152.39 175 14  87.08%
2 M2 26946 15.01 176.95 152.28 175 14  87.02%
3 M3 26891 1498 176.24 152.58 175 14  87.19%
4 M4 26879 1498 176.24 152.51 175 14  87.15%
5 M5 26981 15.01 176.95 152.48 175 14 87.13%
Promedio De Esf. Rotura  152.45 87.11%

La tabla muestra los valores de tension de rotura del CP + 5% de cloruro de polivinilo tras

14 dias de fraguado, con un valor medio de 152,45 kg/cmz2.

Figura 33

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de policloruro de vinilo — dia 14 de fragua

Resistencia a compresion CP + 5% de
policloruro de vinilo - 14 dias

152.65
152.60
152.55
152.50
152.45
152.40
152.35
152.30
152.25
152.20
152.15
152.10

Kg/cm2

En la figura se representa la tension a la rotura del CP + 5% de policloruro de vinilo. Tras
14 dias de endurecimiento, se obtuvo un porcentaje medio del 87,11% de la tension a la

rotura para un concreto de 175 kg/cm2.
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4.6.3. Resistencia ala Compresiéon del Concreto + 5% de PV a 28 Dias
Agqui se muestra datos del esfuerzo del CP + 5% de PV a 28 dias de fraguado:
Tabla 42

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de policloruro de vinilo — dia 28 de fragua

ESF.

\o DESCRIPCION DE LA CARGA [0} AREA ROTURA FC EDAD %
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 32847 15.01 176.95 185.63 175 28 106.07%
2 M2 32780 1498 176.24 185.99 175 28 106.28%
3 M3 32757 1498 176.24 185.86 175 28 106.21%
4 M4 32739 1498 176.24 185.76 175 28 106.15%
5 M5 32901 15.01 176.95 185.93 175 28 106.25%

Promedio De Esf. Rotura 185.84 106.19%

Con un valor medio de 185,84 kg/cm2, la tabla muestra los valores de resistencia a la

rotura del CP + 5% de cloruro de polivinilo tras 28 dias de fraguado.

Figura 34

Esfuerzo a compresion del CP + 5% de policloruro de vinilo — dia 28 de fragua

Resistencia a compresion CP + 5% de
policloruro de vinilo - 28 dias

186.10
186.00
185.90 ||

%' 185.80 |
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En la figura se representa la tension Gltima a la rotura del CP + 5% de cloruro de polivinilo.
Se obtuvo un porcentaje medio del 106,19% para la tension ultima a la rotura a los 28 dias

de fraguado de un concreto de 175 kg/cm2.
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4.6.4. Resistencia ala Compresién del Concreto + 7.5% de PV a 7 Dias
Agui se muestran datos del esfuerzo del CP + 7.5% de PV a 7 dias de fraguado:
Tabla 43

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de policloruro de vinilo — dia 7 de fragua

ESF.

\o  DESCRIPCION DE LA CARGA @  AREA _ “ka FC  EDAD o
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 21276 15.01 176.95 120.24 175 7 68.71%
2 M2 21123 1498 176.24 119.85 175 7 68.49%
3 M3 21117 1498 176.24 119.82 175 7 68.47%
4 M4 21157 14.98 176.24 120.04 175 7 68.60%
5 M5 21237 15.01 176.95 120.02 175 7 68.58%

Promedio De Esf. Rotura  119.99 68.57%

La tabla muestra los valores de resistencia a la rotura del CP + 7,5% de cloruro de polivinilo

tras siete dias de fraguado, con un valor medio de 119,99 kg/cm2.

Figura 35

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de policloruro de vinilo — dia 7 de fragua

Resistencia a compresion CP + 7.5% de
policloruro de vinilo - 7 dias

120.30

120.20
120.10
120.00
119.90

Kg/cm2

119.80
119.70

119.60

ESPECIMEN | ESPECIMEN ESPECIMEN
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La tension a la rotura del CP + 7,5% de cloruro de polivinilo se representa en la figura.
Después de 7 dias de fraguado, el porcentaje medio de tension a la rotura para 175 kg/cm2

de concreto fue del 68,57%.
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4.6.5. Resistencia ala Compresién del Concreto + 7.5% de PV a 14 Dias
Agqui se muestran datos del esfuerzo del CP + 7.5% PV a 14 dias de fraguado:
Tabla 44

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de policloruro de vinilo — dia 14 de fragua

ESF. ) EDA
NP DESCRIPCION DE LA CARGA 2 AREA RO:AI:UR Fe D %
MUESTRA Kglcm

Kg cm cm2 Kg/cm2 2 DIAS
1 M1 24549 1498 176.24 139.29 175 14 79.59%
2 M2 24570 1498 176.24 139.41 175 14 79.66%
3 M3 24555 15.01 176.95 138.77 175 14  79.30%
4 M4 24597 1498 176.24 139.56 175 14 79.75%
5 M5 24539 1498 176.24 139.23 175 14  79.56%
Promedio De Esf. Rotura  139.25 79.57%

La tabla muestra los resultados obtenidos a los 14 dias de fraguado para la resistencia a

la rotura de CP + 7,5% de policloruro de vinilo, con una media de 139,25 kg/cm2.

Figura 36

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de policloruro de vinilo — dia 14 de fragua

Resistencia a compresion CP + 7.5% de
policloruro de vinilo - 14 dias

139.80
139.60
139.40
139.20
139.00
138.80
138.60
138.40
138.20

Kg/cm2

En la figura se muestran los resultados de la tension de rotura del CP + 7,5% de policloruro
de vinilo. Tras 14 dias de fraguado, el porcentaje medio a la tensién de rotura del concreto

de 175 kg/cm2 fue del 79,57%.
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4.6.6. Resistencia ala Compresién del Concreto + 7.5% de PV a 28 Dias
Aqui se muestran datos del esfuerzo del CP + 7.5% PV a 28 dias de fraguado:
Tabla 45

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de policloruro de vinilo — dia 28 de fragua

ESF. ) EDA
NP DESCRIPCION DE LA CARGA 0 AREA ROZUR Fe D %
MUESTRA Kglcm

Kg cm cm2 Kg/cm2 2 DIAS
1 M1 30224 15.01 176.95 170.81 175 28 97.60%
2 M2 30215 15.01 176.95 170.75 175 28  97.57%
3 M3 30105 1498 176.24 170.81 175 28 97.61%
4 M4 30125 1498 176.24 170.93 175 28  97.67%
5 M5 30238 15.01 176.95 170.88 175 28 97.65%
Promedio De Esf. Rotura 170.84 97.62%

La tabla muestra los valores de resistencia a la rotura de CP + 7,5% de cloruro de polivinilo

tras 28 dias de fraguado, con un valor medio de 170,84 kg/cm?2.

Figura 37

Esfuerzo a compresion del CP + 7.5% de policloruro de vinilo — dia 28 de fragua

Resistencia a compresion CP + 7.5% de
policloruro de vinilo- 28 dias
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En la figura se muestran los resultados de la tension a la rotura del CP + 7,5 policloruro de
vinilo. A los 28 dias de fraguado, el porcentaje medio de tensién a la rotura para el concreto

de 175 kg/cm2 fue del 97,62%.
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4.6.7. Resistenciaala Compresiéon del Concreto + 10% de PV a 7 Dias
Aqui se muestran datos del esfuerzo del CP + 10% de PV a 7 dias de fraguado:
Tabla 46

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de policloruro de vinilo — dia 7 de fragua

ESF. ) EDA
NP DESCRIPCION DE LA CARGA 2 AREA RO:AI:UR Fe D %
MUESTRA Kglcm

Kg cm cm2 Kg/cm2 2 DIAS
1 M1 19058 1498 176.24 108.13 175 7 61.79%
2 M2 19012 1498 176.24 107.87 175 7 61.64%
3 M3 19012 15.01 176.95 107.44 175 7 61.40%
4 M4 19069 14.98 176.24 108.20 175 7 61.83%
5 M5 19014 1498 176.24 107.88 175 7 61.65%
Promedio De Esf. Rotura  107.91 61.66%

La tabla muestra los valores de resistencia a la rotura del CP + 10% de cloruro de polivinilo

tras siete dias de fraguado, arrojando un valor medio de 107,91 kg/cmz2.

Figura 38

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de policloruro de vinilo — dia 7 de fragua

Resistencia a compresion CP + 10% de |
policloruro de vinilo - 7 dias

108.40
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108.00
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Tras siete 7 dias de fraguado, se obtuvo un porcentaje medio del 61,66% a la tension de
rotura de 175 kg/cm2 de concreto. La figura muestra los resultados obtenidos para la

tension de rotura de CP + 10% de cloruro de polivinilo.
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4.6.8. Resistencia ala Compresién del Concreto + 17.5% AC a 14 Dias
Aqui se muestra datos del esfuerzo del CP + 17.5% AC a 14 dias de fraguado:
Tabla 47

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de policloruro de vinilo — dia 14 de fragua

ESF. ) EDA
NP DESCRIPCION DE LA CARGA 0 AREA RO:AI:UR Fe D %
MUESTRA Kglcm

Kg cm cm2 Kg/cm2 2 DIAS
1 M1 22589 1498 176.24 128.17 175 14  73.24%
2 M2 22679 1498 176.24 128.68 175 14  73.53%
3 M3 22792 15.01 176.95 128.80 175 14  73.60%
4 M4 22736 15.01 176.95 128.49 175 14 73.42%
5 M5 22636 1498 176.24 128.44 175 14  73.39%
Promedio De Esf. Rotura  128.52 73.44%

Tras 14 dias de fraguado, la resistencia a la rotura del CP + 10% de cloruro de polivinilo
se muestra en la tabla, con un valor medio de 128,52 kg/cm2.
Figura 39

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de policloruro de vinilo — dia 14 de fragua

Resistencia a compresion CP + 10% de
policloruro de vinilo - 14 dias

129.00

128.80

128.60

128.40

Kg/cm2

128.20
128.00
127.80

Tras 14 dias de fraguado, se obtuvo un porcentaje medio del 73,44% a la tensién de rotura
de 175 kg/cm2 de concreto. La figura muestra los resultados obtenidos para la tension de

rotura de CP + 10% de cloruro de polivinilo.
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4.6.9. Resistencia ala Compresién del Concreto + 10% de PV a 28 Dias
Aqui se muestran datos del esfuerzo del CP + 10% de PV a 28 dias de fraguado:
Tabla 48

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de policloruro de vinilo — dia 28 de fragua

ESF.

\o  DESCRIPCION DE LA CARGA ? AREA _ pa FC  EDAD "
MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

1 M1 28218 15.01 176.95 159.47 175 28 91.12%
2 M2 28226 15.01 176.95 159.51 175 28 91.15%
3 M3 28169 1498 176.24 159.83 175 28 91.33%
4 M4 28079 1498 176.24 159.32 175 28 91.04%
5 M5 28259 15.01 176.95 159.70 175 28 91.26%

Promedio De Esf. Rotura 159.57 91.18%

La tabla muestra los valores obtenidos a 28 dias de fraguado para la resistencia a la rotura

del CP + 10% de policloruro de vinilo, que arrojan una media de 159,57 kg/cm?2.

Figura 40

Esfuerzo a compresion del CP + 10% de policloruro de vinilo — dia 28 de fragua

Resistencia a compresion CP + 10% de
policloruro de vinilo - 28 dias
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En la figura se representa la tension final a la rotura del CP + 10% de policloruro de vinilo,
con un porcentaje medio del 91,18% obtenido a los 28 dias de fraguado para un concreto

de 175 kg/cm2.
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4.7. Permeabilidad del concreto

4.7.1. Permeabilidad del concreto — 7 dias

Se presentaron los ensayos de permeabilidad a 7 dias de fraguado:

Tabla 49

Permeabilidad del CP a 7 dias

Coeficiente

. Promedio de
N.O PRUEBAS Dias  FC  'empo de permeabilidad
(Seg) permeabilidad
(cm/seq) (cm/seq)
M1 CP1 7 175 18.00 0.94
M2 CP2 7 175 16.00 1.03 0.99
M3 CP3 7 175 17.00 1.00

Se presenta los valores adquiridos de la permeabilidad del concreto patrén a 7 dias de

fragua, adquiriendo una media de 0.99 cm/seg.

Figura 41

Permeabilidad del CP — 7 dias

PERMEABILIDAD
DEL CP - 7 DIAS
18.50 ‘ ‘ 1.06
1.04
18.00 m
©|17.50 v
w 1.00[ =
g— 17.00 0.98 93.0
S~
2 116.50 0.96| £
= 0.94| =
= [16.00 :
0.92
15.50 m 0.90
15.00 : ' 0.88
M2 M3
= TIEMPO  —@—COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

Se presenta valores de permeabilidad del concreto, obteniéndose un promedio de 0.99

cm/segq, a los 7 dias de fraguado.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.7.2. Permeabilidad del concreto — 14 dias

Se presentan los ensayos de permeabilidad a 14 dias

Tabla 50

Permeabilidad del CP a 14 dias

Coeficiente de Promedio de

N.° PRUEBAS Dias F’C Tiempo permeabilidad permeabilidad
(Seg)
(cm/seq) (cm/seq)
M1 Muestra Patrén 14 175 14.00 1.24
M2 Muestra Patrén 14 175 13.00 1.30 1.22
M3 Muestra Patrén 14 175 15.00 1.12

Se presenta los valores adquiridos de permeabilidad del concreto patréon a 14 dias de

fragua, adquiriendo una media de 1.22 cm/seg.

Figura 42

Permeabilidad del concreto patron — 14 dias

PERMEABILIDAD
DEL CONCRETO PATRON - 14 DIAS
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E L
= [13.00 14.00| 1.10
12.50 13.00 1.05
12.00 1.00

M1 M2 M3

ETTIEMPO  —@-CORFICIENTE DE PERMEABILIDAD

Se presenta los valores de permeabilidad del concreto, obteniéndose un promedio de 1.22

cm/seg, a los 14 dias de fraguado.
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4.7.3. Permeabilidad del concreto — 28 dias
Se presenta la permeabilidad del concreto en el dia 28.
Tabla 51

Permeabilidad del CP a los 28 dias

Coeficiente de Promedio de

N.° PRUEBAS Dias F’C Tiempo permeabilidad permeabilidad
(Seg)
(cm/seq) (cm/seq)
M1 Muestra Patron 28 175 13.00 1.27
M2 Muestra Patrén 28 175 11.00 1.59 1.41
M3 Muestra Patrén 28 175 12.00 1.38

Se presenta valores adquiridos de permeabilidad del CP a 28 dias de fragua, adquiriendo

una media de 1.41 cm/seg.

Figura 43

Permeabilidad del concreto patron — 28 dias

PERMEABILIDAD
DEL CONCRETO PATRON - 28 DIAS
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Se presenta los valores alcanzados de permeabilidad del concreto, obteniéndose un

promedio de 1.41 cm/seg, a los 28 dias de fraguado.
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4.8. Permeabilidad del Concreto + Ladrillo Reciclado

4.8.1. Permeabilidad del Concreto + 5% de ladrillo reciclado a 7 Dias

Aqui se muestra datos de permeabilidad del CP + 5% LR a 7 dias de fragua:

Tabla 52

Coeficiente de permeabilidad del CP + 5% de ladrillo reciclado a los 7 dias.

Coeficiente de Promedio de

N.° DI?_?ACSILTESI?’;ADE Dias F’'C ngr:p)o permeabilidad permeabilidad
9 (cm/segq) (cm/segq)
M1 Muestra Patrén 7 175 21.00 0.81
0.85
M2 Muestra Patrén 7 175 19.00 0.88
M3 Muestra Patrén 7 175 20.00 0.87

La tabla, exhibe los datos resultantes de la permeabilidad del CP con la inclusion de 5%
de ladrillo reciclado a 7 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de
0.85 cm/seg.

Figura 44

Permeabilidad del CP + 5% de ladrillo reciclado a 7 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 5%
DE LADRILLO RECICLADO - 7 DIAS
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Se presenta los datos alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusién
de 5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.85 cm/seg, a

los 7 dias de fraguado.
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4.8.2. Permeabilidad del Concreto + 5% de ladrillo reciclado a 14 Dias
Agui se muestra datos del CP + 5% LR a 14 dias de fraguado:
Tabla 53

Coeficiente de permeabilidad del CP + 5% de ladrillo reciclado a los 14 dias.

) Coeficiente Promedio de
No  DESCRIPCION © ho o pe  Tiempo de ermeabilidad
' DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P
(cm/seq)
(cm/segq)

M1 Muestra Patrén 14 175 16.00 1.04

M2 Muestra Patréon 14 175 18.00 0.86 0.96

M3 Muestra Patréon 14 175 17.00 0.98

Se presenta valores adquiridos de permeabilidad del CP con la adicion de 5% de ladrillo
reciclado a 14 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96

cm/seg.

Figura 45

Permeabilidad del CP + 5% de ladrillo reciclado a 14 dias

PERMEABILIDAD DELCP + 5%
DE LADRILLO RECICLADO - 14 DIAS
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Se presenta valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusion de 5% de ladrillo
reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96 cm/seg, a los 14 dias de

fraguado.
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4.8.3. Permeabilidad del Concreto + 5% de ladrillo reciclado a 28 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 5% LR a 28 dias
Tabla 54

Coeficiente de permeabilidad del CP + 5% de ladrillo reciclado a los 28 dias.

Coeficiente .

no  DESCRIPCION = oo pg  Tiempo de pZI?anZf,'ﬁ’ o
' DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad
(cm/seq)
(cm/seq)

M1 Muestra Patron 28 175 13.00 1.16
M2 Muestra Patrén 28 175 15.00 1.09 1.14
M3 Muestra Patron 28 175 14.00 1.17

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusién de 5% de ladrillo

reciclado a 7 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 1.14 cm/seg.

Figura 46

Permeabilidad del CP + 5% de ladrillo reciclado a 28 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 5%
DE LADRILLO RECICLADO - 28 DIAS |
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Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la
inclusion de 5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.85

cm/seg, a los 28 dias de fraguado.
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4.8.4. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de ladrillo reciclado a 7 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 7.5% LR a 7 dias de fraguado:
Tabla 55

Coeficiente de permeabilidad del CP + 7.5% de ladrillo reciclado a los 7 dias.

] Coeficiente Promedio de
No  DESCRIPCION = pho o pe  Tiempo de  permeabilidad
' DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad
(cm/seq)
(cm/segq)

M1 CP + 7.5% de LR 7 175 23.00 0.74

M2 CP + 7.5% de LR 7 175 24.00 0.71 0.73

M3 CP +7.5% de LR 7 175 23.00 0.73

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusién de 7.5% de
ladrillo reciclado a 7 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.73
cm/seg.

Figura 47

Permeabilidad del CP + 7.5% de ladrillo reciclado a 7 dias

PERMEABILIDAD DEL CP +7.5%
DE LADRILLO RECICLADO - 7 DIAS
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Se presenta los datos alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusién
de 7.5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.73 cm/seg,

a los 7 dias de fraguado.
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4.8.5. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de ladrillo reciclado a 14 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 7.5% LR a 14 dias de fraguado:
Tabla 56

Coeficiente de permeabilidad del CP + 7.5% de ladrillo reciclado a los 14 dias.

Coeficiente

. . Promedio de
DESCRIPCION DE . Tiempo de .
o ’
N. LA MUESTRA Dias FC (Seg) permeabilidad permeabilidad
(cm/seq)
(cm/segq)
M1 CP +7.5% de LR 14 175 20.00 0.82
M2 CP +7.5% de LR 14 175 21.00 0.77 0.80
M3 CP + 7.5% de LR 14 175 20.00 0.80

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la adicién de 7.5% de ladrillo
reciclado a 14 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.80

cm/seg.

Figura 48

Permeabilidad del CP + 7.5% de ladrillo reciclado a 14 dias

PERMEABILIDAD DELCP + 7.5%
DE LADRILLO RECICLADO - 14 DIAS
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Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la
inclusion de 7.5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.80

cm/seg, a los 14 dias de fraguado.
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4.8.6. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de ladrillo reciclado a 28 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 7.5% LR a 28 dias
Tabla 57

Coeficiente de permeabilidad del CP + 7.5% de ladrillo reciclado a los 28 dias.

Coeficiente

P . Promedio de
DESCRIPCION . Tiempo de .
o ’
N°  pELAMuEsTRA Pias FC gy permeabilidad PE'Meabilidad
(cm/seq)
(cm/segq)

M1 CP +7.5% de LR 28 175 17.00 0.95

M2 CP +75% de LR 28 175 18.00 0.93 0.96

M3 CP +7.5% de LR 28 175 17.00 0.98

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la adicién de 7.5% de ladrillo
reciclado a 28 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96

cm/seg.

Figura 49

Permeabilidad del CP + 7.5% de ladrillo reciclado a 28 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 7.5%
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Se presenta los datos alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusién
de 7.5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96 cm/seg,

a los 28 dias de fraguado.
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4.8.7. Permeabilidad del Concreto + 10% de ladrillo reciclado a 7 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 10% LR a 7 dias de fraguado:
Tabla 58

Coeficiente de permeabilidad del CP + 10% de ladrillo reciclado a los 7 dias.

Coeficiente

. . Promedio de
DESCRIPCION . Tiempo de o
(o] ’
N> pELamuesTra Pias FC qeqy permeabilidad perme";‘b"'dad
(cm/segq) (cm/seg)
M1 CP +10% de LR 7 175 25.00 0.65
M2 CP +10% de LR 7 175 27.00 0.59 0.62
M3 CP +10% de LR 7 175 26.00 0.61

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la adicion de 10% de ladrillo

reciclado a 7 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.62 cm/seqg.

Figura 50

Permeabilidad del CP + 10% de ladrillo reciclado a 7 dias

PERMEABILIDAD DEL CP +10%
DE LADRILLO RECICLADO - 7 DIAS
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Se presentan los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la
inclusion de 10% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.62

cm/seg, a los 7 dias de fraguado.
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4.8.8. Permeabilidad del Concreto + 10% de ladrillo reciclado a 14 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 10% LR a 14 dias de fraguado:
Tabla 59

Coeficiente de permeabilidad del CP + 10% de ladrillo reciclado a los 14 dias.

Coeficiente .

no  DESCRIPCION = .o g Tiempo de ormeanitidad
"~ DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P
(cm/seq)
(cm/seq)

M1 CP + 10% de LR 14 175 23.00 0.69
M2 CP + 10% de LR 14 175 22.00 0.75 0.71
M3 CP + 10% de LR 14 175 24.00 0.68

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusion de 10% de
ladrillo reciclado a 14 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.71

cm/seg.

Figura 51

Permeabilidad del CP + 10% de ladrillo reciclado a 14 dias

PERMEABILIDAD DELCP + 10%
DE LADRILLO RECICLADO - 14 DIAS
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Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la
inclusion de 10% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.71

cm/seg, a los 14 dias de fraguado.
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4.8.9. Permeabilidad del Concreto + 10% de ladrillo reciclado a 28 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 10% LR a 28 dias.
Tabla 60

Coeficiente de permeabilidad del CP + 10% de ladrillo reciclado a los 28 dias.

Coeficiente :

no  DESCRIPCION = oo g Tiempo de ermeabilidad
" DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P
(cm/seq)
(cm/seq)

M1 CP + 10% de LR 28 175 17.00 0.95
M2 CP + 10% de LR 28 175 18.00 0.93 0.96
M3 CP + 10% de LR 28 175 17.00 0.98

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusion de 10% de
ladrillo reciclado a 28 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96

cm/seg.

Figura 52

Permeabilidad del CP + 10% de ladrillo reciclado a 28 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 10%
DE LADRILLO RECICLADO - 28 DIAS |
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Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la
inclusion de 10% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96

cm/seg, a los 28 dias de fraguado.
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4.9. Permeabilidad del Concreto + Policloruro de Vinilo
4.9.1. Permeabilidad del Concreto + 5% de policloruro de vinilo a 7 Dias

A continuacion, la permeabilidad del CP + 5% PV a 7 dias de fraguado:

Tabla 61

Coeficiente de permeabilidad del CP + 5% de policloruro de vinilo a los 7 dias.

Coeficiente

. . Promedio de
DESCRIPCION . Tiempo de o
[0} ’
N pELAMUESTRA Pas FC "geny permeabilidad PErMeabilidad
(cm/seq)
(cm/seq)

M1 CP + 5% de PV 7 175 18.00 0.94

M2 CP + 5% de PV 7 175 16.00 1.04 1.00

M3 CP + 5% de PV 7 175 17.00 1.02

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusién de 5% de
policloruro de vinilo a 7 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de
0.1.00 cm/seg.

Figura 53

Permeabilidad del CP + 5% de policloruro de vinilo a 7 dias
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Se presenta valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusion
de 5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 1.00 cm/seg,

a los 7 dias de fraguado.
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4.9.2. Permeabilidad del Concreto + 5% de policloruro de vinilo a 14 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 5% PV a 14 dias de fraguado:
Tabla 62

Coeficiente de permeabilidad del CP + 5% de policloruro de vinilo a los 14 dias.

Coeficiente .

No DESCRIPCION = oo o pg  Tiempo de Z:?nn;:?;icl)iggd
"~ DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P
(cm/seq)
(cm/seq)

M1 CP + 5% de PV 14 175 15.00 1.11
M2 CP + 5% de PV 14 175 16.00 0.97 1.09
M3 CP + 5% de PV 14 175 14.00 1.19

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusién de 5% de
policloruro de vinilo a 14 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de

1.09 cm/seq.

Figura 54

Permeabilidad del CP + 5% de policloruro de vinilo a 14 dias

PERMEABILIDAD DELCP + 5%
DE POLICLORURO DE VINILO - 14 DIAS
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Se presenta valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusion
de 5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 1.09 cm/seg,

a los 14 dias de fraguado.
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4.9.3. Permeabilidad del Concreto + 5% de policloruro de vinilo a 28 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 5% PV a 28 dias.
Tabla 63

Coeficiente de permeabilidad del CP + 5% de policloruro de vinilo a los 28 dias.

) Coeficiente Promedio de
No  DESCRIPCION = o g Tiempo de ermeabilidad
" DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P °
(cm/segq) (cm/seg)
ML CP+5%dePV 28 175 13.00 1.16
M2 CP+5%dePV 28 175  12.00 1.37 1.26
M3 CP+5%dePV 28 175  13.00 1.26

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusién de 5% de
policloruro de vinilo a 28 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de

1.26 cm/seq.

Figura 55

Permeabilidad del CP + 5% de policloruro de vinilo a 28 dias

PERMEABILIDAD DEL CP + 5%
DE POLICLORURO DE VINILO - 28 DIAS
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Se presentan valores adquiridos del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusién
de 5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 1.26 cm/seg,

a los 28 dias de fraguado.
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4.9.4. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de policloruro de vinilo a 7 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 7.5% PV a 7 dias de fraguado:
Tabla 64

Coeficiente de permeabilidad del CP + 7.5% de policloruro de vinilo a los 7 dias.

Coeficiente .
No DESCRIPCION = oo o pg  Tiempo de Z:?nn;:?;icl)iggd
"~ DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P °
(cm/seq) (cm/seq)
ML CP+75%dePV 7 175  20.00 0.85
M2 CP+75%dePV 7 175  19.00 0.90 0.89
M3 CP+75%dePV 7 175  18.00 0.93

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusién de 7.5% de
policloruro de vinilo a 7 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de

0.89 cm/seq.

Figura 56

Permeabilidad del CP + 7.5% de policloruro de vinilo a 7 dias
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Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la
Inclusién de 7.5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de

0.89 cm/seg, a los 7 dias de fraguado.
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4.9.5. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de policloruro de vinilo a 14 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 7.5% PV a 14 dias de fraguado:
Tabla 65

Coeficiente de permeabilidad del CP + 7.5% de policloruro de vinilo a los 14 dias.

Coeficiente .

No DESCRIPCION = oo o pg  Tiempo de Z:?nn;:?;icl)iggd
"~ DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P
(cm/seq)
(cm/seq)

M1 CP + 7.5% de PV 14 175 15.00 1.10
M2 CP + 7.5% de PV 14 175 16.00 1.01 1.06
M3 CP + 7.5% de PV 14 175 15.00 1.07

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusién de 7.5% de
policloruro de vinilo a 14 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de

1.06 cm/seg.

Figura 57

Permeabilidad del CP + 7.5% de policloruro de vinilo a 14 dias
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Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la
Inclusién de 7.5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de

1.06 cm/seq, a los 14 dias de fraguado.
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4.9.6. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de policloruro de vinilo a 28 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 7.5% PV a 28 dias de fraguado:
Tabla 66

Coeficiente de permeabilidad del CP + 7.5% de policloruro de vinilo a los 28 dias.

Coeficiente

2 , Promedio de
DESCRIPCION . Tiempo de o
[0} ’
N pELAMuESTRA D@ FC "qony permeabilidag PErmeabilidad
(cm/seq)
(cm/segq)

M1 CP + 7.5% de PV 28 175 14.00 1.16

M2 CP + 7.5% de PV 28 175 12.00 1.40 1.28

M3 CP + 7.5% de PV 28 175 13.00 1.29

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusién de 7.5% de
policloruro de vinilo a 28 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de

1.28 cm/seq.

Figura 58

Permeabilidad del CP + 7.5% de policloruro de vinilo a 28 dias
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Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la
inclusion de 7.5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de

1.28 cm/seq, a los 28 dias de fraguado.
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4.9.7. Permeabilidad del Concreto + 10 % de policloruro de vinilo a 7 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 10% PV a 7 dias de fraguado:
Tabla 67

Coeficiente de permeabilidad del CP + 10% de policloruro de vinilo a los 7 dias.

Coeficiente .

No DESCRIPCION = oo o pg  Tiempo de Z:?nn;:?;icl)iggd
"~ DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P
(cm/seq)
(cm/seq)

M1 CP + 10% de PV 7 175 21.00 0.77
M2 CP + 10% de PV 7 175 20.00 0.80 0.78
M3 CP + 10% de PV 7 175 21.00 0.76

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusion de 10% de
policloruro de vinilo a 7 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de

0.78 cm/seq.

Figura 59

Permeabilidad del CP + 10% de policloruro de vinilo a 7 dias
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Se presentan valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusion
de 10% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.78 cm/seg,

a los 7 dias de fraguado.
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4.9.8. Permeabilidad del Concreto + 10% del policloruro de vinilo a 14 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 10% PV a 14 dias de fraguado:
Tabla 68

Coeficiente de permeabilidad del CP + 10% de policloruro de vinilo a los 14 dias.

Coeficiente .

No DESCRIPCION = oo o pg  Tiempo de Z:?nn;:?;icl)iggd
"~ DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P
(cm/seq)
(cm/seq)

M1 CP + 10% de PV 14 175 17.00 0.94
M2 CP + 10% de PV 14 175 18.00 0.92 0.94
M3 CP + 10% de PV 14 175 17.00 0.96

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusion de 10% de
policloruro de vinilo a 14 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de

0.94 cm/seq.

Figura 60

Permeabilidad del CP + 10% de policloruro de vinilo a 14 dias
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Se presentan valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusion
de 10% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.94 cm/seg,

a los 14 dias de fraguado.
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4.9.9. Permeabilidad del Concreto + 10% de policloruro de vinilo a 28 Dias
A continuacion, la permeabilidad del CP + 10% PV a 28 dias de fraguado:
Tabla 69

Coeficiente de permeabilidad del CP + 10% de policloruro de vinilo a los 28 dias.

) Coeficiente Promedio de
No  DESCRIPCION = o g Tiempo de ermeabilidad
" DE LA MUESTRA (Seg) permeabilidad P °
(cm/segq) (cm/seg)
ML CP+10%dePV 28 175  15.00 1.14
M2 CP+10%dePV 28 175  16.00 1.02 1.09
M3 CP+10%dePV 28 175  15.00 1.11

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusion de 10% de
policloruro de vinilo a 28 dias de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de

1.09 cm/seq.

Figura 61

Permeabilidad del CP + 10% de policloruro de vinilo a 28 dias
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Se presentan valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusion

de 10% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 1.09 cm/seg,

a los 28 dias de fraguado.
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4.10. Variaciones de resultados de ensayos realizados

4.10.1. Cuadro resumen del ensayo de asentamiento
Tabla 70

Cuadro resumen de resultados de asentamientos

0 fc slum %
N Muestras (kg/lcm?2) (plg)p variacion
1 Concreto patrén 175 3.20 0.00%
2 Concreto patrén + 5% de ladrillo reciclado 175 3.10 -3.02%
3 Concreto patrén + 7.5% de ladrillo reciclado 175 2.94 -8.23%
4 Concreto patrén + 10% de ladrillo reciclado 175 2.64 -17.40%
5 Concreto patrén + 5% de policloruro de vinilo 175 2.93 -8.44%
6 Concreto patrén + 7.5% de policloruro de vinilo 175 2.55 -20.21%
7 Concreto patron + 10% de policloruro de vinilo 175 2.14 -33.13%

Se presentan resultados de asentamientos del concreto permeable, en el cual se observa
que hay reduccidn de trabajabilidad con la inclusion de ladrillo reciclado y policloruro de

vinilo.

Figura 62

Variacion en porcentajes de asentamientos del concreto
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Se presenta la variacion de los resultados en porcentajes en comparacion al asentamiento

del CP.
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4.10.2. Comparativos de resistencia a compresién
4.10.2.1 Resistencia a compresion con ladrillo reciclado en el dia 7

Tabla 71

Resistencia a compresion en el dia 7, con ladrillo reciclado

7 dias
Muestras
%
CONCRETO PATRON 71.70%
CONCRETO PATRON + 5% DE LADRILLO RECICLADO 65.25%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 62.22%
CONCRETO PATRON + 10% DE LADRILLO RECICLADO 66.54%

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 7 dias de endurecimiento,

con la incorporacion de ladrillo reciclado.

Figura 63

Resistencia a compresion en el dia 7, con ladrillo reciclado

RESISTENCIA A COMPRESION CON LADRILLO
RECICLADO A LOS 7 DIAS
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
resistencia a compresion, por ende, el concreto con una mayor incidencia fue, a la que se
afiadio 7.5% de ladrillo reciclado, teniendo una reduccion en su resistencia alcanzando un

porcentaje de 62.22%.
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4.10.2.2 Resistencia a compresion con ladrillo reciclado en el dia 14
Tabla 72

Resistencia a compresion en el dia 14, con ladrillo reciclado

14 dias
Muestras
%
CONCRETO PATRON 82.85%
CONCRETO PATRON + 5% DE LADRILLO RECICLADO 76.37%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 73.14%
CONCRETO PATRON + 10% DE LADRILLO RECICLADO 78.29%

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 14 dias de endurecimiento,

con la incorporacion de ladrillo reciclado.

Figura 64

Resistencia a compresion en el dia 14, con ladrillo reciclado.

RESISTENCIA A COMPRESION CON LADRILLO
RECICLADO A LOS 14 DIAS
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En la figura se muestran resultados adquiridos a los 14 dias de endurecimiento mediante
la realizacion de la prueba de resistencia a compresion, por ende, el concreto con una
mayor incidencia de reduccion en su resistencia fue, a la que se afiadié 7.5% de ladrillo

reciclado, alcanzando un porcentaje de 73.14%.
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4.10.2.3 Resistencia a compresion con ladrillo reciclado en el dia 28

Tabla 73

Resistencia a compresion en el dia 28, con ladrillo reciclado

28 dias
Muestras
%
CONCRETO PATRON 101.74%
CONCRETO PATRON + 5% DE LADRILLO RECICLADO 96.36%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 92.09%
CONCRETO PATRON + 10% DE LADRILLO RECICLADO 98.54%

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 28 dias de endurecimiento,

con la incorporacion de ladrillo reciclado.

Figura 65

Resistencia a compresion en el dia 28, con ladrillo reciclado

RESISTENCIA A COMPRESION CON LADRILLO
RECICLADO A LOS 28 DIAS
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En la figura se muestran resultados adquiridos a los 28 dias de endurecimiento mediante
la realizacion de la prueba de resistencia a compresion, por ende, el concreto con una
mayor incidencia de reduccion en su resistencia fue, a la que se afiadi6é 7.5% de ladrillo

reciclado, alcanzando un porcentaje de 126.20%.
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4.10.2.4 Resistencia a compresion con policloruro de vinilo en el dia 7
Tabla 74

Resistencia a compresion en el dia 7, con policloruro de vinilo

7 dias
Muestras
%
CONCRETO PATRON + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 71.70%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 76.50%
CONCRETO PATRON + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 68.57%
10%LR 61.66%

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 7 dias de endurecimiento,

con la incorporacioén de policloruro de vinilo.

Figura 66

Resistencia a compresion en el dia 7, con policloruro de vinilo
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
resistencia a compresion, por ende, el concreto con una mayor incidencia de incremento
en la resistencia fue, a la que se afadi6 5% de policloruro de vinilo, alcanzando un

porcentaje de 76.50%
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4.10.2.5 Resistencia a compresion con policloruro de vinilo en el dia 14
Tabla 75

Resistencia a compresion en el dia 14, con policloruro de vinilo

14 dias
Muestras
%
PATRON 82.85%
CONCRETO PATRON + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 87.11%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 79.57%
CONCRETO PATRON + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 73.44%

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 14 dias de endurecimiento,

con la incorporacioén de policloruro de vinilo.

Figura 67

Resistencia a compresion en el dia 14, con policloruro de vinilo.
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
resistencia a compresion, por ende, el concreto con una mayor incidencia de incremento
en su resistencia fue, a la que se afiadié 5% de policloruro de vinilo, alcanzando un

porcentaje de 87.11%
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4.10.2.6 Resistencia a compresion con policloruro de vinilo en el dia 28

Tabla 76

Resistencia a compresion en el dia 28, con policloruro de vinilo

28 dias
Muestras
%
PATRON 101.74%
CONCRETO PATRON + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 106.19%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 97.62%
91.18%

CONCRETO PATRON + 10% DE POLICLORURO DE VINILO

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 28 dias de endurecimiento,

con la incorporacion de policloruro de vinilo.

Figura 68

Resistencia a compresion en el dia 28, con policloruro de vinilo
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
resistencia a compresioén, por ende el concreto con una mayor incidencia de incremento

en su resistencia fue, a la que se afiadi6 5% de policloruro de vinilo, alcanzando un

porcentaje de 106.19%
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4.10.2.7 Comparativo de resistencia a compresion con LRy PV en el dia7
Tabla 77

Resistencia a compresion en el dia 7, con LR y PV

Resistencia 7 dias

Muestras
kg/cm2 %
CONCRETO PATRON 125.47 71.70%
CONCRETO PATRON + 5% DE LADRILLO RECICLADO 114.19 65.25%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 108.88 62.22%
CONCRETO PATRON + 10% DE LADRILLO RECICLADO 116.45 66.54%

CONCRETO PATRON + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 133.88 76.50%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 119.99 68.57%
CONCRETO PATRON + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 107.91 61.66%

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 7 dias de endurecimiento,

con la incorporacion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo.

Figura 69

Resistencia a compresion en el dia 7, con LRy PV
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
resistencia a compresion, por ende el concreto con una mayor incidencia de incremento
en su resistencia fue, a la que se afiadi6 5% de policloruro de vinilo, alcanzando una

resistencia de 133.88 kg/cm?2.
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4.10.2.8 Comparativo de resistencia a compresion con LRy PV en el dia 14

Tabla 78

Resistencia a compresion en el dia 14, con LRy PV

Resistencia 14 dias

Muestras
Kg/cm2 %
CONCRETO PATRON 144.98 82.85%
CONCRETO PATRON + 5% DE LADRILLO RECICLADO 133.65 76.37%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 128.00 73.14%
CONCRETO PATRON + 10% DE LADRILLO RECICLADO 137.00 78.29%

CONCRETO PATRON + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 152.45 87.11%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 139.25 79.57%
CONCRETO PATRON + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 128.52 73.44%

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 14 dias de endurecimiento,

con la incorporacion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo.

Figura 70

Resistencia a compresion en el dia 14, con LRy PV
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
resistencia a compresioén, por ende el concreto con una mayor incidencia de incremento
en su resistencia fue, a la que se afiadi6 5% de policloruro de vinilo, alcanzando una

resistencia de 152.45 kg/cm?2.
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4.10.2.9 Comparativo de resistencia a compresion con LRy PV en el dia 28

Tabla 79

Resistencia a compresion en el dia 28, con LRy PV

Resistencia 28 dias

Muestras
Kg/cm2 %
CONCRETO PATRON 178.05 101.74%
CONCRETO PATRON + 5% DE LADRILLO RECICLADO 168.63 96.36%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 161.15 92.09%
CONCRETO PATRON + 10% DE LADRILLO RECICLADO 172.44 98.54%

CONCRETO PATRON + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 185.84 106.19%
CONCRETO PATRON + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 170.84 97.62%
CONCRETO PATRON + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 159.57 91.18%

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 28 dias de endurecimiento,

con la incorporacion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo.

Figura 71

Resistencia a compresion en el dia 28, con LRy PV
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En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realizacion de la prueba de
resistencia a compresioén, por ende el concreto con una mayor incidencia de incremento
en su resistencia fue, a la que se afiadi6 5% de policloruro de vinilo, alcanzando una

resistencia de 185.84 kg/cm2.
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4.10.2.10 Resumen comparativo de resistencia a compresién con LRy PV
Tabla 80

Cuadro resumen de resistencias alcanzadas

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

N° Muestras
% % %

1 CONCRETO PATRON 71.70% 82.85% 101.74%
2 CONCRETO PATRON + 5% DE LR 65.25% 76.37% 96.36%
3 CONCRETO PATRON + 7.5% DE LR 62.22% 73.14% 92.09%
4 CONCRETO PATRON + 10% DE LR 66.54% 78.29% 98.54%
5 CONCRETO PATRON + 5% DE PV 76.50% 87.11% 106.19%
6 CONCRETO PATRON + 7.5% DE PV 68.57% 79.57% 97.62%
7 CONCRETO PATRON + 10% DE PV 61.66% 73.44% 91.18%

Se presentan valores de las resistencias alcanzadas del concreto permeable con la
inclusién de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo, la inclusion del 5% de policloruro de

vinilo es favorable en la fabricacion del concreto permeable.

Tabla 81

Variacion De Resultados De La Resistencia a Compresion

RESISTENCIAS ALCANZADAS EN PORCENTAJES

120.00%

110.00% | G [206.19%]

100.00% w!
90.00%

80.00% [73.44%)

70.00%
60.00% | [71.70% 1 * ﬁ ﬁ
ﬁ o857

R [65.25%| [62.22%]

40.00%
PATRON 5%LR 7.5%LR 10%LR 5%PV 7.5%PV 10%PV

® -7 DIAS ==@==14 D|AS ==@==28 DIAS

La figura muestra los porcentajes alcanzados en la prueba de esfuerzo a compresién, en
el cual la muestra con la inclusiéon de 5% de policloruro de vinilo tuvo un incremento de

6.19% en cuanto al concreto de disefio 175 kg/cm2.
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4.10.3. Comparativos permeabilidad del concreto permeable
4.10.3.1 Coeficiente de permeabilidad con lainclusién de LRy PV alos 7 dias
Tabla 82

Coeficiente de permeabilidad con la adicion de LR y PV a los 7 dias

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

7 DIAS
Muestras
(cm/seq)
Concreto patrén 0.99
Concreto patrén + 5% de ladrillo reciclado 0.85
Concreto patrén + 7.5% de ladrillo reciclado 0.73
Concreto patrén + 10% de ladrillo reciclado 0.62
Concreto patrén + 5% de policloruro de vinilo 1.00
Concreto patrén + 7.5% de policloruro de vinilo 0.89
Concreto patrén + 10% de policloruro de vinilo 0.78

En la tabla se observan datos adquiridos a los 7 dias de endurecimiento de la prueba de
coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con la adicidn de ladrillo reciclado y

policloruro de vinilo.

Figura 72

Coeficiente de permeabilidad con la adicion de LRy PV alos 7 dias

En la figura se muestra los coeficientes de permeabilidad del concreto permeable con la
adicion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo, en el cual se observa que la adicion de

5% de policloruro de vinilo tuvo un coeficiente de permeabilidad de 1.00 cm/seg.
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4.10.3.2 Coeficiente de permeabilidad con lainclusién de LRy PV alos 14 dias
Tabla 83

Coeficiente de permeabilidad con la adicién de LR y PV a los 14 dias

Coeficiente de permeabilidad

14 dias
Muestras
(cm/seg)
Concreto patron 1.22
Concreto patron + 5% de ladrillo reciclado 0.96
Concreto patron + 7.5% de ladrillo reciclado 0.80
Concreto patréon + 10% de ladrillo reciclado 0.71
Concreto patron + 5% de policloruro de vinilo 1.09
Concreto patrén + 7.5% de policloruro de vinilo 1.06
Concreto patréon + 10% de policloruro de vinilo 0.94

En la tabla se observan datos adquiridos a los 14 dias de endurecimiento de la prueba de
coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con la adicién de ladrillo reciclado y

policloruro de vinilo.

Figura 73

Coeficiente de permeabilidad con la adicion de LR y PV a los 14 dias
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En la figura se muestra los coeficientes de permeabilidad del concreto permeable con la
adicion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo, en el cual se observa que la adicion de

ambos elementos tiene un coeficiente de permeabilidad por debajo de la muestra patron.
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4.10.3.3 Coeficiente de permeabilidad con lainclusién de LRy PV alos 28 dias
Tabla 84

Coeficiente de permeabilidad con la adicién de LR y PV a los 28 dias

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

28 DIAS
Muestras

(cm/segq)
Concreto patrén 1.41
Concreto patrén + 5% de ladrillo reciclado 1.14
Concreto patron + 7.5% de ladrillo reciclado 0.96
Concreto patrén + 10% de ladrillo reciclado 0.96
Concreto patrén + 5% de policloruro de vinilo 1.26
Concreto patrén + 7.5% de policloruro de vinilo 1.28
Concreto patron + 10% de policloruro de vinilo 1.09

En la tabla se observan datos adquiridos a los 28 dias de endurecimiento de la prueba de
coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con la adicion de ladrillo reciclado y

policloruro de vinilo.

Figura 74

Coeficiente de permeabilidad con la adicion de LR y PV a los 28 dias

RESISTENICA A COMPRESION CON LA ADICION
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En la figura se muestra los coeficientes de permeabilidad del concreto permeable con la
adicion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo, en el que se observa ambas adiciones

obtuvieron un coeficiente de permeabilidad inferior en relacion a la muestra patron.
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4.10.3.4 Resumen del coeficiente de permeabilidad con lainclusion de LRy PV
Tabla 85

Cuadro resumen del coeficiente de permeabilidad

N N 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
uestras (cm/segq) (cm/segq) (cm/segq)

1 Concreto patron 0.99 1.22 1.41

2 Concreto patron + 5% de LR 0.85 0.96 1.14

3 Concreto patron + 7.5% de LR 0.73 0.80 0.96

4 Concreto patrén + 10% de LR 0.62 0.71 0.96

S Concreto patrén + 5% de PV 1.00 1.09 1.26

6 Concreto patron + 7.5% de PV 0.89 1.06 1.28

7 Concreto patron + 10% de PV 0.78 0.94 1.09

Se presentan lo valores del coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con la
inclusién del ladrillo reciclado y policloruro de vinilo.
Figura 75

Resumen de resultados del coeficiente de permeabilidad

COEFICIENTES DE PERMEABILIDAD ALCANZADOS
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Se presentan los valores adquiridos mediante el ensayo de permeabilidad del concreto con

la adicién ladrillo reciclado y policloruro de vinilo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

5. Discusién de Resultados
Existen comparaciones entre los datos recogidos para este estudio y los que

obtuvieron los autores de los estudios citados en el Capitulo I1.

Esta investigacion, realizada en el barrio de Huancané, estudi6 el impacto de afiadir
ladrillo recuperado y cloruro de polivinilo al concreto permeable de 175 kg/cm2. Se
determind que la consistencia media de la mezcla de concreto tipica en su forma fresca
era de 3,20 pulgadas, situandose entre el rango autorizado de 3 y 4 pulgadas. Cuando se
afiadi6é ladrillo reciclado en porcentajes de 5%, 7,5% y 10%, las consistencias medias
fueron de 3,10 pulgadas, 2.94 pulgadas y 2.64 pulgadas, respectivamente. Del mismo
modo, cuando se afiadié policloruro de vinilo en porcentajes del 5%, 7.5% y 10%, las
consistencias fueron de 2.93 pulgadas, 2.55 pulgadas y 2.14 pulgadas, respectivamente.
En el ambito nacional (Aguirre & Céaceres, 2022), para un concreto de 280 kg/cm2 se
obtiene asentamientos en pulgadas de 2.0 para el concreto patrén, y 2.5 pulg., 3.0 pulg. y
3.5 pulg. para combinaciones de 6%, 12%, y 18% respectivamente, indicando que mientras
mayor sea la adiciéon de ladrillo reciclado, la trabajabilidad de la mezcla se aumenta a una
consistencia plastica.

El presente estudio tiene la finalidad de determinar el impacto del ladrillo reciclado
y del cloruro de polivinilo en la resistencia a la compresion de un concreto permeable con
una f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Huancané. Las resistencias del concreto estandar a
los 7, 14 y 28 dias fueron de 71,70%, 82,85% y 225,17%, respectivamente. el concreto
patron con la inclusién de 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado, el cual luego de 28 dias
de fraguado alcanzaron 96.36%, 92.09% y 98.54%, y para el concreto patrén con la
inclusion de 5%, 7.5% y 10% de policloruro de vinilo, el cual luego de 28 dias de fraguado
alcanzaron 106.19%, 97.62% y 91.18%,respectivamente; notandose un ligero aumento de
la resistencia del concreto con la inclusion de 5% de policloruro de vinilo. A nivel nacional,
(Alanoca, 2022), Los resultados demuestran que la resistencia a la compresién mejora un

26,43% (224 kg/cm2) y un 21,21% (259 kg/cm2) cuando la expansion del PVC especificada
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al 2% se compara con el cemento normal (175 kg/cm2) y (210 kg/cm2). Comparativamente,
la resistencia a la compresion mejora un 0,57% (176 kg/cm2) y un 0,95% (212 kg/cm?2)
cuando se utiliza PVC al 3% en lugar de cemento normal (175 kg/cm2) y (210 kg/cm2),
asimismo, (Aparicio & Cueva, 2020), explica que tras el desarrollo de la presente tesis, se
definio que la inclusion de demolicion de ladrillo mejora las cualidades fisicas resistentes
de una mezcla de concreto permeable, superando los limites de la hipétesis en un 38,8%

y 39,3% para la resistencia de F'c: 210 Kg/cm2 y 175 Kg/cm2, respectivamente.

En el ensayo de permeabilidad del concreto permeable de disefio de 175kg/cm2,
el concreto patrén a los 7, 14 y 28 dias de fraguado tuvo un coeficiente de permeabilidad
de 0.99 cm/seq, 1.22 cm/seg y 1.41 cm/seg, consecutivamente, para un concreto con la
inclusién de 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado a los 28 dias de fraguado tiene un
coeficiente de permeabilidad de 1.14 cm/seg, 0.96 cm/seg y 0.96 cm/seg,
consecutivamente, de igual manera para el concreto con la inclusion de 5%, 7.5% y 10%
de policloruro de vinilo a los 28 dias de fraguado, tiene un coeficiente de permeabilidad de
1.26 cm/seg, 1.28 cm/seg y 1.09 cm/seg, consecutivamente, por lo que el concreto con la
inclusion de 7.5% de ladrillo reciclado tuvo un mayor impacto de disminucion de coeficiente
de permeabilidad. A nivel nacional segun (Johel, 2020), Estos disefios se adhieren a
hormigones permeables en términos de permeabilidad, ya que los coeficientes calculados
para las cuatro dosis de concreto son superiores al valor minimo del ACI de 0,14 cm/s a
1,22 cm/s. Asi mismo segun (Rodriguez T. L., 2018), En los casos en los que la proporcién
de vacio era del 10%, el coeficiente de permeabilidad se midié en 0,684 cm/segundo; por
el contrario, para el 15% y el 20% de la proporcién de vacio, el coeficiente de permeabilidad

fue de 0,913 cm/segundo y 0,913 cm/segundo, respectivamente.
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CONCLUSIONES

Primera, el ensayo de la consistencia del concreto permeable f'c=175kg/cm2, en el distrito
de Huancané, para la mezcla del CP se obtuvo un asentamiento de 3.20 pulgadas, para el
concreto con la inclusion del 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado se tienen consistencias
de; 3.10 pulgadas, 2.94 pulgadas y 2.64 pulgadas, respectivamente, asi mismo el concreto
con la adicion del 5%, 7.5% y 10% de policloruro de vinilo se tienen consistencias de; 2.93
pulgadas, 2.55 pulgadas y 2.14 pulgadas, respectivamente, de los cuales estos resultados
se encuentra por debajo del rango especificado a excepcion del concreto con la inclusion

del 5% de ladrillo reciclado.

Segunda, para la prueba de resistencia a compresion del CP alcanzaron porcentajes
promedios de;71%, 82.85% y 101.74%, consecutivamente a los 7, 14y 28 dias, el concreto
con lainclusion del 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado, los cuales a los 28 dias de fragua
los cuales alcanzaron porcentajes de; 96.36%, 92.09%, y 98.54%, de igual manera el
concreto con la adicion del 5%, 7.5% y 10% de policloruro de vinilo, los cuales a los 28
dias de fragua alcanzaron porcentajes de 106.19%, 97.62% y 91.18%, de los cuales el
concreto con una mayor resistencia es con la adicion del 5% de policloruro de vinilo con

un incremento del 6.19% sobre el concreto de disefio de f'c=175 kg/cm2.

Tercera, para el ensayo de permeabilidad del concreto patrén, se tiene un coeficiente de
permeabilidad de 1.41 cm/seg, a los 28 dias de fraguado, el concreto con la inclusién de
5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado a los 28 dias, tienen un coeficiente de permeabilidad
de 1.14 cm/seg, 0.96 cm/seg y 0.96 cm/seg, respectivamente, el concreto con la adicién
de 5%, 7.5% y 10% de policloruro de vinilo a los 28 dias, tienen un coeficiente de
permeabilidad de 1.26 cm/seg, 1.28 cm/seg y 1.09 cm/seg; el concreto permeable con el

de 7.5% y 10% de LR tienen una mayor disminucion del coeficiente de permeabilidad.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda previas investigaciones para la fabricacion del concreto
permeable con la incorporacion de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en porcentajes
variables, para la obtencibn de mejores resultados de trabajabilidad del concreto

permeable.

Segunda, es recomendable tener en cuenta éptimos porcentajes de inclusion en el uso de
otros materiales reciclables para la adquisicion de mejores resultados en la resistencia a
compresion en la elaboracién del concreto permeable, ya que estos materiales reciclados
tienden a adquirir un incremento en la resistencia a compresion, como también tiene un

bajo costo.

Tercera, Ademas de utilizar otros materiales reciclados, se aconseja el uso de cloruro de
polivinilo para la produccién de concreto permeable debido a su impacto favorable en el

coeficiente de permeabilidad del material resultante.
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Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

éCuales son las propiedades de un
concreto permeable con la
incorporacién de ladrillo reciclado y
policloruro de vinilo en el distrito de
Huancané?

Objetivo General:

Evaluar las propiedades de un
concreto permeable con la
incorporacién de ladrillo reciclado y
policloruro de vinilo en el distrito de

Huancané.

Hipoétesis General:

Las propiedades de un concreto permeable
se optimizaran con la incorporacién de
ladrillos reciclados y policloruro de vinilo en
el distrito de Huancané.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cuadl es el efecto de la aplicacién de
ladrillos reciclados y policloruro de
vinilo en la trabajabilidad de la
mezcla de concreto permeable de
f'c=175 kg/cm2 en el distrito de
Huancané?

éCuadl es la influencia de la adicion
de ladrillos reciclados y policloruro
de vinilo en la resistencia a la
compresion del concreto
permeable de f'c=175 kg/cm2 en el
distrito de Huancané?

éCual es la incidencia del empleo de
ladrillos reciclados y policloruro de
vinilo en la permeabilidad del
concreto permeable de f'c=175
kg/cm2 en el distrito de Huancané?

Analizar el efecto de la aplicacion de
ladrillos reciclados y policloruro de
vinilo en la trabajabilidad de la mezcla
de concreto permeable de f'c=175
kg/cm2 en el distrito de Huancané.

Determinar la influencia de la adicidn
de ladrillos reciclados y policloruro de
vinilo en la resistencia a la
compresidn del concreto permeable
de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de
Huancané.

Determinar la incidencia del empleo
de ladrillos reciclados y policloruro de
vinilo en la permeabilidad del
concreto permeable de f'c=175
kg/cm2 en el distrito de Huancané.

El efecto de la aplicacién de ladrillos
reciclados y policloruro de vinilo mejorard la
trabajabilidad de la mezcla de concreto
permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito
de Huancané.

La influencia de la adicion de ladrillos
reciclados y policloruro de Vvinilo
incrementard la resistencia a la compresion
del concreto permeable de f'c=175 kg/cm?2
en el distrito de Huancané.

La incidencia del empleo de ladrillos
reciclados y policloruro de vinilo mantendra
la permeabilidad del concreto permeable
de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de
Huancané.

Variable Independiente

Ladrillo reciclado y policloruro
de vinilo

Dimensiones:

Dosificacion de ladrillo reciclado
y policloruro de vinilo

Variable Dependiente

Propiedades del Concreto
permeable

Dimensiones:

e Trabajabilidad (Slump)

e Resistencia a la
compresion

e Coeficiente de
permeabilidad

Fichas y formatos
de campo

Equiposy
herramientas de
campo.
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UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ ]
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLEO DE LADRILLO RECICLADO Y
POUCLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOUCITANTE  :Bach. LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI

CANTERA : HUANCANE
LUGAR +LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS
FECHA TMAYO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

Y AGREGADO FINO
Malla R;::oido R.: S ::ﬁt« PL Peso Especifico y Absorcion Método del Picndmetro
el ¢ s 000 100,09 A -Peso de muestra secada al horno ___4B1.4
gy bz V00 200 10000 [ o Doeo 32.'3%:33‘3?:::3 s ik
N8 | 12884 | 2573 2573 7427 W -Pesodsi Pic. + mussira + ague c1I81gas;
N16 | 10231 | 2048 4619 5281 SREC BRI
N'30 | 10023 | 2188 £8.04 98 locama  ane . L
NS0 | o147 | 1829 86.33 1367 oo . i} PR,
N100 | 3815 7.63 93.96 608 WorB-w
N"200 | 1034 2.07 96.03 397 ARG
FONDO | 19.86 397 100,00 0.00 T - e
SRNEL | e | T Abs = _ (BA)X100 = 302 %
Obsarvaciones sobre el Analisis Granulométrico A
(W7 = WOBULO DE FINEZA =3
= ) AGREGADO GRUESO
e Lot e [N Peso Especifico y Absorcién Método del Picnometro
> o o0 000 10040 A -Pesode muesira secada al horno 788.59
s e | o [ e | G DR e o —pEeT
= 5 500 P o000 | W -PesodelPic. + muestra + agua 177941
34 0 0.00 0.00 100.00 PR A2
"2 579 16.54 16,54 =V | PP I N T
I 423 12.08 2863 71.37 o 5 " sz A
114* 542 15.49 Vo R-W
N4 1956 | 5889 84.57 15.49 ARSORCEN
FONDO | 000 0,00 84.51 15.49 U0 DE MECA 3 Al
SORA | e | ireRe Abs = _ (B-A)X100 = 145 %
Observaciones sobre el Analisis Granulometrico A

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

PROYECTO . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONGRETO PERMEABLE CON EL EMPLEOD DE
LADRILLO RECICLADO Y POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOLICITANTE - Bach, LUIS FERNANDO GUISPE MAMANI
CANTERA - HUANCANE
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA Y MAYC DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
I A FINO A GRUESO |
7. HUl  512.08 P.T. M. HUM 640.21
P.TM.SEQ  485.17 PT.M.SECA | 619.45
P.TARRO 43.51 P.TARRO 43.64
P AGUA 26.91 P AGUA 20.76
lpsseco| 44168 P.S.SECO 575.81
lo% HUMEDA  6.09 % HUMEDAD | 3.6
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREG
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE|
5988 1597 2722 1613 7177 1860 3524 1509
5977 1597 2722 1609 7165 1860 3524 1505
5965 1597 2722 1605 7160 1860 3524 1504
1609 1506
VARILLADO VARILLADO
PESO |[P. MOLDE V.MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
6344 1597 2722 1744 7694 1860 3524 1656
6333 1597 2722 1740 7686 1860 3524 1653
6329 1597 2722 1738 7651 1860 3524 1643
1741 1651

OBSERVAGIONES; LOS ENSAYCS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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UNIVERSIDAD ANRINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

sENO DE ME 'c=17

PROYECTO + EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLEQ DE LADRILEC RECICLADO Y
POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE
SOLICITANTE  : Bach. LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI

CANTERA < HUANCANE

UBICACION  : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA < MAYO DEL 2024

PROCE ISENO:

NORMAS: ACI-R522r-10

£1 requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 175 KgJcm.® a los 28 dias
entonces la resistencia promedio Fler= 259 Kg./em.®

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 0"

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI PORTLAND TIPO IP

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

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

el didmetro maximo nominal es de: 38" (9.53mm)

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

RESU i
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Sdlidos

P.c SSS 2.38 246
P.e Bulk

P.U. Varillado 1651 1741
P.U. Suelto 1506 1609
% de Absorcion 145 3.92
% de Humedad Natural 3.61 6.08
Modulo de Fineza 3 3.20

Los calculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1. Larelacion agua cemento se obtiene de las tablas proporcionadas por el ACI 522 0.40
2. Se usara el agregado disponible en ia Jocalidad, el cuat posee un DMN: 318"  (9.53mm)
3. Contenido de vaciés: USON° 8 Cv = 19 %
4, Determinacion de volumen de pasta: = 0.23 Ligeramente compaclado
5. Calculo de volimenes

Vol. A. Grueso (Vag) = 1-(Vp+Cv)

Vol A. Grueso (Vag) = 0.58

AL grueso = 1448506 kg

asssanatRsaNEens

aldo Yono Torres
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6. Cantidad de cemento

Cemeanto - 306.21 kg
Volumen de cemento = 0:107 m3
Cont. de Agua = 12252 kg
Vol. de Agua = 0123 m3
Volumen total de sélidos = 0.81 m3
7. Considerando un Porcentaje de Finos
Porcentaje de Finos: 5 %
Vol. A. Grueso (Vag) = 0551 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 absorcion, humedad y aportes
Aporte A, Grueso 1376 » 0.012 = 16.51
Aporte A. Fino 73.57 R 0.041 = 3.02
Total Aportes = 19.528
Agua Efectiva 103.121  Itm3

Valores de disefio corregidos por humedac:

A Grueso Humedo 1376 * 1046 = 1439.381  kg/m3
A Grueso Fino 387 1.008 = 74.159 kg/em3
DOSIFI
GADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN
e PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO
{Kg/m3) PESO SECO {Kg/m3)
Cemaeanto 306.308 1.000 306.308
Agua 122.523 0.400 103.121
Agreg. Grueso 1376.081 4,492 1439.381
Agreg. Fino 73.570 0.240 74.159
Aire 19.0 % 190 %

7.21 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORID POR EL SOLICITANTE
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-

RAN COP IZADO
NORMA; ASTM C 33

PROYECTO + EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLEQ DE LADRILLO RECICLADO Y
POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE </ Bach, LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI

CANTERA : HUANCANE
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : MAYO DEL 2024
P ——————————— —————
TAMICES ABERTURA PESO SRETENIDO | WRETENIDO % QUE |ESPECIF, ESCRIPCION STR
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA o JE DB EAMEE
76,200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 ~100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio mix. nominal = 3/8"
T 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
[ rags 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 579.00 1654 1654 83.46 100%T JOBSERVACIONES:
3z 9525 423.00 12.09 2863 71.37 85-100 %
144" 6.350 542.00 15.49 41 35.89
Nod 7 G56.00 5589 100, 000 | 10-30%
BASE .00 0.00 wo.g 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% A — |
&= m—— )
CURVA G RICA
3T o R T~ ol M S T U T 810 M 20 N 4 5080 =000 200
100 o0
N | 1 ] :
\_3 “ | i { i '
2 Y | | 1 i 1 1
80 | ! =" —— LURNA GAAN DM TENCA "__
A { | | {
o i) { \ | cnns e UWTERATOM |
w T 1 ———— TR ]_‘
s e Al | E T T T
! ™t T
& 1 i LIl i
5 50 TNS[s H
40 | A | { bood \
o Y
=) 1
o N, i |
Py ~T Y 1
i EN s | fHELG i
10 - . - - - -
i FEel i
o WiEl B e ’ M Ed ot |
Dk F Oy g el APl - 2 B 3 : s
g g.n WiEHH e - - = s
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
S
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[y

” -

I LO PO ZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLED DE LADRILLO RECICLADO ¥
POLICLORURC DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE ~ : Bach, LUIS FERNANDO QUISPE MAMAN!

CANTERA : HUANCANE
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA ; MAYO DEL 2024
——— T
TAMICES ABERTURA PESO % *aRET. % QUE |ESPECIF. RIPCI
ASTM mim RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO |  PASA s ON DE LA MUESTRA
TS o8 | 000 0.00 oo 1 10000 | 100%
14" 5.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500 gr.
Nod 1760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
NoB 2.380 12864 25.73 2573 70.27 50 - 100 % [Médulo de Fineza = 320
Nol0 2.000 ] =
Noib 1.190 10231 20.46 36,19 53.51 50-85%
No20 0880 3
No30 0.590 109.23 21.85 68.04 31.96 25+ 60 %
Notd 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 9147 18.29 §6.33 13.67 10-30 %
Nc60 0.250
Nos0 0.180
No100 0.149 38.)5 7. a3.96 6.04 2-10%
No20) 0.074 1034 207 9603 3.97
E 19.50 307 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
T, PERDIDA 357
4 B
VA G METRICA
ol Al BT S L T L - ol S P A ) & 1B 2V N W HNe 0 200
i AE ‘ 1?&'% ' TN FreT
3 || ol W i SR
2 . I \ ‘0\ ‘ | —o—'amnluom-ul .
80 - 1 ‘ - -t aas UMITENAYON L
o 1 | : \ \ N | ————— UMITE MENOR
@ 10 | . ¥, |
E i | { \ .\ ! {
= L | 1 )
W [ | 3 i
< = ) $
2 l ke, YREK | didrod
o ‘ Jﬁk | Y 3 $-4 {
W IR NN | , !
! IR T TN ' 11
8 j H I8 | : "’\ \ “\ | {
® 2 | B I TN = 7 T
B j i { j 4 ~oul | | :
Hi 4 { HHES LR — 3
o i } )= | . i
2 - =2 & 2 GEe U F
RE ¢ g'g @B g B %8 CE T Sl 2 s &
z 2B g = O | o g o - RN - o o me oo o o S
TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
X J/

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDATH ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ !

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS !
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLS CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS ‘

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM € - 29 AASHTO T - 19

+ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN-CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLEO DE LADRILLO

PROYECTO
RECICLADO Y POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE : Bach. LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI

CANTERA  : HUANCANE

LUGAR * LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : MAYQ DEL 2024

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 CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 5988.00 gr 5977.00 gr 5965.00 gr.
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4391.00 gr 4380.00 gr 4368.00 gr
{DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 2.114 gricm3 2.108 gricm3 2.103 griem3
| PROMEDIO 2.108 griem3
[ DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
|PESO DEL MOLDE 1597 gr 1597 gr 1597 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 em3 2077 cm3
N®DE CAPAS 3 3 3
|N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
{PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 6344.00 gr £333.00 gr 6329.00 gr|
|PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4T47.00 gr 4736.00 gr 4732,00gr
|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 2.285 gricm3 2.280 griem3 2.278 gricm3
|PromeDI0 | | 2.281 gricm3

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

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T~ 19

PROYECTO :EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLEC DE LADRILLO
RECICLADO Y POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE : Bach. LUIS FERNANDOC QUISPE MAMANI

CANTERA  : HUANCANE

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA MAYO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 1860 gr 1860 gr 1860 gr
\VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 7177.00 gr 7165.00 gr 7160.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5317.00 gr 5305,00 gr 5300.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.861 gricm3 1.658 gricm3 1.656 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 ecm3
{N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESC DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 7694.00 gr 7686.00 gr 7651.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5834.00 gr. 5826.00 gr 5791.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.823 gricm3 1.820 grfcm3 1.810 gricm3
|promEDIO | | 1.818 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
|
! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO  :EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN-CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLED DE LADRILLO
RECICLADO Y POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE : Bach. LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI
CANTERA  :HUANCANE

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : MAYO DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N°DE TARRO 1
|PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 512.08
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 485.17
PESO DEL TARRO (gr.) 43.51
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 468.57
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 441,66
|PESO DEL AGUA (gr.) 26.91
% HUMEDAD 6.09

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N* DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 64021
|PESO OE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 619.45
Ipsso DEL TARRO (gr.) 43.64
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 506.57
PESO DE LA MUESTRA SECO{gr.) 575.81
PESO DEL AGUA (gr.} 20.76
% HUMEDAD 3.61
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNVERSDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASCUET"
FACULTAD D INGEMIERIAS Y MNCIASW
ESCUELA PROFESIONAL TE INGENIERIA CIVL
LABDRATORIO OE MECANICA DE SUELDS. CONCRETD'Y ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330.034

TEMA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLED DE LADRILLO RECICLADD
Y POLCLORURO DE VINILOEN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE - BACHILLER LUIS FERNANDO CUISPE MAMANI
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FECHA - MAYO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CONCRETO PERMEABLE

wl veschscioriantisna 159 8 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD i
Kg cm em2 Kglem2 Kglemz | VACIADD | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 22155 | 1498 | 176.24 126.72 175 V0s2024 | 7052024 | T 71.64
2 BRIGUETA DE PRUEBA 22100 | 1498 | 17624 12539 175 1052024 | 7i05/2024 1 7 7165
3 BRIQUETA DE PRUEBA 22212 | 1501 | 17686 12553 175 1005/2024 | 7052024 | 7 71.73
4 BRIGUETA DE PRUEBA 22060 | 1498 | 176.24 12522 175 1052024 | Ti05@024-| 7 71.55
5 BRICUETA DE PRUEBA 22114 | 1498 | 176,24 12547 175 1062024 | 70502024 | 7 71.70
Promedio De Esf. Rotura 12547 7170
CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHWA | EDAD
F DISCAPCIONJELAMURITRA |~ Yo | e | ows Kglem2 RajemZ | VACIADO | ROTURA | DIAS|
1 A 75526 | 14.83 | 176.24 144.83 175 10052024 | 14/052024 | 14 i2.76
: “BRIGUETA DE PRUEBA | 25579 | 1498 | 176.24 145 13 175 | 1/05/2024 | 14/05/2024 | 14 2,03
“BRIGUETA DE PRUEEA | 25692 | 1501 | 176.85 14519 75 105/2024 | 141052024 | 14 2.97
3|  BRIGUETA DE PRUEBA 25636 | 15.01 76,05 14468 75 105/2024 | 140052024 | 14 5279
[ BRIGUETA DE PRUEBA 25531 | 1498 | 175.24 14486 75 1062024 | 14052024 | 14 8278
i De 5. Rotura 14498 8
CARGA [0 ARLA ESE. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
W] DESCRIPCIONDELAMUESTRA 0™ 1o | om2 Kgiem2 Ralem? | VACIADO | ROTURA | DIAS|
] BRIGUET A DE PRUEBA 518 | 1501 | 17685 178.12 175 1062024 | 28052024 | 28 D1.78
p m 526 | 16.01 | 176.85 178.16 75 105/2024_| 20/052024 | 28 01.81
E 360 | 14.08 | 176.24 17799 75 105/2024 | 281052024 | 28 01.7
4 m 31357 296 | 178.24 17792 75 052024 | 28/0502024 | 28 109,67
z BRIQUE 1A DE PRUESA 31511 501 | 176.95 176.08 75 DS2024 | 281052024 | 28 01.76
Promedio De Esf. Rotura 178.05 101.74
BSERVACIONE:
1.~ LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
—

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu.pe/
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACZRES VELASCUER
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DF INGENIESIA CTVIL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335.034

TEMA . EVALUAGCION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEASLE CON ELEMPLEC DE LADRILLO RECICLADO
¥ POLIGLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE | BACHILLER LUIS FERNANDO QUISFE MAMANI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO'Y ASFALTOD
FECHA  MAYO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
CON LA ADICION DE 5% DE LADRILLO RECICLADO

b DEACAPCIONOEIANIESTRS |- CARoA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | £OAD A
Gy Ka cm cm2 Kglom2 Kgicmz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGUETA DE PRUZEA 20115 | 1498 | 176.24 11412 175 1005/2024 | 7/05/2024 | 7 6522
2 “BRIQUETA DE PRUEBA 20121 | 14.98 | 176.2¢ 114.17 175 1052024 | Tios@2024 | T 55.24
3 ERIQUETA DE PRUEEA 20184 | 45.01 | 17685 114.07 175 1062024 | 7052024 | 7 85.18
1 BRIQUETA DE PRUEBA 20145 | 1498 | 176.24 114.30 175 1052004 | 7ow2024 | 7 65,32
5 BRIQUETA DE PRUESA 20139 | 1408 | 176.24 14.27 175 VD504 | 705024 | T §5.30
Promedio De Esf, Rotura 114.19 6525
CARGA [] AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N*| DESCRIPCION DE LA MUESTRA Ko | om oz Kalem2 ez |V, ROTORA ] DIAS ~
7| BRIGUETA DE PRUEEA 23525 | 14.08 | 176.24 133.48 175 1052024 | 14/05/2024 4 T6.27
2| BRIGUETADE PRUESA | 23678 | 1408 | 17624 133.78 175__|_1/05(2024 | 1410572024 | 14 7645 |
3| BRIGUETADE PRUEBA | 23681 | 15.01 76.95 133.80 175 T05/2024 | 14/05/2024 | 14 76.
F BRIGUETA DE PRUESA 23635 | 1501 | 176.95 13 57 175 0502024 | 18052024 | 14 76,32
51 BRIQUETA DE PRUEBA 23535 | 1408 | 17624 133.5¢ 75 05/2024 | 14/06/2024 | 14 78,
io De ra 133.65 76,37
CARGA | 0 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N°| DESCRIPCIONDELAMUESTRA Mo T—on T om2 | Kglom2 Kojcwd | VACIADG | ROTURA | DIAS |
—BRIGUETA DE PRUEBA | 20837 | 1501 | 17698 168 62 175 052024 | 28005/2024 | 28 96.95
Z BRIGUETA DE PRUEBA 260061 | 1501 | 176.95 68.75 175 7052024 | 28/05/2024 | 28 96,43
: BRIOUE TA DE PRUEBA 20734 | 1498 | 17624 68.71 175 | 1052004 | 26806572024 | 28 96.4
) I 29715 | 1498 | 17624 68.60 175 1052004 | 28/05/2004 | 28 $6.34
B BRIQUE TA DE PRUEEA 20811 501 | 17695 168.47 175 | 11052024 | 280052024 | 28 55.27
T ic De E81. 168.63 96.36
BSERVACIONE

1.- LAS MUESTRAS DE CONGRETO FUERCN MOLDEADCS POR EL BACHILLER

—

OFICINA DE INVESTIGACION
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w INVESTIGACION

UNAVERSIOAD ANDINA WESTOR CACERES VELASCUEEX
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIVIL
LARORATORIO DE MECANICA GE SUELOS. CONCRETO'Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 330.034

TEMA EVALUACIGN DE LAS PROPIEDADES DE UN CONGRETO PERMEABLE CON EL EMPLEQ DE LADRILLO RECICLADO
Y FOLICLORUROC DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE - BACHILLER LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI

LUGAR + LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FECHA | MAYO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
CON LA ADICION DE 7.5% DE LADRILLO RECICLADO

ne| DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg | om om2 Kgicm2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGUETA DE PRUEBA 19164 | 1498 | 176.24 108.74 176 | 1052024 | 70s2024 | T £2.13
2 BRIQUETA DE PRUEBA 19184 | 1408 | 176.24 108.85 175 | 105/2024 | mos2024 [ 7 62.20
3 BRIQUETA DE PRUEBA 19321 | 1501 | 176.85 108.18 175 11052024 | 7052024 | 7 62.39
4 BRIGUETA DE PRUESA 19159 | 1498 | 178.24 108.71 175 | 1052024 | 7052024 | 7 62.12
5 BRIQUETA DE PRUEEA 19196 | 1498 | 175.24 108.91 175 11052024 | 71052024 | -7 6224
Promadio De Esf. Rotura 106.63 62.22
CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
WL PESATAMOREANISITOA [ em | oma Kglemz Rglem? | VACIADO | ROTURA | DIAS|
11 BRIQUETADE PRUEBA | 22508 | 14.08 | 176.24 127.82° 75 1052024 | 14105/2024 | 14 73.04
2| BRIQUETA DE PRUEBA 22581 | 1488 | 17624 128.12 75 1108/2024_| 141052024 | 14 73.21
: BROQUETA DE PRUEBA 22694 | 15 76.95 128.25 175 1082024 | 14052024 | 14 73.28
3 BRICUE TA DE PRUEBA 22638_| 15 76.95 12783 175 1052024 | 14/05/2024 | 14 7311
€ BRICUETA DE PRUEEA 22533 | 1408 | 176.24 727 85 175 1062023 | 14052024 | 14 73.08
Pr Da Esf, Rotura 128.00 7314
CARGA 0 AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
W[ DESCRIPQIONTELAMUBSTRA [0 T—om | oo Kglcm2 KgjcmZ | VACIADD | ROTURA | DIAS|
1 BRIGUE 1A DE PRUEBA 28522 | 1501 | 176.95 61.19 75 | 105/2004 | 2800572024 | 28 21
2| BRIQUETA DE PRUEBA 28530 | 1501 | 17695 123 75 1052024 | 280052028 |28 213
3 BRIQUETA DE PAUEBA | 28393 | 1408 | t7624 110 75| 1052024 | 2800572024 | 28 92.06
4|  BRIGUETADE PRUEEA | 28389 | 1468 | 17624 1.08 175 10572024 | 2800672024 | 28 9204
5 BRIQUETA DE PRUEBA | 28515 | 1501 | 17695 115 175 105/202¢ | 280052024 | 28 | 9208
fio De Eal. 1.15 92,09
BSERVACIONE:

1 ~LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADCS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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UNNERSIOAD ANCINA WESTOR CACERES

ESCUELA PROFESICNAL DE INGENERA CIVL
LABORATORIO GE MECANICA DE SUELOB. CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 238.034

TEMA / EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLED DE LADRILLO RECICLADO
¥ POLYCLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE - BAGHILLER LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI

LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

EECHA . MAYO DEL 20124

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
CON LA ADICION DE 10% DE LADRILLO RECICLADO

] PSR . AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %
Kg cm cm2 Kglom2 Kg/cm2 | VACIADD | ROTURA | DIAS
1 SRIQUETA DE PRUEBA 20558 | 1498 | 175.24 116.65 175 1052024 | 7052024 | 7 66.85
2 BRIQUETA DE PRUEBA 20501 | 1498 | 176.24 116.32 175 1052024 | 70520241 7 66.47
3 BRIQUETA DE PRUEBA 20523 | 15.01 | 175.85 11598 175 1052024 | 7osz024 | 7 66.28
4 BRIQUETA DE PRUEBA 20567 | 1498 | 176.24 116.70 175 1052024 | TR&2024 | 7 66.68
5 BRIQUETA DE PRUEBA 20554 | 1488 | 7624 116,82 175 1052024 | 7062024 | 7 86,64
Promedio De Esf. Rotura 116.45 66.54
CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
| DERCRRCONUELAMUBSIRA [~pe | om | ond Kglcm2 w3 | VAGIADO | ROTURA | DIAS|
BRIGUETA DE PRUESA 24126 | 1498 | 176.24 135,89 75 10572024 | 14052024 | 14 7822
p BRIQUETA DE PRUEBA 24143 | 1498 | 17524 136.99 75 1/D5/2024 | 140572024 | 14 78.28
UETA 24265 | 1501 | 176.95 137 13 75 0572024 | 1800572024 | 14 76.28
4|  BRIQUETADE PRUEBA | 24251 | 1501 | 17885 137.05 75 7052024 | 1400572024 | 14 78.31
5 BRIQUETA DE PRUEBA 24135 | 1498 | 17624 36,04 175 0572024 | 140672024 | 14 78.25
Fromedo De E<l. Rolura 37.00 78.20
CARGA | _© AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA _| EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA K = =) ema_ Rafern? vf_chc Aot Dl ™
BRICUETA DE PRUEBA 30528 | 1501 | 17695 17253 175 1105/2024_| 280052024 | 28 8359
Z PRUEBA 50537 | 15.01 | 176.85 17257 175 1/0572024_| 28/05/2024 | 28 98.61
3 T 30380_| 1408 | 176.24 172.38 175 10572024 | 28/05/2024 | 28 9850
4 BRIQUE 1A DE PRUEDA 30368 | 1498 | 176.24 172.31 175 0572024 _| 28/05/2024 | 28 9846
3 BRIQUE 1A DE PRUEBA 30611 | 1501 | 176.95 17243 175 052024 | 28005/2024 | 28 9555
Promedo De B, Roturd 17244 98.54
BSERVACIONE!
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UNNERSDAD ANDINA WESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTADR CE NGENIERIAS ¥ CIENCIAS FURAS
ESCUELA PROFESIONAL OE INGENERIA CIVEL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CORCRETD ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 333.034

TEMA ~EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETD PERMEABLE CON ELEMPLEC DE LADRILLO RECICLADO Y
POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITQ DE HUANCANE

SOLICITANTE . BACHILLER LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO'Y ASFALTO
FECHA MAYO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
CON LA ADICION DE 5% DE POLICLORURO DE VINILO

BE N ancheciin e LANGESIRE. - | CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD Y,
Kg em cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIGUETA DE PRUEBA 73735 | 15.01 | 17695 134.13 175 1052024 | 7082024 | 7 76.65
2 BRIQUETA DE PRUEBA 23551 | 1498 | 176.28 13363 175 1052024 | 7062024 | 7 76.36
3 BRIQUETA DE PRUEBA 23564 | 14.98 | 176.24 133.70 175 1052024 | 70052024 | 7 7640
4 BRIQUETA DE PRUEBA 23545 | 1498 | 176.24 134,16 175 1052024 | Jos2024 | 7 76.66
5 BRIQUETA DE PRUEBA 23871 | 1501 | 17695 133.77 175 1052024 | 70062024 | 7 7644
Promedio De Esi, Rotura 13368 76.50
3 CARGA [ AREA ESF. ROTURA Fe FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA =, - = W KajemZ | VAGIADG | ROTURA | DIAS %
BRIQUETA DE PRUEBA 26966 | 1501 | 176.95 152 30 175 1/05/2024_| 140052024 | 14 87.08
Z BRIQUETA DE PRUEBA 26946 _| 1501 | 176.94 15228 175 | 105/2024 | 14005/2024 | 14 8702 |
BRIQUETA DE PRUEEA 26891 | 1498 | 176.24 15258 17 052024 | 14052024 | 14 B7.10
4 — BRIQUETA DE PRUEEA — 26879 | 1498 | 176.24 15251 17 1/05/2024 | 14052024 | 14 8715
E BRIGUETA DE PRUZBA 26981 | 1501 76.95 152,48 175 1052024 | 14:05/2024 | 14 87 13
Promedo De E51, 152.45 FIAT]
CARGA [] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
W] DESCRECONDELAMUSSTRA 3o [ ow | e Kaglem2 Kglom2 | VACIADO | ROTURA | DAS| -
“BRIGUET A DE PRUEBA _ 32847 | 15,01 | 17606 185.63 75 1052024 | 2052024 |28 106,07
p BRIOUETA DE PRUESA 32780 | 14,08 | 176.24 185.99 75 110577 28052024 | 28 10628
~ BRIGUETA DE PRUEDA 32757 | 1498 | 176.24 18586 75 10572024 | 28/05/2024 | 28 10621
4 ~— BRIQUETA DE PRUEBA 32729 | 1498 | 17624 18576 75| 1052004 | 280052024 | 28 | 306.15
E BRIQUETA DE PRUEBA 32901 | 1501 | 176.95 18583 75 10572024 | 28/05/2024 | 28 10625
50 Dé E8l. 18564 106.19

JBSERVACIONES
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IDAD ANDINA "NE STOR CACERES VELASOUEZ"
FACULTAD D6 INGENERIAS ¥ CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OE NGENERIACVIL

| ABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS: CONCREYQ Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA . EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES OE UN CONCRETO PERMEABLE CON EL EMPLED DE LADRILLORECICLADOD Y
POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOUICITANTE - BACHILLER LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI
LUGAR - [ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
EECHA < MAYO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
CON LA ADICION DE 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO

= AR B STA AR CARGA ) AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD 5
Kg em cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 ERIQUETA DE PRUEBA 29278 | 1501 | 17699 120.24 175 1008/2024 | 052024 | 7 68.71
2 BRIGUETA DE PRUEBA 21123 | 1498 | 176.24 119.85 175 100572024 | 7052024 | 7 6840
3 ERIQUETA DE PRUEBA 21117 | 1498 | 17624 110,82 175 1062024 | 70502024 | 7 6847
4 BRIGUETA DE PRUEBA 21157 | 1498 | 176.24 12004 175 1052024 | 70620241 7 5860
5 BRIQUETA DE PRUEBA 21237 | 1501 | 17696 120.02 175 052024 | 7052024 | 7 6853
Promedio De Esf. Rotura 119.99 e8.57
CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
WL | PICRRCONDLLARUESTRA Kg | em | _cm2 Kg/cm2 Kalom? | VAGIADO | ROTURA | DIAS |
BRIGUETA DE PRUEBA 24549 | 1498 | 176.24 138.29 175 05/2024 | 14/05/2024 | 14 7959
71 BRIGUETA DE PRUEBA 24570 | 1498 | 176.24 138.41 17 7052024 | 14/06/2024 | 14 75.66
3 T BRIGUST A DE PRUEBA 24555 5.01 76.05 38.77 17 052024 | 13/08/2024 | 14 79.30
a BRIGUE T A DE PRUEBA 24507 | 1498 | 17624 139,56 17 110572024 _| 1400672024 | 14 7578
5 SRIQUE 1/ DE PRUESA 4530 | 1468 | 17624 139.23 17 1005/2024_| 14052024 | 14 79.5¢
Promedic D E51. Rotra 129.25 79.51
CARGA 9 AREA . ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
WL . DESGHECION DE LAMUESTRA em | em2 | Kglemz a2 | VAGIADO | ROTURA | BIAS|
1 — BRIQUETA DE PRUEBA 0224 | 1501 7695 170.61 175 0572024 | 28/05/2024 | 28 97.60
2 ~ BRIGUETA DE PRUEBA 0215 50 76.95 70.75 175 1052024 | 26/05/2024 | 28 a7.57
3 BRIGUETA DE PRUESA 0105 |_14.88 | 176.24 70.81 175 052024 | 28006/2024 | 28 37,
4 SRIQUETA DE PRUESA 0125 308 | 17624 70.83 17 105/2024 | 28/05/2024 | 28 0767
£ ~ BRIGUETA DE PRUEDA 51238 | 1501 | 17605 | 17088 17¢ 105/2024 | 28/05/2004 | 28 37,65
fic Da Esf. Rotura 170.84 97,62
OBSERVACIONE

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

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE WGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE WGENERIA CVIL
LABDRATORID DE MECANICA DF SUELOS, CONCRETD Y ASFALTDS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEASLE CON EL EMPLEO DE LADRILLO RECICLADO
Y POLICLORURO DE VINILO EN EL DISTRITO DE HUANCANE

SOLICITANTE - BACHILLER LUIS FERNANDO QUISPE MAMAN!

LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FECHA MAYQ DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PERMEABLE
CON LA ADICION DE 10% DE POLICLORURO DE VINILO

| DEscRwcidn DEIANUESTRA |- CAROA ® AREA ESF. ROTURA FC FECMA FECHA | EDAD 5
[ cm cm2 __Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 19058 | 1498 | 176.24 108.13 175 V052024 | 7052024 | 7 §1.79
2 BRIQUETA DE PRUEBA 19012 | 1498 | 17624 107.87 175 1052024 | TAO&2024 | 7 51.64
3 BRIQUETA DE PRUEBA, 18012 | 1501 | 17885 107.44 575 1052024 | 70052024 | 7 £1.40
4 BRIQUETA DE PRUEBA 10069 | 14.88 | 17624 108.20 175 1052024 | 70052024 ) 7 61.83
5 BRIQUETA DE PRUEBA 19014 | 1408 | 17624 107.88 175 1006/2024 | 7052024 | 7 61.85
Promedio De Esf. Rolura 107.91 61,66
CARGA 9 AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
L DENCHIPCIIFORIAMUESTA |~ %o em | _om: Kglcm2 Kgicmz | VACIADO | ROTURA | DIAS »
T BRIQUETA DE PRUEBA 22589 | 14.08 | 17624 2817 175 1052024 | 14.06/2024 | 14 73.24
; “BRIQUETA DE PRUEBA 22679 | 1498 | 17624 28.68 175 1052024 | 14052024 | 14 7353
“BRIQUETA O PRUEEA 22792 | 1501 | 17695 2880 _ 175 2024 | 14052004 | 14 73.60
T BEUQUETA OE PRUSBA | 22736 | 1501 | 17695 128.49 175 1052024 | 14052024 | 34 73.42
5 BAQUETA DE PRUEBA | 22636 _| 1408 | 176.24 — 12884 175 062024 | 14062024 | 14 73.39
=hic De E51. Rotra 12852 73.44
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
SR} DESCRIPCKN GELAMUESTRA m | em2 Kgjemz Kgicma | VACIADO | ROTURA | DIAS|
BRIGUETA DE PRUEBA 26218 | 1501 | 17695 159.47 175 110502024 | 2B/05/2024 | 28 97,
BRIGUETA DE PRUEBA 28226 | 1501 | 176.85 159.51 175 1/05/2024 | 20005/2024 | 28 G115
BRIQUETA DE PRUEBA 28160 | 1458 | 176.24 159.83 75 1/05/2024_| 28/05/2024 | 28 1.3:
4 BRIQUE TA DE PRUEBA 28070 | 14.98 | 176.24 159.32 75 10572024 _| 2800512024 | 28 1.04
E BRIGUE TA DE PRUEBA 28250 | 15.01 | 176.95 158.70 75 1052024 | 28052004 | 28 1.26
Promedio De E51. Rolra 159.57 1.18

BSERVACIONE:
1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 .
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORl’ORACl()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 23-99-2024

1. Datos del autor (es):

Nombres v Apellidos: LUIS FERNANDO QUISPE MAMANI

Direccion: CL. SAN MARTIN S/N

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: _70796358

Teléfono: 917255537 _ ¢mail:_ferluis2523@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Telfonos — - [t emailis Tt

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

Escuela Profesional o NMencion: _ INGENIE RIA CIVIL . J
Titulo o Grado Académice aoptar:  LiTULO PROYESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

=sle se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] [ rabajo de Suficiencia Profesional [[] Trabajo Académico[]

Titulo: EVALUACION Dit LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO PERMEABLE

CON EL FMPLFO DE LADRILLO RECICI ADO Y POLICLORURQ
DE VINILO EN Ei_DISTRITO DE HUANCANE

Palabras claves, (3 4 5 términos ), CONCRETO PATRON. LADRILLO RECICLADO, ARCILLA, CONSISTENCIA,
RESISTENCIA A TA COMPRESION N
.Esta obra se desarrollo en la UANCV 22

1

—_ .— _— - —_—

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

? Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en ¢l Repositorio de manera obligatoria.

NEICINA NE INVECTICACIAN

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




BN Tr<Is UANCY e e

VEO.II

/ 310! 18
oMol
GA N

?Q; EDID UAINNLCYV | HMNVEOT

r 1

2. Referencia de tesis:

(] Bachiller [X]Titwlo [ |2da Especialidad | |Maestria [ [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estiandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV. ,
Con la autorizacién de_deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (linicamente mediante su traduccion a otros idiomas) ¥
poner a disposicién del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cualquier medio, conocide 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, fales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, foleccion de produccion intelectual, entré/otros, en el Perii y en el extranjero
por el tiempoy'veces que considere necesarias, y libres de vemuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Neéstoc Céceres Velasquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cialquier tipo de sopoxte) en méas de un ejemplar,
sin modificarsu contenido, sola con propésitos de seguridadfespaldo y preservacion.
Declaro queddproduccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria cori titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas. : _ |
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el.nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia. A

Autorizo su publicacién (marque con una X)

' i autorizo que se deposite inmediatamente.’

D S, adtorizo que se deposite a partit ds:tlii4f¢§h8 (d m/a).

D! No autorizo. e

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede fna licencia CREATIVE COMMONS Sobre'su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autorde estay. a la'yez permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico y distribuir (ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito 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 jurisdiccidn, 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 jurisdiceion del Peri goza de una mayor®ficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
[] wacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DEMAW P17

‘7 iA._':‘u.;[.
) 20-09-202Y

ﬁrma de Autor huella digital “Fecha
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