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RESUMEN 

 

La presente investigación denominada “Evaluación 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 

incorporación de ladrillo reciclado policloruro de vinilo en el distrito de Huancané. La 

metodología, proporciona un estudio de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel 

explicativo, diseño experimental y método científico; además, la muestra comprendía 189 

muestras frescas y briquetas endurecidas, con adición 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 está 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 inclusión de PV se tiene 2.93 pulg., 2.55 pulg., y 2.14 pulg., además a los 28 

días de curado el concreto patrón presenta un porcentaje alcanzado de resistencia de 

101.74%, con la adición de 5%, 7.5% y 10% de LR, se tiene resistencias medias 

alcanzadas de; 96.36%, 92.09% y 98.54% respectivamente, con la adición de PV, se 

alcanzó un porcentaje de 106.19%, 97.62% y 91.18%. El concreto patrón tiene un 

coeficiente de permeabilidad de 1.41 cm/seg, a los 28 días de fraguado del concreto, el 

concreto con la adición de 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado a los 28 días, tienen un 

coeficiente de permeabilidad de 1.14 cm/seg, 0.96 cm/seg y 0.96 cm/seg, respectivamente, 

el concreto con la adición de 5%, 7.5% y 10% de policloruro de vinilo a los 28 días, 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 adición 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 excepción del concreto con la adición 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 Compresión, 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 

2.93 in., 2.55 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. 

 

 



 
xvii 

 
 

INTRODUCCIÓN 

 

El estudio que por título lleva “Evaluación 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 contaminación ambiental causado por las demoliciones 

que la gente de la región de Puno y de todo el Perú desecha, se inspiró para realizar el 

presente estudio. Este estudio sugiere que las ladrillo reciclado y policloruro de vinilo 

podrían utilizarse y/o emplearse en la producción de concreto a fin de disminuir la cantidad 

de contaminación que se produce durante la formación del concreto. 

Para ello, se aplicaron ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en porcentajes 

variables como aditivo en la producción de concreto permeable. Este experimento se 

diseñó para averiguar qué variaciones provocaban estas combinaciones en los procesos 

de curado y rotura de las probetas, con el objetivo último de reducir la contaminación. 

Los capítulos que destacan diversas facetas del estudio conforman el contenido de 

la investigación. El análisis problemático que sirve de base a la tesis se desarrolla en el 

Capítulo I, en el que también se exponen las dificultades, los objetivos, la justificación y las 

teorías que sustentan la conclusión de la tesis. 

En el capítulo II, No sólo se conceptualizan las definiciones más pertinentes dadas 

durante el proceso de trabajo, sino que también se ofrecen las bases teóricas 

fundamentales que orientan la comprensión del estudio. 

El capítulo III, destaca el equipo necesario para cada uno de los métodos utilizados 

para recoger los datos, así como la metodología empleada para obtener los valores finales 

y los límites de la población y la muestra representativa que se examinarán. 

En el capítulo IV, Se presentan las conclusiones del proceso analítico, junto con 

una conversación sobre los valores con otros redactores. Cada campo de evaluación o 

recogida de datos está 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 fotográficas y apéndices que ofrecen un amplio apoyo 

a las conclusiones. 
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CAPÍTULO I   

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Análisis de la Situación Problemática 

El pavimento de adoquines de concreto está ganando popularidad entre 

arquitectos, ingenieros, urbanistas y fabricantes de materiales a escala mundial. Mediante 

el uso creativo del producto, los diseños consiguen logros en obras de tráfico peatonal con 

acabados arquitectónicos. La formación del ingeniero civil incluye la resolución de 

problemas para la sociedad, así como el desarrollo innovador y la mejora de las ciudades 

que lo necesitan. Estas circunstancias incluyen los residuos de policloruro de vinilo (PVC) 

generados durante la construcción de infraestructuras, en el sector industrial y en otros 

negocios perjudiciales para el medio ambiente. Averiguar con qué frecuencia se añade 

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 reutilización adecuados 

de los residuos sólidos son esenciales para proporcionar materias primas para la 

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

Sin embargo, las empresas nacionales han optado por producir cloruro de polivinilo, 

o PVC, que actualmente se utiliza con más frecuencia en la construcción de viviendas y 

otras estructuras. Debido a su necesidad -se utilizan como tuberías de desagüe y agua, 
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así como para energía y otros fines- y a su asequibilidad, son ligeros. Debido a su lento 

ritmo de degradación medioambiental, estos componentes se encuentran en las calles y 

otros entornos tanto urbanos como rurales, lo que contamina el ecosistema. Sin embargo, 

según el PLANRES 2016 - 2024 (MINAM, 2016), el Perú 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 plásticos. que, con el fin de fomentar la innovación técnica, hemos decidido 

reciclar el policloruro de vinilo ante esta preocupante circunstancia. En Venezuela se llevó 

a cabo un proyecto de investigación denominado "Fabricación 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 investigación fue llevada a cabo por CASANOVA en 2017. Señala que la generación de 

residuos y los residuos sólidos 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 contaminación ambiental por residuos plásticos y abaratar la fabricación de 

bloques de concreto. (Alvitres Ipanaque, 2021). 

Los desechos y residuos sólidos procedentes de obras cívicas y de la sociedad son 

la fuente de la investigación. Algunos materiales, entre ellos el policloruro de vinilo (PVC), 

se deterioran gradualmente y provocan una contaminación 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 reutilización e incorporación de 

residuos de policloruro de vinilo (PVC) en adoquines de concreto para uso peatonal. Esta 

investigación aportará nuevos elementos alternativos para el campo de la ingeniería, 

además de identificar y analizar el diseño del adoquín de concreto para el uso previsto. 
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1.2. Planteamiento del Problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cuáles son las propiedades de un concreto permeable con la incorporación de ladrillo 

reciclado y policloruro de vinilo en el distrito de Huancané? 

 

1.2.2. Problemas Específicos 

a. ¿Cuál es el efecto de la aplicación 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. ¿Cuál es la influencia de la adición de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo en la 

resistencia a la compresión del concreto permeable de f´c=175 kg/cm2 en el distrito de 

Huancané? 

c. ¿Cuál 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 Investigación 

1.3.1. Objetivo General 

Evaluar las propiedades de un concreto permeable con la incorporación de ladrillo 

reciclado y policloruro de vinilo en el distrito de Huancané. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

a. Analizar el efecto de la aplicación 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 adición de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo en la 

resistencia a la compresión 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. Justificación de la Investigación 

Para evaluar la influencia del ladrillo reciclado en las cualidades del concreto en 

similitud con el concreto permeable, el estudio intentó reducir los materiales reciclados 

incorporándolos al proceso de producción. 

 

1.4.1. Justificación Técnica 

Mediante el avance de las tecnologías innovadoras del concreto, el estudio 

propuesto contribuirá a aumentar la sostenibilidad de la fabricación de concreto. También 

ofrecerá nuevos conocimientos científicos sobre la optimización de los componentes en la 

composición tradicional del concreto y facilitará los procedimientos de mezcla de 

materiales convencionales y reciclados. 

 

1.4.2. Justificación Práctica 

Para preparar las mezclas e investigar las características del concreto fresco y 

endurecido, el estudio empleó enfoques, métodos y procedimientos establecidos. El 

objetivo era recopilar datos sobre la utilización de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo 

en cantidades variables para evaluar la mejora o modificación de las cualidades del 

concreto. 

 

1.4.3. Justificación Social  

El La investigación propuesta busca ayudar a la calidad de vida de la población, 

esto con la reducción de los materiales contaminantes sobre la vías y accesos poblaciones 

de la ciudad, además de fomentar las actividades de reciclaje y en cierta forma apoyar a 

la economía del ámbito social; además, a ello se le suma el empleo de estos materiales 

para la mejora de las construcciones en concreto que se realzan por la población. 
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1.4.4. Justificación Ambiental 

El estudio propuesto se centra en la creciente contaminación global del medio 

ambiente, que también es significativa a nivel local. Las actividades de reciclaje son 

cruciales para ello, y aquí es donde comienza la investigación. El reciclaje ayudará a 

reducir la contaminación porque estos materiales pueden utilizarse para fabricar el 

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

 

1.5. Hipótesis de la Investigación 

1.5.1. Hipótesis General 

Las propiedades de un concreto permeable se optimizarán con la incorporación de ladrillos 

reciclados y policloruro de vinilo en el distrito de Huancané. 

 

1.5.2. Hipótesis Específicas 

a. El efecto de la aplicación de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo mejorará la 

trabajabilidad de la mezcla de concreto permeable de f´c=175 kg/cm2 en el distrito de 

Huancané. 

b. La influencia de la adición de ladrillos reciclados y policloruro de vinilo incrementará la 

resistencia a la compresión 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 mantendrá 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 

Dosificación de ladrillos reciclado y policloruro de vinilo  
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✓ Concreto permeable   

✓ Concreto permeable con 5% de ladrillo reciclado  

✓ Concreto permeable con 7.5% de ladrillo reciclado  

✓ Concreto permeable con 10% de ladrillo reciclado  

✓ Concreto permeable con 5% de policloruro de vinilo. 

✓ Concreto permeable con 7.5% de policloruro de vinilo. 

✓ Concreto permeable con 10% de policloruro de vinilo. 

 

1.6.2. Variable dependiente 

Propiedades del Concreto permeable 

Dimensiones 

• Trabajabilidad (Slump) 

• Resistencia a la compresión 

• Coeficiente de permeabilidad 

 

1.6.3. Operacionalización de variables 
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Tabla 1  

Operacionalización de variables 

 

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Inst. de Medición 

Variable 
Independiente 

 
Ladrillos 

reciclado y 
policloruro de 

vinilo    

El ladrillo es un elemento de 
construcción utilizado en la 
edificación de muros, 
paredes, pisos y techos. Se 
fabrica a partir de arcilla 
cocida y su forma 
rectangular facilita su 
colocación y unión con 
otros ladrillos mediante 
mortero. 

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 plástico que se utiliza 
como aditivo en la elaboración del 
concreto. El PVC se agrega al 
concreto para mejorar su 
resistencia a la compresión, 
flexión y abrasión, así como para 
reducir la permeabilidad del 
concreto 

Dosificación de 
concreto permeable con 

5%. 7.5% y 10% de 
ladrillo reciclado y 5%, 

7.5% y 10% de 
policloruro de vinilo  

Diseño de Mezclas 

Fichas de control 
de calidad de 

laboratorio (diseño 
de mezclas) 

Variable 
Dependiente 

 
Propiedades del 

Concreto 
permeable 

Cuando se miden estos 
atributos en un concreto de 
un diseño concreto, sus 
características mecánicas y 
físicas -que normalmente 
vienen determinadas por la 
resistencia- dan las 
propiedades del concreto 
permeable.  Parvina (2020) 

El asentamiento y la resistencia a 
la compresión del concreto 
determinan sus características en 
el concreto tradicional. 

Trabajabilidad 
 
 

Resistencia a la 
compresión 

 
Coeficiente de 
permeabilidad  

Consistencia 
(Pulg.) 

 
 
 

Esfuerzo a la 
Rotura (kg/cm2) 

Equipos y 
herramientas de 

laboratorio 
 
 

Fichas de control 
de calidad de 

laboratorio 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Según, Ortiz (2019), en su estudio que lleva por título “Evaluación del 

comportamiento de residuo PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados en 

concreto hidráulico.”, tiene como objetivo, evaluar la eficacia del concreto hidráulico en el 

que se utilizan residuos de PVC procesados para remplazar parcialmente la lechada de 

piedra. empleando la metodología: enfoque cuantitativo mediante un diseño experimental 

y un tipo de investigación aplicada a nivel explicativo, obteniendo como resultado: En 

cuanto a la dureza del árido grueso, son aceptables valores del 30% en el aparato Micro-

Deval y del 40% en la máquina Angels debido al desgaste, dando como resultado 33,88% 

y 16,47%, respectivamente. Según 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 árido fino y un 0,4% y un 0,8% para el árido grueso, y finalmente concluyó, 

En base a estos resultados, los áridos utilizados en el concreto hidráulico para pavimentos 

rígidos cumplen los requisitos técnicos establecidos por la norma INVIAS 2013.  
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Además, Flores (2022), en su estudio titulado ““Evaluación del aprovechamiento de 

ladrillo reciclado reciclados para fabricación de mampuestos termo acústicos”, tiene como 

objetivo, Crear combinaciones elaboradas de concreto normal y concreto modificado 

mediante la adición de PVC reciclado triturado, con el objetivo de analizar y evaluar el 

comportamiento de cada mezcla respecto a sus cualidades en Ecuador. La metodología: 

A partir de una muestra de 60 probetas cilíndricas para conocer las características 

mecánicas y físicas del concreto hidráulico mediante muestreo probabilístico, y de una 

población compuesta por todas las probetas de concreto hidráulico. para ello recoger 

tubería de PVC procedente de diversos proyectos de obra civil, principalmente tubería 

desechada o no utilizada por defectos, para posteriormente realizar la trituración mecánica 

mediante un método industrial. Estos resultados, fueron buenos para el esfuerzo a la 

compresión del concreto f'c=240 kg/cm² en todas las proporciones. Estos resultados fueron 

buenos para la resistencia a la compresión del concreto f'c=240 kg/cm² en todas las 

proporciones. En conclusión, Los resultados fueron buenos en cuanto a resistencia a las 

fuerzas de compresión, lo que significa que cumple los requisitos. No obstante, es 

importante señalar que el mayor nivel de protección se alcanza cuando se añade un 3% 

de PVC recuperado. 

Finalmente, Ortiz (2019),  en su estudio denominado “Evaluación del 

Comportamiento de residuo PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados en 

Concreto Hidráulico.”, se plantea como objetivo: En Colombia, queremos averiguar cómo 

son las cualidades de la mezcla hidráulica cuando se sustituye el agregado grueso por 

basura triturada de policloruro de vinilo. La metodología: El estudio era cuantitativo, la 

población estaba formada por cilindros y vigas de concreto, y se utilizó un muestreo 

probabilístico para elegir muestras de 48 cilindros de concreto. Los resultados: La inclusión 

de residuos de PVC como parte del árido en el concreto hidráulico tiene efectos positivos, 

ya que esta muestra demostró una resistencia esperada de 280 kg/cm2 durante el proceso 

de investigación. Esto demuestra que los residuos de PVC funcionan bien con los demás 

ingredientes de la mezcla de concreto, dando lugar a buenas propiedades mecánicas que 
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permiten utilizar este concreto en pavimentos de concreto hidráulico. 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 diseño. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Según, (Saravia PAlvarez, 2019), en su estudio denominado “Efecto de la adición 

de policloruro de vinilo reciclado al material granular para la capa base del pavimento 

flexible de la carretera Huanchaco - Santiago de Cao sobre la compactación, capacidad 

portante y resistencia a la abrasión.”, tiene como finalidad, para estudiar cómo la adición 

de cloruro de polivinilo (PVC) reciclado afecta a la capacidad de un material sólido para 

compactarse, soportar peso y evitar el desgaste de la capa base de la carretera entre 

Huanchaco y Santiago de Cao. Empleando la metodología Para este tipo de investigación 

es de diseño experimental. Los resultados, Sobre la base de las pruebas y las 

comparaciones con los requisitos establecidos por la EG-2013, se constató que debía 

añadirse un 4% de PVC al material granular para adquirir mejores resultados. Esto se debe 

a que el material resultante es más ligero (MDS = 2,18 g/cm2), tiene una mayor capacidad 

portante del 123,5% y un coeficiente de desgaste por abrasión más favorable del 21,85%, 

y finalmente concluyó: La prueba de abrasión de Los Ángeles 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 investigación titulada “Influencia Del 

Pvc Reciclado En La Resistencia A Compresión De Concreto F'c 175 Kg/Cm2 En Veredas 

De Cajamarca Perú En El Año 2021”, se plantea como objetivo, Averiguar cómo afecta la 

basura de PVC a la resistencia a la compresión fr'c=175 kg/cm2 del concreto en aceras de 

Cajamarca, Perú. La metodología, era un experimento con un grupo de estructuras 

esféricas de concreto a las que se había añadido un 6%, 12% y 18% de plástico PVC 

reciclado. Se utilizó una muestra aleatoria de 36 ejemplos para examinar todo el grupo. 
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Los resultados, En comparación con la muestra modelo, la resistencia máxima disminuyó 

un 26,22% cuando se añadió un 6% de PVC reciclado. Este descenso continuó cuando se 

añadió un 12% de PVC reciclado, y descendió un 29% cuando se añadió un 18%. Por 

último, disminuyó un 38,76% cuando se añadió un 18%. En dicho estudio se concluye que, 

El estudio del que se ha hablado es válido porque las roturas fueron mejores en las tres 

muestras a las que se había añadido plástico reciclado que en la muestra normal. Es 

importante señalar que estos resultados son negativamente proporcionales a la cantidad 

de PVC. 

Finalmente, según (Mamani, 2022), en su investigación titulada “Análisis sísmico 

de edificio tipo aporticada utilizando PET y PVC en concreto con parámetros mecánicos 

f'c=210 kg/cm2 en Moquegua, 2022.”, se plantea como objetivo, Cuando se analiza el 

comportamiento sísmico de edificios con pórticos, se comparan las propiedades mecánicas 

del concreto (f'c=210 kg/cm2) con la adición de PET y PVC. La metodología: con un diseño 

experimental, una metodología cuantitativa y un nivel de análisis explicativo. La población 

consistió en 88 muestras cilíndricas y 8 modelos de edificios aporticados que incluían 3%, 

5% y 10% de incorporación de PVC y PET. El resultado, el peso específico del concreto 

con %PET es inferior al del concreto con %PVC, y ambos son inferiores al concreto 

estándar. En cuanto a las propiedades mecánicas, a 28 días, la resistencia con 3% PET 

alcanza 175 kg/cm2 (68%) y con 5% PVC alcanza 244 kg/cm2 (94%). Esto es en 

comparación con la resistencia estándar de 259 kg/cm2 (100%). Se concluyó que, El 

análisis sísmico del edificio revela que la adición de PET afecta al cálculo de periodos, 

derivas y esfuerzos cortantes para los elementos verticales, muros y pilares. En cambio, la 

adición de PVC varía en menor medida; la cantidad menos significativa y más aceptable 

es del 5%. 

 

2.1.3. Antecedentes Regionales 

Según, Arturo (2021), en su investigación titulada “Propiedades físicas y mecánicas 

del concreto modificado con residuos de caucho y plástico en zonas altoandinas, Juliaca - 
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Puno 2021”, tiene como objetivo: Con el fin de conocer cómo varían las características 

físicas y mecánicas del concreto alterado con residuos plásticos y de caucho en las zonas 

altoandinas, Puno, 2021 - Juliaca. La metodología, Se empleó el siguiente tipo de enfoque 

científico Basado en la aplicación, de nivel explicativo y de diseño experimental. Para ello 

se propusieron un concreto convencional con f'c = 210 kg/cm2 y hormigones modificados 

con caucho y plástico reciclados. La cantidad de árido grueso se modificó añadiendo un 

5% (3% de caucho y 2% de plástico), un 10% (6% de caucho y 4% de plástico) y un 15% 

(9% de caucho y 6% de plástico) respectivamente. Los resultados, fueron los siguientes: 

la modificación del 15% produjo la menor densidad de 2273 kg/m3, la modificación del 5% 

produjo el mejor asentamiento de 6 cm, la modificación del 5% produjo una resistencia de 

190,4 kg/cm2, y la modificación del 10% produjo la mayor resistencia a la flexión de 3,86 

Mpa. La investigación muestra como conclusión: que el concreto alterado tiene 

características mecánicas y físicas diferentes según se reduzca su densidad o se mejore 

su esfuerzo a flexión; varía negativamente su esfuerzo a compresión y su asentamiento. 

La alteración óptima del concreto en este estudio se obtuvo con un 5% (3% de caucho y 

2% de plástico). 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Concreto 

Según (Lopez, 2019), llegado al punto de considerar el concreto como el material 

de construcción más empleado. Sin duda, la eficacia final del concreto determinará la 

capacidad competitiva del jefe de obra y su nivel de conocimientos sobre el material. Las 

siete características esenciales del concreto son las siguientes: características, materiales, 

naturaleza, selección de simetrías, inspección y evaluación de la calidad, soporte de 

diseños estructurales y planteamientos de obra. Sin embargo, el concreto no suele tenerse 

en cuenta en estos ámbitos. 
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Según Bardales (2022), Los áridos se componen de grava, arena y gravilla; el 

cemento actúa como adhesivo para unir los materiales y formar el concreto. Según las 

distintas definiciones de los autores, los tres ingredientes más esenciales para la 

preparación del concreto siguen siendo los áridos, el cemento y el agua. 

Los porcentajes de los elementos utilizados para elaborar las mezclas de concreto 

están sujetos a variaciones, como indican las cifras facilitadas anteriormente. Ciertas 

limitaciones para el diseño del concreto y las características del árido afectan a las cifras 

porcentuales. El cemento representa aproximadamente el 15% del total, mientras que los 

áridos finos y gruesos suponen alrededor del 65%. El contenido de aire suele ser del 2,5% 

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

 

2.2.1.1. Componentes del Concreto 

Según Jaimes & Garcia (2020), El cemento, las partículas finas y gruesas, 

respectivamente, y el agua son los componentes que forman el concreto. La combinación 

de estos constituyentes es lo que confiere al concreto sus importantes propiedades para 

su uso en el sector de la edificación y la construcción. 

 

a. Cemento 

La naturaleza inorgánica del cemento, toscamente triturado, es lo que lo distingue 

de otros tipos de conglomerantes hidráulicos. Cuando se combinan con agua, se 

convierten en una pasta que, como resultado de reacciones químicas y procesos de 

hidratación, se vuelve más sólida y rígida. (Espinoza & Guerrero, 2020) 

 

b. Agregados 

Las propiedades del concreto, tanto recién mezclado como curado, se ven influidas 

significativamente por las partículas granulares. En términos generales, los áridos pueden 

clasificarse como finos o gruesos; sin embargo, también pueden clasificarse según su 
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origen, color, granulometría, forma de fragmentación, peso específico y reciclabilidad. 

(Perez, 2021). 

 

c. Agua 

Para que el cemento experimente el proceso de hidratación 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 áridos para formar una masa 

sólida cohesiva. El agua -una mezcla de un átomo de oxígeno y dos de hidrógeno- es un 

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

 

2.2.2. Concreto permeable 

Según Smith (2021), el concreto permeable, también conocido como hormigón 

poroso o pervious concrete, es un tipo de concreto diseñado con una estructura abierta 

que permite el paso del agua a través de su masa, lo que lo diferencia del concreto 

tradicional. Su principal característica es la alta porosidad, lograda mediante la reducción 

o eliminación de los finos (arena) en la mezcla, lo que facilita la creación de una red de 

vacíos interconectados. Esta propiedad le otorga la capacidad de permitir el drenaje del 

agua de lluvia hacia el suelo subyacente, ayudando a la gestión de aguas pluviales y la 

recarga de acuíferos. 

 

A. Características principales del concreto permeable: 

➢ Porosidad: 

La estructura abierta del concreto permeable se logra con una combinación de 

cemento, agua y agregados gruesos (grava), eliminando o minimizando el uso de arena. 

Esto genera un porcentaje significativo de vacíos (entre 15% y 25%), lo que permite el paso 

del agua. (Smith, 2021). 
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➢ Capacidad de infiltración: 

Gracias a su porosidad, el concreto permeable puede infiltrar grandes volúmenes 

de agua (entre 200 y 400 litros por minuto por metro cuadrado), lo que lo convierte en 

una solución ideal para áreas con problemas de acumulación de agua o en zonas urbanas 

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

 

➢ Resistencia: 

Aunque su resistencia a la compresión 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 compresión oscila entre 3.5 y 28 MPa. (Gómez, 2020). 

 

➢ Sostenibilidad ambiental: 

Uno de los beneficios más importantes del concreto permeable es su capacidad 

para ayudar en la gestión de aguas pluviales. Al permitir que el agua de lluvia se infiltre 

directamente en el suelo, reduce la escorrentía superficial, disminuye la carga sobre los 

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

 

Además, contribuye a la recarga de acuíferos y ayuda a reducir la contaminación 

del agua, ya que el suelo subyacente actúa 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 comparación con el concreto tradicional ayuda a mantener más 

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 

acumulación de sedimentos y residuos en los vacíos interconectados. Sin embargo, su 

durabilidad puede mantenerse a largo plazo con un mantenimiento adecuado, como la 

limpieza periódica mediante aspiración o lavado a presión para evitar la obstrucción. 

En términos de resistencia a condiciones climáticas, es más vulnerable a ciclos de 

congelación-descongelación si no se maneja correctamente, especialmente en climas 

fríos. (Sánchez, 2019). 

 

B. Usos y aplicaciones del concreto permeable: 

El concreto permeable se utiliza principalmente en áreas donde la gestión del agua 

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

 

• Estacionamientos y áreas peatonales: Para reducir el riesgo de inundación y 

mejorar el drenaje natural. 

• Calles y carreteras residenciales: En zonas de bajo tráfico, donde la infiltración del 

agua es esencial para evitar acumulaciones. 

• Aceras y senderos: Ideal para áreas urbanas que buscan mejorar la absorción de 

agua y evitar el encharcamiento. 

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

agua y la reducción de la escorrentía son importantes. 

• Sistemas de pavimentos permeables: Como parte de sistemas de infraestructura 

verde, que buscan mejorar la gestión de aguas pluviales y reducir la carga sobre 

sistemas de alcantarillado. (García, 2020). 

 

C. Ventajas del concreto permeable: 

1. Reducción de escorrentía: 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 escorrentía superficial. 

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

urbano más fresco. 

4. Cumplimiento con normativas medioambientales: En muchos países, 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 áreas con tráfico pesado o 

cargas significativas. 

2. Mantenimiento constante: Requiere limpieza periódica para evitar la obstrucción de 

los poros por sedimentos. 

3. Sensibilidad a ciclos de congelación-descongelación: En climas fríos, puede ser 

más vulnerable a daños si no se usa adecuadamente. 

 

2.2.3. Policloruro de vinilo (PVC) 

Según Aparicio (2022), El subproducto de la polimerización del monómero de 

cloruro de vinilo es el cloruro de polivinilo, abreviado PVC. Con dos materias primas 

naturales -petróleo o gas natural en un 43% y cloruro sódico, a menudo conocido como sal 

común, en un 57%-, este producto se fabrica con una dependencia reducida de los 

recursos plásticos. Así, el PVC aparece inicialmente como un polvo blanco amorfo.  

Una vez polimerizado el monómero 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 plástico, tiene una excelente resistencia dimensional, dureza, 

ductilidad y resistencia al medio ambiente. La fabricación de productos de PVC implica el 

uso de materiales de PVC como tuberías, cables y envases. (Ramírez, 2019). 
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Figura 1 

Composición química de policloruro de vinilo 

 

Se muestra la composición química del policloruro de vinilo  

Uno de los productos más adaptables de esta familia de plásticos es el 

termoplástico, con el que se pueden crear artículos rígidos y plásticos. Este producto es el 

resultado del proceso de polimerización, que da lugar a productos como las emulsiones y 

el polvo de PET. 

Debido a su adaptabilidad en diversas aplicaciones de construcción, los polímeros 

se encuentran entre los materiales más 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 más complicadas y difíciles de producir. (Ramírez, 2019).  

 

2.2.2.1. Composición química del policloruro de vinilo  

La sal (cloruro sódico) y el petróleo son las fuentes de esta sustancia. 

2NaCl+2 H2O = C12 +2NaOH+H2 

Tanto el sodio como el cloro se producen en cantidades predeterminadas 

electrolizando cloruro sódico. El cloro, el hidrógeno y la sosa cáustica 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 petróleo, contiene algo de 

hidrógeno que es sustituido por el cloruro producido por electrólisis. (Ramírez, 2019). 



 
20 

 
 

Figura 2 

Polimerización de radicales libres del cloruro de vinilo 

 

Nota. (Ramírez, 2019). 

El monómero de cloruro de vinilo, los productos específicos y el agua se añaden a 

la mezcla para iniciar el proceso de polimerización. Estos ingredientes también actúan 

como catalizadores, acelerando la reacción. Los emulsionantes y dispersantes trabajan 

conjuntamente con el calor y el movimiento mecánico para ayudar a regular la 

polimerización altamente exotérmica, evitando que el PVC se degrade. Ayudan a regular 

la polimerización 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  

Según Antaurco & Chapoñan (2020), es el ladrillo triturado que se fabrica a partir 

de los residuos que dejan las fábricas de ladrillos y las obras de construcción, creando 

importantes acumulaciones que pueden utilizarse en lugar de áridos. 

Los ladrillos reciclados son un tipo de material de construcción que se elabora a 

partir de residuos de ladrillos antiguos u otros materiales cerámicos que han sido 

reutilizados y procesados para darles una nueva vida útil en la construcción de 

edificaciones. Este proceso de reciclaje contribuye significativamente a la reducción de la 

cantidad de desechos generados en la industria de la construcción y a la disminución del 

impacto ambiental asociado con la extracción y producción de materiales convencionales. 

Los ladrillos reciclados pueden ser utilizados de manera similar a los ladrillos 

convencionales en la construcción de muros, fachadas, pavimentos, entre otros elementos 

arquitectónicos. Además, su apariencia y resistencia suelen ser similares a la de los 

ladrillos tradicionales, por lo que se consideran una alternativa sostenible y 

económicamente viable para proyectos de construcción. 

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. Además, el proceso de producción de ladrillos reciclados suele ser menos 

intensivo en energía que el de los ladrillos convencionales, lo que también contribuye a la 

disminución de la huella de carbono de la construcción. 

En conclusión, el sector de la construcción puede disminuir su efecto 

medioambiental y avanzar en la economía circular utilizando ladrillos reciclados, que son 

una alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente. (Antaurco & Chapoñan, 

2020). 

 

2.2.3.1. Fases del ladrillo reciclado para la elaboración del concreto 

La producción de ladrillos reciclados para la elaboración de concreto se divide en varias 

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

desecho, como ladrillos, bloques de concreto o cerámica, para su posterior trituración y 

reciclaje. 

2. Trituración: Los materiales recolectados son triturados en pequeñas partículas para 

poder ser utilizados en la fabricación de nuevos ladrillos reciclados. 

3. Mezcla y adición de componentes: Una vez que los materiales han sido triturados, se 

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

obtención 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 construcción. 

Cuando los ladrillos reciclados se producen para ser utilizados en la creación de 

concreto, pasan por estos procesos principales. 

 

2.2.5. Agregados. 

2.2.3.2. Definición  

Según (Chacon, 2019), La pasta de cemento mantiene unidos los componentes 

inertes de los sedimentos aluviales, que constituyen el árido. El armazón resistente está 

formado por estas piezas agrupadas. Representan aproximadamente el 75% del volumen 

total y son cruciales para decidir el resultado. 

Las partículas minerales, como el cuarzo, el granito, el basalto, la arenisca o una 

mezcla de ellos, constituyen la mayor parte de la composición del concreto. Todos los 

componentes del concreto se ven significativamente afectados por las características 

físicas y químicas de estas partículas. 
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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 

áridos finos. Las partículas deben ser resistentes, duras y compactas, con una inclinación 

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

 

Granulometría 

No puede haber más de un 45% de agregados en dos tamices sucesivos. 

Tabla 2  

Restricciones granulométricas para los áridos 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 gradación. 

 

Agregado Grueso 

Las piedras rotas, las partículas metálicas naturales o artificiales y las gravas 

trituradas son ejemplos de áridos gruesos. La composición del concreto ligero puede 

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

 

Granulometría  

La selección continua de la granulometría es lo ideal. En función de las 

particularidades de la mezcla, la granulometría seleccionada debe permitir alcanzar la 

mayor densidad de concreto preservando al mismo tiempo una trabajabilidad y uniformidad 
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suficientes. Como máximo, el 5% del árido en la malla de 1 ½" y el 6% en la malla de 1/4" 

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

 

2.2.6. Diseño de Mezclas 

El diseño de la mezcla consiste en establecer las proporciones adecuadas entre 

los numerosos ingredientes utilizados en la creación de una mezcla de concreto. Existen 

otras técnicas de diseño de mezclas, pero es imposible realizar comparaciones directas 

entre ellas debido a la multitud de variables que afectan al resultado. Por lo tanto, no está 

claro si la estrategia produce los resultados más deseables. 

El comité ACI 211.1 apoya y recomienda el uso de un método de diseño de mezcla, 

que es el enfoque más 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 maduración progresivos del concreto mediante cemento 

hidráulico se denomina "curado del concreto". La reacción química que provoca este 

proceso se denomina hidratación del cemento. Al mantener la humedad en la mezcla, se 

detiene la evaporación del agua, lo que permite al concreto alcanzar su resistencia y 

durabilidad óptimas. Zaheer  (2023). 

El concreto que se ha curado correctamente ofrece varias ventajas, como una 

mayor resistencia, durabilidad, reducción de la permeabilidad, resistencia a la abrasión y 

prolongación de la vida útil. Hay varias formas de curar, como la inmersión, la membrana 

y la pulverización. La selección 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 

Según García (2020), La trabajabilidad del concreto se evalúa en función 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  

Clasificación de trabajabilidad 

Trabajabilidad Consistencia Slump 

Poca trabajable Estado seco 0”-2” 

Trabajable Estado plástico 3”- 4” 

Muy trabajable Fluida > 5” 

Nota. (Arequipa, 2022). 

 

Figura 4   

Prueba de Slump 

 

Nota. (Arequipa, 2022). 
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2.2.6.2. Resistencia a la Compresión 

El objetivo del ensayo de resistencia a la compresión es determinar la capacidad 

del concreto para soportar cargas de compresión. Dado que la resistencia a la compresión 

es una propiedad básica y crucial del concreto, este ensayo es fundamental para el sector 

de la construcción. Divida la capacidad de carga máxima de una muestra de concreto por 

el área de la sección transversal para hallar la resistencia a la compresión de la muestra. 

El método consiste en añadir peso progresivamente al concreto hasta que se parta. 

La resistencia es la capacidad de soportar presiones externas por unidad de 

superficie. Es la tensión máxima que puede soportar un material antes de romperse o fallar; 

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

 

Figura 5  

Esquema del ensayo de resistencia 

 

Nota. Lopera (2020) 

 

2.3. Marco Conceptual 

a. Agregados. – La pasta de cemento mantiene unidos los componentes inertes de los 

materiales aluviales, formando el árido. La estructura resistente y duradera se compone 

de estas partes agregadas. 
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b. Abrasión. - Este ensayo mide el grado de desgaste que sufren los materiales 

granulares gruesos por la fricción 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 construcción para moldear, empujar y alisar. 

d. Concreto. – El concreto se compone de cemento, agua, aditivos, grava y arena. En 

estado líquido es maleable, mientras que en estado sólido posee una gran resistencia 

a la compresión. Se obtiene mezclando partículas 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, tuberías, cables eléctricos y suelas de zapatos. Sin embargo, el PVC 

puede ser perjudicial para el medio ambiente debido a los químicos tóxicos que se 

liberan durante su fabricación 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 demolición 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 fabricación ayuda a reducir la cantidad de residuos de 

construcción 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 más sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. 

g. Granulometría. – La granulometría permite examinar y determinar el tamaño de los 

sedimentos y partículas incluidos en una muestra, así como evaluar su importancia 

relativa en función de la porción de suelo que representan. Cuando el tamaño de las 
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partículas es extremadamente fino, este tipo de análisis se lleva a cabo mediante 

sedimentación o tamizado. 

h. Resistencia a la compresión. – La principal propiedad mecánica del concreto es su 

resistencia fundamental a la compresión. Su definición es la capacidad de soportar una 

carga por unidad de superficie, y su medida se expresa en términos de tensión. Para 

representarla se utilizan las unidades MPa, kg/cm2 y, ocasionalmente, libras por 

pulgada cuadrada (psi).  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Tipo de la Investigación 

Según Gómez (2019) La En función del énfasis y los objetivos individuales del 

estudio, así como de la amplitud de la recogida y gestión de datos, la expresión "tipo de 

investigación" hace referencia a la técnica que se utiliza para explorar una cuestión o 

pregunta de investigación. Esta metodología puede cambiar en función de determinados 

factores. 

La investigación de tipo aplicado, Utilizando procedimientos establecidos, el 

proceso de elaboración 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 características del concreto, en particular conseguir una resistencia de 175 

kg/cm2. 

 

3.1.1. Enfoque de la Investigación 

Conforma a Huamán (2019), En el contexto de un estudio o proyecto, el término 

"enfoques de investigación" se refiere al punto de vista o marco teórico que se utiliza para 

resolver una cuestión o tema de investigación. Estos podrían variar dependiendo del 
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ámbito de investigación, el objeto de investigación y los propósitos particulares de la 

investigación. 

La investigación realizada, se sujetó a un enfoque cuantitativo, debido a que los 

datos originales se recogieron mediante el uso de fichas numéricas, el análisis y la 

interpretación siguientes implicaron la utilización de tratamientos numéricos y estadísticos 

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

 

3.1.2. Nivel de la Investigación 

Conforme a Rojas (2020), El grado de exhaustividad y comprensión que se desea 

alcanzar en el proceso de exploración y/o tratamiento de un tema se denomina nivel de 

estudio. Dependiendo de los objetivos específicos de la investigación, así como del tipo de 

tema estudiado, el grado de análisis puede variar. 

Es de un nivel explicativo, En el marco de esta investigación, hemos estudiado los 

efectos de las distintas proporciones de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en las 

características del concreto sometido a prueba, con especial atención a su resistencia final. 

  

3.1.3. Diseño de la Investigación 

El autor Hernandez (2020), Por "diseño de la investigación" se entiende el enfoque 

metódico que adopta un investigador al realizar un estudio. Esta metodología comprende 

un conjunto de instrumentos y técnicas para tratar a fondo y con rigor una cuestión o tema 

de investigación. 

La investigación ejecutada se rige bajo un diseño experimental, Debido a que se 

ha realizado la manipulación deliberada de sustituir los agregados finos por ladrillo 

reciclado y policloruro de vinilo, se pretende evaluar la influencia que la adición de ladrillo 

reciclado y policloruro de vinilo obtenido sobre los atributos que se están investigando. 

 



 
31 

 
 

3.1.4. Método de la Investigación 

Conforme a Jiménez (2021), El término "métodos de investigación" se refiere a las 

tácticas y estrategias particulares que utiliza un investigador para examinar y resolver 

problemas en disciplinas cuyo objetivo principal es producir nuevas ideas e información. 

Por otra parte, elegir la metodología de investigación adecuada es crucial para garantizar 

la fiabilidad y corrección de los datos, así como de las conclusiones extraídas de la 

investigación. 

Es de un método científico, 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 propósito de este esfuerzo fue producir información 

fresca que pudiera ser de utilidad para el tema de la ingeniería. En esta investigación se 

utilizó una metodología inductiva, específica y sistemática. 

 

3.2. Población y Muestra 

3.4.1. Población 

Según Roldán (2021), Esto garantiza que todos los componentes o personas con 

las características particulares que un investigador quiere estudiar estén incluidos en la 

población de la investigación. La composición de este grupo y su tamaño son flexibles y 

dependen de los componentes y objetivos específicos de la investigación. 

Con lo mostrado anteriormente, la investigación estuvo conformada por un concreto 

de diseño permeable de 175 kg/cm2, los cuales fueron elaborados con agregados 

naturales de la cantera Huancané, así mismo concretos elaborados con la incorporación 

de materiales reciclados, lo cuales conforman la población de la presente investigación. 

 

3.4.2. Muestra 

Conforme a Hernández (2019) La muestra de estudio es un grupo más pequeño de 

individuos que se elige para reflejar la población más amplia que se estudia, basándose 
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en sus características y propiedades relevantes. Para recopilar datos y hacer inferencias 

aplicables a una población más amplia, la muestra de la investigación debe elegirse 

cuidadosamente. 

La presente investigación, está conformado con muestras de concretos permeables 

a los días especificados, y concretos con la inclusión de ladrillo reciclado y policloruro de 

vinilo como sustituto de del agregado fino en porcentajes variados, los cuales son 

detallados a continuación. 

Donde: 

CP : Concreto patrón  

LR : Ladrillo reciclado 

PV : Policloruro de vinilo 

 

Tabla 4  

Cantidad de muestras para asentamiento de concreto 

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

% de Remplazo Cantidad 

C° Patrón 3 

CP + 5% LR 3 

CP + 7.5% LR 3 

CP + 10% LR 3 

CP + 5% PV 3 

CP + 7.5% PV 3 

CP + 10% PV 3 

Total 21 

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

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

Cantidad de muestras para rotura de resistencia a compresión  

Resistencia a la compresión  

Proporción de adición  
Curado (Días) Cantidad de 

briquetas 7 días  14 días  28 días  

Concreto patrón  5 5 5 15 

Concreto patrón + 5% LR 5 5 5 15 

Concreto patrón + 7.5% LR 5 5 5 15 

Concreto patrón + 10% LR 5 5 5 15 

Concreto patrón + 5% PV 5 5 5 15 

Concreto patrón + 7.5% PV 5 5 5 15 

Concreto patrón + 10% PV 5 5 5 15 

Total 35 35 34 105 

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

cuántas muestras es necesario evaluar para determinar la resistencia a la compresión. 

 

Tabla 6 

Cantidad de muestras para ensayos de coeficiente de permeabilidad  

Coeficiente de permeabilidad  

Proporción de adición 
Curado (Días) Cantidad de 

briquetas 7 días  14 días  28 días  

Concreto patrón 3 3 3 9 

Concreto patrón + 5% LR 3 3 3 9 

Concreto patrón + 7.5% LR 3 3 3 9 

Concreto patrón + 10% LR 3 3 3 9 

Concreto patrón + 5% PV 3 3 3 9 

Concreto patrón + 7.5% PV 3 3 3 9 

Concreto patrón + 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 incorporación de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en porcentajes variados. 
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3.3. Técnicas e Instrumentos para la Recolección de Datos 

3.3.1. Técnicas de Recolección de Datos  

Según Morales (2018), El término "técnicas de investigación" hace referencia a los 

procedimientos, protocolos e instrumentos concretos que se utilizan en el transcurso de un 

estudio o investigación para recopilar información y conocimientos. La utilización de estos 

enfoques dependerá de los objetivos de la investigación, así como de si ésta se realiza con 

un enfoque cualitativo o cuantitativo. 

 

3.3.2. Instrumentos de Recolección de Datos 

Según Rodríguez (2021), Para investigar y recabar conocimientos sobre cuestiones 

o sucesos concretos, los investigadores hacen uso de diversos instrumentos. Además de 

formularios en papel, dispositivos mecánicos y aparatos, estas herramientas comprenden 

una amplia variedad de otros tipos de medios. electrónicos creados específicamente para 

recopilar datos o información. 

 

3.4. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 

3.4.1. Validez de los Instrumentos  

Según Lopez (2022), La validez es el grado en que los instrumentos de 

investigación miden con exactitud determinadas variables. La idoneidad de un instrumento 

viene determinada esencialmente por su capacidad para medir con eficacia y precisión la 

cualidad o variable específica para la que fue concebido.  

Es crucial probar la validez del equipo de investigación para garantizar la fiabilidad 

y el calibre de los resultados previstos. La validación de constructo, de expertos, de criterios 

y de contenido son sólo algunas de las diversas metodologías de validación. 
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3.4.2. Confiabilidad de los Instrumentos 

Según Sanchez (2022), La Cuando nos referimos a los instrumentos de 

investigación, la validez es el grado de precisión con que miden determinadas variables. 

Lo que se quiere decir con el término "capacidad" del instrumento es que es capaz dar una 

medida con precisión y eficacia la cualidad o variable concreta para cuya evaluación se 

diseñó específicamente. 

Para garantizar la coherencia y el calibre de los resultados previstos a lo largo del 

proceso de investigación, es imprescindible validar la validez de los instrumentos de 

investigación. La validación de contenido, de criterios, de constructo y de expertos son sólo 

algunos de los elementos que componen las múltiples formas de validación. 

 

3.5. Procedimientos 

3.5.1. Muestreo de agregados 

Esto se garantiza seleccionando y obteniendo un representante preciso y fiable del 

depósito aluvial completo de materiales mediante el uso de la técnica de muestreo de 

agregados. El éxito en la ejecución de esta técnica va a determinar que los resultados del 

análisis de áridos en el concreto sean magníficos y fiables. Entre los diversos métodos de 

muestreo, algunos ejemplos son el método de despiece, los métodos de división mecánica 

y el método de microapilamiento. 

 

3.5.2. Etapa de laboratorio 

a. Análisis granulométrico. El objetivo del dispositivo es determinar la distribución de 

partículas en materiales granulares, como agregados o sedimentos. Según las normas 

ASTM D-422 y MTC E 107, la prueba para clasificar el suelo consiste en eliminar las 

partículas microbiológicas de una muestra tamizándola. 
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Figura 6 

Análisis Granulométrico 

 

La figura muestra el proceso de la prueba de granulometría  

 

Procedimiento: 

▪ Preparación de la muestra: tiene como fin eliminar la mayor cantidad posible de 

humedad de la muestra secándola una vez extraída una cantidad suficiente. 

▪ Tamizado: es el proceso de hacer pasar el material seco por una serie de tamices con 

aberturas sucesivamente más pequeñas, como un tamiz de 3 pulgadas, un tamiz de 

200 micras (75 micras), etc. Estas agrupaciones y clasificaciones por tamaño de las 

partículas son posibles. 

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

retenido en cada fracción de tamaño 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 gradación: se construye midiendo la cantidad de material en cada fracción de 

tamaño. Esta curva muestra visualmente la distribución del tamaño de las partículas en la 

muestra. 

 

Cálculo: 

Dividiendo el peso total de la muestra por el peso de las partículas que aún se encuentran 

en cada tamiz, se puede hallar el porcentaje. Multiplicando el resultado por 100 se obtiene 

el valor final. La curva de clasificación, que muestra la distribución granulométrica de la 

muestra, se crea utilizando estos porcentajes. 
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b. Caracterización de agregados.  En esta fase, se llevaron a cabo experimentos físico-

mecánicos con los materiales investigados para recopilar los datos necesarios para el 

diseño de la mezcla. 

Procedimientos: 

▪ Pruebas físicas a la grava 

▪ Pruebas físicas a la arena 

 

Tabla 7  

Propiedades físicas de las gravas y arenas 

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

P.e de Sólidos - - 

P.e SSS 2.38 2.46 

P.e Bulk     

P.U. Varillado 1651 1741 

P.U. Suelto 1506 1609 

% Absorción 1.45 3.92 

% Hum. Natural 3.61 6.09 

Módulo de Fineza - 3.20 

Resultados obtenidos en el laboratorio 

 

c. Ensayo de abrasión Los Ángeles. Se realiza sobre materiales de granulometría 

gruesa y está definido por la MTC E 207 y la ASTM C-131, tiene por objeto determinar 

el valor porcentual de resistencia al desgaste. 

Procedimiento: 

▪ Preparación de la muestra: consiste en extraer una muestra de grava lo 

suficientemente grande. 

▪ Inserción de la muestra: se añade al tambor de la máquina de Los Ángeles junto con 

esferas de acero adicionales. 

▪ Rotación del tambor: se somete a tiempos y velocidades de rotación 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 disminución de peso. 

 

d. Diseño de mezclas. Determinar la cantidad y/o el % de cada material utilizado en la 

producción 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 f’c= 175 kg/cm2. 

Componente 
Dosificación en 

pesos secos 
(kg/m3) 

Prop. en vol. 
secos 

Dosificación en  
húmedos (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 diseño de la mezcla para la fabricación de concreto. 

 

3.5.3. Preparación de Mezclas de Prueba 

El uso de acrónimos y/o nomenclaturas para expresar el significado del estudio se 

resume del siguiente modo: 

• CP: Concreto Patrón de diseño 𝑓’𝑐 = 175 𝑘𝑔⁄ 𝑐𝑚2 (100% AGN). 

• CP + 5% LR: Concreto patrón más inclusión de 5% de ladrillo reciclado  

• CP + 7.5% LR: Concreto patrón más inclusión de 7.5% de ladrillo reciclado 

• CP + 10% LR: Concreto patrón más inclusión de 10% de ladrillo reciclado. 

• CP + 5% PV: Concreto patrón más inclusión de 5% de policloruro de vinilo. 

• CP + 7.5% PV: Concreto patrón más inclusión de 7.5% de policloruro de vinilo. 

• CP + 10% PV: Concreto patrón más inclusión 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 Briquetas 

Esta etapa consiste en aplicar a una probeta normalizada presiones de compresión 

axial que aumentan gradualmente hasta alcanzar el fallo. Esta característica 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 compresión de la muestra de concreto  

 

3.5.6. Etapa de Gabinete 

Junto con el análisis y la interpretación de los datos (los datos físicos de los 

agregados), este paso implica clasificar y categorizar los datos procedentes de fuentes 

secundarias, incluidos documentos, publicaciones externas y estudios anteriores. Además, 

se ordenan, clasifican y clasifican sistemáticamente los datos obtenidos de fuentes 

secundarias. 

El proceso de sacar conclusiones, hacer afirmaciones y validar la información 

obtenida es fundamental. Una vez recogidos los datos de fuentes primarias o de campo, 

el siguiente paso es el análisis de los datos. La investigación en diversas disciplinas 

académicas se rige por esta responsabilidad crucial. 

 

3.6. Matriz de Consistencia 

En la sección A del documento se adjunta la matriz de coherencia, que ofrece un 

resumen y/o un extracto de la cuestión general investigada. 
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CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Generalidades 

4.1.1. Características Físicas del Agregado de Cantera Huancané  

4.1.1.1. Pesos Específicos y Absorciones 

Tabla 9  

Absorción y Peso específico de agregados de cantera Huancané  

Absorción – Peso Especifico  

  Pesos específicos (gr/cm3) Absorciones (%) 

Arenas 2.46 3.92 

Gravas 2.38 1.45 

Los agregados procedentes de la cantera de Huancané, con pesos específicos y absorción 

calculados en 2,46 gr/cc y 3,92% para la arena y 2,38 gr/cc y 1,45% para la grava, 

consecutivamente, se muestran en la tabla. 
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4.1.1.2. Pesos Unitarios y Contenido de Humedad 

Tabla 10  

Pesos específicos 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 producción 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. Análisis Granulométrico de Grava 

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

Tabla 11  

Granulometría de grava de cantera Huancané  

TAMIZ ABERT. PESO  % RET. % RET. % QUE 
ESPECIF.  

ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA 

1 1/2" 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 
 

3/8" 9.525 423.00 12.09 28.63 71.37 20 - 55 % 

1/4" 6.350 542.00 15.49 44.11 55.89 
 

No4 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 tamaño de grano de los agregados gruesos se muestran 

en la tabla. 
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Figura 10  

Curva de gradación de gravas 

 

La figura atestigua la disposición regular de los agregados gruesos y su confinamiento 

dentro de los márgenes permitidos. 

 

4.1.1.4. Análisis Granulométrico de Arena 

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

Tabla 12  

Granulometría 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% 

No16 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% 

No200 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 granulometría de agregados finos. 
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Figura 11  

Curva de gradación de las arenas 

 

La figura muestra una dispersión equitativa de los materiales finos que cumplen los rangos 

de finos designados, verificando así la gradación de los agregados finos. 

 

4.1.2. Características Mecánicas del Agregado de Cantera Huancané 

El ensayo de desgaste se utiliza para evaluar las cualidades mecánicas de los 

agregados extraídos de la cantera de Huancané. 

Tabla 13  

Resistencia al desgaste de la muestra de cantera Huancané 

Abrasión de la Muestra Natural 

Gradación Muestra 1 

1 1/2" -1" 1241.00 

1" - 3/4" 1237.00 

3/4" - 1/2" 1236.00 

1/2" /3/8" 1238.00 

Resistencia al desgaste 79.97% 

Perdida 19.03% 

Además del número 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 

 

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

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

 

4.2. Proporción de Materiales según Diseño de Mezclas 

4.2.1. Diseño de Mezclas del CP 

A continuación, se enumeran las cantidades de componentes para 1 m3 de 

concreto que pesa 175 kg/cm2: 

Tabla 14  

Cantidades de componentes para el concreto 

Componente 
Dosificación en pesos 

secos (kg/m3) 

Prop. en vol. 

secos 

Dosificación en pesos 

húmedos (kg/m3) 

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 utilizarán 

en el concreto permeable, que son 1:4,4922:0,240:0,400 lt/bls. 

79.97%
19.03%

Abrasión de Agregado 

Resistencia al desgaste Perdida
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4.2.2. Diseño 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 inclusión del 5% de ladrillo reciclado 

Componente 
Dosific. en pesos 

secos (kg/m3) 

Propor. en vol. 

secos 

Dosific. en pesos 

húmedos (kg/m3) 

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 

lt/bls:0,050 LR) en la mezcla de concreto normal más 5% de LR se muestran en la tabla 

adjunta. 

4.2.3. Diseño de Mezclas del CP + 7.5% de ladrillo reciclado 

El siguiente gráfico 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 inclusión del 7.5% de ladrillo reciclado 

Componente 
Dosific. en pesos 

secos (kg/m3) 

Propor. en vol. 

secos 

Dosific. en pesos 

húmedos (kg/m3) 

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 dosificación y/o proporción volumétrica de los componentes 

(1:4,4922:0,240:0,400 lt/bls:0,075 LR) se muestran en la tabla para la mezcla de concreto 

normal más 7,5% de ladrillo reciclado. 
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4.2.4. Diseño 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 inclusión del 10% de ladrillo reciclado 

Componente 
Dosific. en pesos 

secos (kg/m3) 

Propor. en vol. 

secos 

Dosific. en pesos 

húmedos (kg/m3) 

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 más 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 lt/bls:0,10 LR. 

4.2.5. Diseño de Mezclas del CP + 5% de policloruro de vinilo 

A continuación, 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 inclusión del 5% de policloruro de vinilo 

Componente 
Dosificación en pesos 

secos (kg/m3) 

Prop. en vol. 

secos 

Dosificación en pesos 

húmedos (kg/m3) 

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 dosificación para la fabricación del concreto permeable más cloruro de 

polivinilo al 5%, siendo la dosificación y/o proporción volumétrica de los ingredientes 

1:4,4922:0,240:0,400 lt/bls:0,050 PV. 



 
49 

 

4.2.6. Diseño de mezclas del CP + 7.5% de policloruro de vinilo 

A continuación, 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 inclusión del 7.5% de policloruro de vinilo  

Componente 
Dosificación en pesos 

secos (kg/m3) 

Prop. en vol. 

secos 

Dosificación en pesos 

húmedos (kg/m3) 

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 lt/bls:0,075 PV) se muestran en la tabla para la mezcla de concreto 

permeable más 7,5% de policloruro de vinilo. 

4.2.7. Diseño de mezclas del CP + 10% de policloruro de vinilo  

A continuación, 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 inclusión del 10% de policloruro de vinilo 

Componente 
Dosific. en pesos 

secos (kg/m3) 

Propor. en vol. 

secos 

Dosific. en pesos 

húmedos (kg/m3) 

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 relación de dosificación y/o volumétrica de los componentes es de 1:4,4922:0,240:0,400 

lt/bls:0,10 PV. Se presentan los valores de dosificación para la mezcla de concreto 

estándar 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 

PRUEBAS  
Rango Esp. 

 (Pulg.) 
slump 
(plg)  

Concreto Patrón 

3 - 4 

3.21 

Concreto Patrón 3.18 

Concreto Patrón 3.20 

Promedio  - 3.20 

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

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

 

Figura 13  

Asentamiento del concreto permeable 

 

Los valores de la prueba de asentamiento los muestra la figura, con las tres unidades de 

muestra que exhiben la menor cantidad de variación, es decir, que caen dentro de los 

requisitos de asentamiento. 

 

3.21

3.18
3.2

3.13

3.15

3.17

3.19

3.21

3.23

3.25

M-1 M-2 M-3

P
u

lg
ad

as

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PATRON



 
51 

 

4.3.2. Asentamiento de concreto patrón + ladrillo reciclado y policloruro de vinilo  

4.3.2.1. Slump Concreto Patrón + 5% de ladrillo reciclado 

Las siguientes cifras representan el grado de consistencia de las mezclas estándar 

cuando se añade un 5% de ladrillo reciclado: 

Tabla 22  

Asentamiento del CP + 5% ladrillo reciclado 

PRUEBAS  
Rango Esp. 

 (Pulg.) 
slump 
(plg)  

Concreto Patrón + 5% LR 

3 - 4 

3.12 

Concreto Patrón + 5% LR 3.09 

Concreto Patrón + 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 añadido, la consistencia media es de 3,10 pulgadas, sin desviaciones del 

rango especificado. 

Figura 14  

Asentamiento del concreto + 5.0% de ladrillo reciclado 

  

Las tres muestras (probetas) presentan una variación mínima y se sitúan dentro del 

intervalo de la norma de consistencia plástica, 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 Patrón + 7.5% de ladrillo reciclado  

Las siguientes cifras indican el grado de uniformidad de las mezclas típicas tras 

añadir un 7,5% de ladrillo reciclado: 

Tabla 23  

Asentamiento del CP + 7.5% de ladrillo reciclado 

PRUEBAS  
Rango Esp. 

 (Pulg.) 
slump 
(plg)  

Concreto Patrón + 7.5% LR 

3 - 4 

2.95 

Concreto Patrón + 7.5% LR 2.92 

Concreto Patrón + 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 incorporación de 7.5% de ladrillo reciclado, el cual se 

encuentra por debajo del rango de especificación. 

Figura 15  

Asentamiento del concreto + 7.5% de ladrillo reciclado 

 

Se presentan valores adquiridos de la consistencia del concreto. Además de no entrar 

dentro del intervalo especificado para la consistencia plástica, se observó que las tres 

muestras (especímenes) presentaban desviaciones. 
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4.3.2.3. Slump Concreto Patrón + 10% de ladrillo reciclado  

Los siguientes números representan el grado de consistencia de las mezclas 

estándar cuando se añade un 10% de ladrillo reciclado: 

Tabla 24  

Asentamiento del CP + 10 de ladrillo reciclado 

PRUEBAS   
Rango Esp. 

 (Pulg.) 
slump 
(plg)  

Concreto Patrón + 10% LR 

3 - 4 

2.64 

Concreto Patrón + 10% LR 2.66 

Concreto Patrón + 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, según los datos obtenidos durante el ensayo Abrams. 

Figura 16  

Asentamiento del concreto + 10% de ladrillo reciclado 

  

Se presenta valores adquiridos mediante la prueba de consistencia. Se descubre que los 

tres (especímenes) tienen desviaciones, pero quedan fuera del rango especificado y tienen 

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

Los números siguientes indican el grado de consistencia de las mezclas estándar 

tras añadir un 5% de cloruro de polivinilo: 

Tabla 25  

Asentamiento del CP + 5 de policloruro de vinilo  

PRUEBAS  
Rango Esp. 

 (Pulg.) 
slump 
(plg)  

Concreto Patrón + 5% LR 

3 - 4 

2.93 

Concreto Patrón + 5% LR 2.95 

Concreto Patrón + 5% LR 2.91 

Promedio  - 2.93 

Se observa datos adquiridos mediante la prueba del cono de Abrams, donde la 

consistencia promedio es 2.93 pulg. con la inclusión 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 

  

Los datos obtenidos de la prueba de asentamiento se muestran en la figura, donde se 

descubre que las tres muestras (especímenes) tienen una varianza mínima y caen por 

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

Las cifras siguientes representan el grado de consistencia de las mezclas típicas 

tras añadir un 7,5% de cloruro de polivinilo: 

Tabla 26  

Asentamiento del CP + 7.5% de policloruro de vinilo 

PRUEBAS   
Rango Esp. 

 (Pulg.) 
slump 
(plg)  

Concreto Patrón + 7.5% LR 

3 - 4 

2.56 

Concreto Patrón + 7.5% LR 2.53 

Concreto Patrón + 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 incorporación 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  

 

En la figura se muestran los datos obtenidos en el ensayo de asentamiento. Se descubre 

que las tres muestras (especímenes) presentan desviaciones además de quedar fuera del 

rango especificado para la consistencia plástica. 
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4.3.2.6. Slump Concreto Patrón + 10% de policloruro de vinilo  

Cuando se añade cloruro de polivinilo 105 a mezclas típicas, las siguientes cifras 

muestran su consistencia: 

Tabla 27  

Asentamiento del CP + 10% de policloruro de vinilo  

PRUEBAS   
Rango Esp. 

 (Pulg.) 
slump 
(plg)  

Concreto Patrón + 10% LR 

3 - 4 

2.12 

Concreto Patrón + 10% LR 2.16 

Concreto Patrón + 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 inclusión de 10% de policloruro de vinilo, las cuales se 

encuentran por debajo del rango de especificaciones. 

Figura 19  

Asentamiento del concreto + 17.5% AC 

  

Los valores de la figura proceden del ensayo de asentamiento. Las tres muestras 

(especímenes) obtuvieron resultados diferentes. Estos valores están por debajo del rango 

estándar, y la uniformidad es plástica. 
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4.4. Resistencia a la Compresión del Concreto Patrón 

4.4.1. Resistencia a la Compresión del Concreto – 7 días 

Se presentan los valores de rotura del CP después de 7 días de fragua.  

Tabla 28  

Esfuerzo a compresión del CP – día 7 de fragua. 

Nº PRUEBAS  
CARGA Ø AREA 

ESF. 
ROTURA 

F´C  

% 

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 tensión media de rotura del concreto tras 7 días de fraguado, que es 

de 125,47 kg/cm2. 

 

Figura 20  

Esfuerzo a compresión del CP – día 7 de fragua  

 

Los datos del gráfico muestran los niveles de tensión a los que se rompió el concreto 

poroso. Tras 7 días de fragua, el nivel medio la rotura fue del 71,70% para un concreto de 

175 kg/cm2. 
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4.4.2. Resistencia a la Compresión del Concreto – 14 días 

Aquí están los esfuerzos después de 14 días de endurecimiento: 

Tabla 29  

Esfuerzo a compresión del CP – día 14 de fragua 

Nº PRUEBAS  
CARGA Ø AREA 

ESF. 
ROTURA 

F´C   
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M1 25526 14.98 176.24 144.83 175 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 días de endurecimiento como se ve en la tabla. 

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

 

Figura 21  

Esfuerzo a compresión del CP – día 14 de fragua 

 

El gráfico muestra los valores de la tensión de rotura del concreto poroso. Tras 14 días 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 a la Compresión del Concreto – 28 días 

Se muestran los esfuerzos de rotura después de 28 días de endurecimiento. 

Tabla 30  

Esfuerzo a compresión del CP – día 28 de fragua 

Nº PRUEBAS  
CARGA Ø AREA 

ESF. 
ROTURA 

F´C  

% 

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 14.98 176.24 177.92 175 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 tensión de rotura del concreto tras 28 días de rigidización se muestra en la tabla. El 

valor medio es de 178,05 kg/cm2. 

 

Figura 22  

Esfuerzo a compresión del CP – día 28 de fragua 

 

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

el concreto de 175/cm2 tenía un nivel medio de tensión a la rotura del 101,74%. 
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4.5. Resistencia a la Compresión del Concreto + ladrillo reciclado 

4.5.1. Resistencia a Compresión del CP + 5% de ladrillo reciclado a 7 días  

Aquí se muestra la fuerza de CP + 5% LR después de 7 días de fraguado: 

Tabla 31  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de ladrillo reciclado – día 7 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTURA 
F´C  

% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M1 20115 14.98 176.24 114.13 175 7 65.22% 

2 M2 20121 14.98 176.24 114.17 175 7 65.24% 

3 M3 20184 15.01 176.95 114.07 175 7 65.18% 

4 M4 20145 14.98 176.24 114.30 175 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 números que provienen de la tensión de rotura del ladrillo CP + 5% 

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

 

Figura 23  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de ladrillo reciclado – día 7 de fragua 

 

Se presentan valores adquiridos de la rotura del CP + 5% de ladrillo recuperado. Tras 7 

días de fraguado de un concreto de 175 kg/cm2, el valor medio de la tensión última de 

rotura fue del 65,25%. 
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4.5.2. Resistencia a Compresión del CP + 5% ladrillo reciclado a 14 Días 

Aquí se muestra la resistencia de CP + 5% LR tras 14 días de fraguado: 

Tabla 32  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de ladrillo reciclado – día 14 de fragua 

N
º 

DESCRIPCIÓN DE LA 
 MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTURA 
F´C  

% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M1 23525 14.98 176.24 133.48 175 14 76.27% 

2 M2 23578 14.98 176.24 133.78 175 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 14.98 176.24 133.54 175 14 76.31% 

      Promedio De Esf. Rotura 133.65     76.37% 

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

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

 

Figura 24  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de ladrillo reciclado – día 14 de fragua 

 

El gráfico muestra los valores que se encontraron para la rotura del CP + 5% de ladrillo 

recuperado. Luego de 14 días de fraguado, el concreto con una densidad de 175 kg/cm2 

tuvo una tensión media a la rotura del 76,37%. 
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4.5.3. Resistencia a Compresión del CP + 5% ladrillo reciclado a 28 Días 

Aquí se muestra la resistencia de CP + 5% LR tras 28 días de fraguado: 

Tabla 33  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de ladrillo reciclado – día 28 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA  

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTURA 
F´C EDAD 

% 

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 14.98 176.24 168.71 175 28 96.41% 

4 M4 29715 14.98 176.24 168.60 175 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 días de fraguado, el CP + 5% de LR alcanzo una rotura media de 168,63 

kg/cm2.  

 

Figura 25  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de ladrillo reciclado – día 28 de fragua 

 

Si se observa el gráfico, se puede ver que el CP + 5% de ladrillo reciclado tenía una tensión 

final media en el porcentaje de rotura del 96,36% después de 28 días de fraguado de un 

concreto de 175 kg/cm2. 
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4.5.4. Resistencia a Compresión del CP + 7.5% ladrillo reciclado a 7 Días 

Aquí se muestran la resistencia de CP + 7,5% LR tras 7 días de fraguado: 

Tabla 34  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de ladrillo reciclado – día 7 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTURA 
F´C EDAD 

% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M1 19164 14.98 176.24 108.74 175 7 62.13% 

2 M2 19184 14.98 176.24 108.85 175 7 62.20% 

3 M3 19321 15.01 176.95 109.19 175 7 62.39% 

4 M4 19159 14.98 176.24 108.71 175 7 62.12% 

5 M5 19195 14.98 176.24 108.91 175 7 62.24% 

      Promedio De Esf. Rotura 108.88     62.22% 

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

media de 108,88 kg/cm2. 

 

Figura 26  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de ladrillo reciclado – día 7 de fragua 

 

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

fragua, se obtuvo un porcentaje medio de 62,22% para un concreto de 175 kg/cm2. 
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4.5.5. Resistencia a Compresión del CP + 7.5% ladrillo reciclado a 14 Días 

Aquí se muestra los datos del esfuerzo del CP + 7.5% LR a 14 días de fraguado: 

Tabla 35  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de ladrillo reciclado – día 14 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

 MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

2 
DIAS 

1 M1 22528 14.98 176.24 127.82 175 14 73.04% 

2 M2 22581 14.98 176.24 128.12 175 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 14.98 176.24 127.85 175 14 73.06% 

      Promedio De Esf. Rotura 128.00     73.14% 

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

14 días de fraguado, con una media de 128 kg/cm2. 

 

Figura 27  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de ladrillo reciclado – día 14 de fragua 

 

La figura muestra los valores encontrados para la rotura del CP + 7,5% de ladrillo reciclado. 

Después de 14 días de fraguado, el concreto con una densidad de 175 kg/cm2 tenía una 

tensión última media en el porcentaje de rotura del 73,14%. 
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4.5.6. Resistencia a Compresión del CP + 7.5% ladrillo reciclado a 28 Días 

Aquí se muestran los datos adquiridos del CP + 7.5% LR a 28 días de fraguado: 

Tabla 36  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de ladrillo reciclado – día 28 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA  

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

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 14.98 176.24 161.10 175 28 92.06% 

4 M4 28389 14.98 176.24 161.08 175 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 días 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 compresión del CP + 7.5% de ladrillo reciclado – día 28 de fragua 

 

Se presenta que para el CP + 7.5% de LR. Se obtuvo una media del 92,09% para la 

resistencia a compresión rotura después de 28 días de fraguado del concreto de 175 

kg/cm2. 
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4.5.7. Resistencia a Compresión del CP + 10% ladrillo reciclado a 7 Días 

Aquí se muestran los datos del esfuerzo del CP + 10% de LR a 7 días de fraguado: 

Tabla 37  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de ladrillo reciclado – día 7 de fragua 

Nº PRUEBAS 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

2 
DIAS 

1 M1 20558 14.98 176.24 116.65 175 7 66.65% 

2 M2 20501 14.98 176.24 116.32 175 7 66.47% 

3 M3 20523 15.01 176.95 115.98 175 7 66.28% 

4 M4 20567 14.98 176.24 116.70 175 7 66.68% 

5 M5 20554 14.98 176.24 116.62 175 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 días de 

fraguado, con una media de 116,45 kg/cm2. 

Figura 29  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de ladrillo reciclado – día 7 de fragua 

 

Se presentan los valores de la rotura del CP + 10% de ladrillo recuperado. Tras 7 días de 

fraguado de un concreto de 175 kg/cm2, el valor medio de la tensión última a la rotura fue 

del 66,54%. 
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4.5.8. Resistencia a Compresión del CP + 10% ladrillo reciclado a 14 Días 

Aquí se muestran datos del esfuerzo del CP + 10% LR a 14 días de fraguado: 

Tabla 38  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de ladrillo reciclado – día 14 de fragua 

Nº PRUEBAS 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

2 
DIAS 

1 M1 24126 14.98 176.24 136.89 175 14 78.22% 

2 M2 24143 14.98 176.24 136.99 175 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 14.98 176.24 136.94 175 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 días de 

fraguado, con una media de 137 kg/cm2. 

Figura 30  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de ladrillo reciclado – día 14 de fragua 

 

El gráfico muestra los valores encontrados para la rotura del CP + 10% de ladrillo 

recuperado. Después de 14 días de fraguado, el concreto con una densidad de 175 kg/cm2 

tenía una tensión media a la rotura del 78,29%. 
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4.5.9. Resistencia a Compresión del CP + 10% ladrillo reciclado a 28 Días 

Aquí se muestran datos del esfuerzo del CP + 10% LR a 28 días de fraguado: 

Tabla 39  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de ladrillo reciclado – día 28 de fragua 

Nº PRUEBAS 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

2 
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 14.98 176.24 172.38 175 28 98.50% 

4 M4 30368 14.98 176.24 172.31 175 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 días de fraguado, 

con una media de 172,44 kg/cm2. 

Figura 31  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de ladrillo reciclado – día 28 de fragua 

 

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 tensión de rotura a los 28 días de 

fraguado de un concreto de 175 kg/cm2 es del 98,54%. 
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4.6. Resistencia a la Compresión del Concreto + policloruro de vinilo   

4.6.1. Resistencia a la Compresión del Concreto + 5% PV a 7 Días 

Aquí se muestran datos del esfuerzo del CP + 5% PV a 7 días de fraguado: 

Tabla 40  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de policloruro de vinilo – día 7 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTURA 
F´C EDAD 

% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M1 23735 15.01 176.95 134.13 175 7 76.65% 

2 M2 23551 14.98 176.24 133.63 175 7 76.36% 

3 M3 23564 14.98 176.24 133.70 175 7 76.40% 

4 M4 23645 14.98 176.24 134.16 175 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 días de fraguado, con un valor medio de 133,88 kg/cm2. 

Figura 32  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de policloruro de vinilo – día 7 de fragua 

 

Como puede observarse en la figura, para la deformación última del CP + 5% de cloruro 

de polivinilo, se alcanzó un porcentaje medio del 76,50% tras 7 días de endurecimiento del 

concreto de 175 kg/cm2. 
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4.6.2. Resistencia a la Compresión del Concreto + 5% de PV a 14 Días 

Aquí se muestran datos del esfuerzo del CP + 5% de PV a 14 días de fraguado: 

Tabla 41  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de policloruro de vinilo – día 14 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

 MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

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 14.98 176.24 152.58 175 14 87.19% 

4 M4 26879 14.98 176.24 152.51 175 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 tensión de rotura del CP + 5% de cloruro de polivinilo tras 

14 días de fraguado, con un valor medio de 152,45 kg/cm2.  

 

Figura 33  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de policloruro de vinilo – día 14 de fragua 

 

En la figura se representa la tensión a la rotura del CP + 5% de policloruro de vinilo. Tras 

14 días de endurecimiento, se obtuvo un porcentaje medio del 87,11% de la tensión a la 

rotura para un concreto de 175 kg/cm2. 
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4.6.3. Resistencia a la Compresión del Concreto + 5% de PV a 28 Días 

Aquí se muestra datos del esfuerzo del CP + 5% de PV a 28 días de fraguado: 

Tabla 42  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de policloruro de vinilo – día 28 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA  

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTURA 
F´C EDAD 

% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M1 32847 15.01 176.95 185.63 175 28 106.07% 

2 M2 32780 14.98 176.24 185.99 175 28 106.28% 

3 M3 32757 14.98 176.24 185.86 175 28 106.21% 

4 M4 32739 14.98 176.24 185.76 175 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 días de fraguado. 

Figura 34  

Esfuerzo a compresión del CP + 5% de policloruro de vinilo – día 28 de fragua 

 

En la figura se representa la tensión última a la rotura del CP + 5% de cloruro de polivinilo. 

Se obtuvo un porcentaje medio del 106,19% para la tensión última a la rotura a los 28 días 

de fraguado de un concreto de 175 kg/cm2. 
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4.6.4. Resistencia a la Compresión del Concreto + 7.5% de PV a 7 Días 

Aquí se muestran datos del esfuerzo del CP + 7.5% de PV a 7 días de fraguado: 

Tabla 43  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de policloruro de vinilo – día 7 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTURA 
F´C EDAD 

% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS 

1 M1 21276 15.01 176.95 120.24 175 7 68.71% 

2 M2 21123 14.98 176.24 119.85 175 7 68.49% 

3 M3 21117 14.98 176.24 119.82 175 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 días de fraguado, con un valor medio de 119,99 kg/cm2. 

Figura 35  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de policloruro de vinilo – día 7 de fragua 

 

La tensión a la rotura del CP + 7,5% de cloruro de polivinilo se representa en la figura. 

Después de 7 días de fraguado, el porcentaje medio de tensión a la rotura para 175 kg/cm2 

de concreto fue del 68,57%. 
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4.6.5. Resistencia a la Compresión del Concreto + 7.5% de PV a 14 Días 

Aquí se muestran datos del esfuerzo del CP + 7.5% PV a 14 días de fraguado: 

Tabla 44  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de policloruro de vinilo – día 14 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

 MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

2 
DIAS 

1 M1 24549 14.98 176.24 139.29 175 14 79.59% 

2 M2 24570 14.98 176.24 139.41 175 14 79.66% 

3 M3 24555 15.01 176.95 138.77 175 14 79.30% 

4 M4 24597 14.98 176.24 139.56 175 14 79.75% 

5 M5 24539 14.98 176.24 139.23 175 14 79.56% 

      Promedio De Esf. Rotura 139.25     79.57% 

La tabla muestra los resultados obtenidos a los 14 días 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 compresión del CP + 7.5% de policloruro de vinilo – día 14 de fragua 

 

En la figura se muestran los resultados de la tensión de rotura del CP + 7,5% de policloruro 

de vinilo. Tras 14 días de fraguado, el porcentaje medio a la tensión de rotura del concreto 

de 175 kg/cm2 fue del 79,57%. 
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4.6.6. Resistencia a la Compresión del Concreto + 7.5% de PV a 28 Días 

Aquí se muestran datos del esfuerzo del CP + 7.5% PV a 28 días de fraguado: 

Tabla 45  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de policloruro de vinilo – día 28 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA  

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

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 14.98 176.24 170.81 175 28 97.61% 

4 M4 30125 14.98 176.24 170.93 175 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 días de fraguado, con un valor medio de 170,84 kg/cm2. 

Figura 37  

Esfuerzo a compresión del CP + 7.5% de policloruro de vinilo – día 28 de fragua 

 

En la figura se muestran los resultados de la tensión a la rotura del CP + 7,5 policloruro de 

vinilo. A los 28 días de fraguado, el porcentaje medio de tensión a la rotura para el concreto 

de 175 kg/cm2 fue del 97,62%. 
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4.6.7. Resistencia a la Compresión del Concreto + 10% de PV a 7 Días 

Aquí se muestran datos del esfuerzo del CP + 10% de PV a 7 días de fraguado: 

Tabla 46  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de policloruro de vinilo – día 7 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

2 
DIAS 

1 M1 19058 14.98 176.24 108.13 175 7 61.79% 

2 M2 19012 14.98 176.24 107.87 175 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 14.98 176.24 107.88 175 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 días de fraguado, arrojando un valor medio de 107,91 kg/cm2. 

Figura 38  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de policloruro de vinilo – día 7 de fragua 

 

Tras siete 7 días de fraguado, se obtuvo un porcentaje medio del 61,66% a la tensión de 

rotura de 175 kg/cm2 de concreto. La figura muestra los resultados obtenidos para la 

tensión de rotura de CP + 10% de cloruro de polivinilo. 
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4.6.8. Resistencia a la Compresión del Concreto + 17.5% AC a 14 Días 

Aquí se muestra datos del esfuerzo del CP + 17.5% AC a 14 días de fraguado: 

Tabla 47  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de policloruro de vinilo – día 14 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA 

 MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTUR
A 

F´C 
EDA

D 
% 

Kg cm cm2 Kg/cm2 
Kg/cm

2 
DIAS 

1 M1 22589 14.98 176.24 128.17 175 14 73.24% 

2 M2 22679 14.98 176.24 128.68 175 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 14.98 176.24 128.44 175 14 73.39% 

      Promedio De Esf. Rotura 128.52     73.44% 

Tras 14 días 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 compresión del CP + 10% de policloruro de vinilo – día 14 de fragua 

 

Tras 14 días de fraguado, se obtuvo un porcentaje medio del 73,44% a la tensión de rotura 

de 175 kg/cm2 de concreto. La figura muestra los resultados obtenidos para la tensión de 

rotura de CP + 10% de cloruro de polivinilo. 
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4.6.9. Resistencia a la Compresión del Concreto + 10% de PV a 28 Días 

Aquí se muestran datos del esfuerzo del CP + 10% de PV a 28 días de fraguado: 

Tabla 48  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de policloruro de vinilo – día 28 de fragua 

Nº 
DESCRIPCIÓN DE LA  

MUESTRA 

CARGA Ø AREA 
ESF. 

ROTURA 
F´C EDAD 

% 

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 14.98 176.24 159.83 175 28 91.33% 

4 M4 28079 14.98 176.24 159.32 175 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 días de fraguado para la resistencia a la rotura 

del CP + 10% de policloruro de vinilo, que arrojan una media de 159,57 kg/cm2. 

Figura 40  

Esfuerzo a compresión del CP + 10% de policloruro de vinilo – día 28 de fragua 

 

En la figura se representa la tensión final a la rotura del CP + 10% de policloruro de vinilo, 

con un porcentaje medio del 91,18% obtenido a los 28 días 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 días 

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

Tabla 49 

Permeabilidad del CP a 7 días 

N.º PRUEBAS  Días F’C 
Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP 1 7 175 18.00 0.94 

0.99 M2 CP 2 7 175 16.00 1.03 

M3 CP 3 7 175 17.00 1.00 

Se presenta los valores adquiridos de la permeabilidad del concreto patrón a 7 días de 

fragua, adquiriendo una media de 0.99 cm/seg. 

 

Figura 41 

Permeabilidad del CP – 7 días 

 

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

cm/seg, a los 7 días de fraguado. 
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4.7.2.  Permeabilidad del concreto – 14 días 

Se presentan los ensayos de permeabilidad a 14 días  

Tabla 50 

Permeabilidad del CP a 14 días 

N.º PRUEBAS  Días F’C 
Tiempo 

(Seg) 

Coeficiente de 

permeabilidad 

(cm/seg) 

Promedio de 

permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 Muestra Patrón  14 175 14.00 1.24 

1.22 M2 Muestra Patrón  14 175 13.00 1.30 

M3 Muestra Patrón  14 175 15.00 1.12 

Se presenta los valores adquiridos de permeabilidad del concreto patrón a 14 días de 

fragua, adquiriendo una media de 1.22 cm/seg. 

 

Figura 42 

Permeabilidad del concreto patrón – 14 días 

 

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

cm/seg, a los 14 días de fraguado. 

 

14.00

13.00

15.00

1.24

1.30

1.12

1.00

1.05

1.10

1.15

1.20

1.25

1.30

1.35

12.00

12.50

13.00

13.50

14.00

14.50

15.00

15.50

M1 M2 M3

(c
m

/s
eg

)

TI
EM

P
O

 (
SE

G
)

PERMEABILIDAD 
DEL CONCRETO PATRON - 14 DIAS

TIEMPO CORFICIENTE DE PERMEABILIDAD



 
80 

 

4.7.3. Permeabilidad del concreto – 28 días 

Se presenta la permeabilidad del concreto en el día 28. 

Tabla 51 

Permeabilidad del CP a los 28 días 

N.º PRUEBAS Días F’C 
Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 Muestra Patrón  28 175 13.00 1.27 

1.41 M2 Muestra Patrón  28 175 11.00 1.59 

M3 Muestra Patrón  28 175 12.00 1.38 

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

una media de 1.41 cm/seg. 

 

Figura 43 

Permeabilidad del concreto patrón – 28 días  

 

Se presenta los valores alcanzados de permeabilidad del concreto, obteniéndose un 

promedio de 1.41 cm/seg, a los 28 días 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 Días 

Aquí se muestra datos de permeabilidad del CP + 5% LR a 7 días de fragua: 

Tabla 52 

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

N.º 
DESCRIPCIÓN DE 

LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 Muestra Patrón  7 175 21.00 0.81 

0.85 
M2 Muestra Patrón  7 175 19.00 0.88 

M3 Muestra Patrón  7 175 20.00 0.87 

La tabla, exhibe los datos resultantes de la permeabilidad del CP con la inclusión de 5% 

de ladrillo reciclado a 7 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

0.85 cm/seg. 

Figura 44 

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

 

Se presenta los datos alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusión 

de 5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.85 cm/seg, a 

los 7 días de fraguado. 
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4.8.2. Permeabilidad del Concreto + 5% de ladrillo reciclado a 14 Días 

Aquí se muestra datos del CP + 5% LR a 14 días de fraguado: 

Tabla 53 

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 Muestra Patrón  14 175 16.00 1.04 

0.96 M2 Muestra Patrón  14 175 18.00 0.86 

M3 Muestra Patrón  14 175 17.00 0.98 

Se presenta valores adquiridos de permeabilidad del CP con la adición de 5% de ladrillo 

reciclado a 14 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96 

cm/seg. 

Figura 45  

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

 

Se presenta valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusión de 5% de ladrillo 

reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96 cm/seg, a los 14 días de 

fraguado. 
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4.8.3. Permeabilidad del Concreto + 5% de ladrillo reciclado a 28 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 5% LR a 28 días 

Tabla 54  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 Muestra Patrón  28 175 13.00 1.16 

1.14 M2 Muestra Patrón  28 175 15.00 1.09 

M3 Muestra Patrón  28 175 14.00 1.17 

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

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

 

Figura 46  

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

 

Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la 

inclusión de 5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.85 

cm/seg, a los 28 días de fraguado. 
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4.8.4. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de ladrillo reciclado a 7 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 7.5% LR a 7 días de fraguado: 

Tabla 55  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 7.5% de LR 7 175 23.00 0.74 

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

M3 CP + 7.5% de LR 7 175 23.00 0.73 

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusión de 7.5% de 

ladrillo reciclado a 7 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.73 

cm/seg. 

Figura 47  

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

 

Se presenta los datos alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusión 

de 7.5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.73 cm/seg, 

a los 7 días de fraguado. 

23.00

24.00

23.00

0.74

0.71

0.73

0.70

0.70

0.71

0.71

0.72

0.72

0.73

0.73

0.74

0.74

0.75

22.40

22.60

22.80

23.00

23.20

23.40

23.60

23.80

24.00

24.20

M1 M2 M3

(c
m

/s
eg

)

TI
EM

P
O

 (
SE

G
)

PERMEABILIDAD DEL CP + 7.5% 
DE LADRILLO RECICLADO - 7 DIAS

TIEMPO COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD



 
85 

 

4.8.5. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de ladrillo reciclado a 14 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 7.5% LR a 14 días de fraguado: 

Tabla 56  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN DE 

LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 7.5% de LR 14 175 20.00 0.82 

0.80 M2 CP + 7.5% de LR 14 175 21.00 0.77 

M3 CP + 7.5% de LR 14 175 20.00 0.80 

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la adición de 7.5% de ladrillo 

reciclado a 14 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.80 

cm/seg. 

Figura 48  

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

 

Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la 

inclusión de 7.5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.80 

cm/seg, a los 14 días de fraguado. 
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4.8.6. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de ladrillo reciclado a 28 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 7.5% LR a 28 días 

Tabla 57  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 7.5% de LR 28 175 17.00 0.95 

0.96 M2 CP + 7.5% de LR 28 175 18.00 0.93 

M3 CP + 7.5% de LR 28 175 17.00 0.98 

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la adición de 7.5% de ladrillo 

reciclado a 28 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96 

cm/seg. 

Figura 49  

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

 

Se presenta los datos alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusión 

de 7.5% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96 cm/seg, 

a los 28 días de fraguado. 
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4.8.7. Permeabilidad del Concreto + 10% de ladrillo reciclado a 7 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 10% LR a 7 días de fraguado: 

Tabla 58  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 10% de LR 7 175 25.00 0.65 

0.62 M2 CP + 10% de LR 7 175 27.00 0.59 

M3 CP + 10% de LR 7 175 26.00 0.61 

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

reciclado a 7 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.62 cm/seg. 

 

Figura 50  

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

 

Se presentan los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la 

inclusión de 10% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.62 

cm/seg, a los 7 días de fraguado. 
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4.8.8. Permeabilidad del Concreto + 10% de ladrillo reciclado a 14 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 10% LR a 14 días de fraguado: 

Tabla 59  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 10% de LR 14 175 23.00 0.69 

0.71 M2 CP + 10% de LR 14 175 22.00 0.75 

M3 CP + 10% de LR 14 175 24.00 0.68 

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

ladrillo reciclado a 14 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.71 

cm/seg. 

 

Figura 51  

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

 

Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la 

inclusión de 10% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.71 

cm/seg, a los 14 días de fraguado. 
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4.8.9. Permeabilidad del Concreto + 10% de ladrillo reciclado a 28 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 10% LR a 28 días. 

Tabla 60  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 10% de LR 28 175 17.00 0.95 

0.96 M2 CP + 10% de LR 28 175 18.00 0.93 

M3 CP + 10% de LR 28 175 17.00 0.98 

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

ladrillo reciclado a 28 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96 

cm/seg. 

 

Figura 52  

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

 

Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la 

inclusión de 10% de ladrillo reciclado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.96 

cm/seg, a los 28 días 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 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 5% PV a 7 días de fraguado: 

Tabla 61 

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 5% de PV 7 175 18.00 0.94 

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

M3 CP + 5% de PV 7 175 17.00 1.02 

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

policloruro de vinilo a 7 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

0.1.00 cm/seg. 

Figura 53 

Permeabilidad del CP + 5% de policloruro de vinilo a 7 días 

 

Se presenta valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusión 

de 5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 1.00 cm/seg, 

a los 7 días de fraguado. 
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4.9.2. Permeabilidad del Concreto + 5% de policloruro de vinilo a 14 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 5% PV a 14 días de fraguado: 

Tabla 62 

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 5% de PV 14 175 15.00 1.11 

1.09 M2 CP + 5% de PV 14 175 16.00 0.97 

M3 CP + 5% de PV 14 175 14.00 1.19 

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

policloruro de vinilo a 14 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

1.09 cm/seg. 

 

Figura 54  

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

 

Se presenta valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusión 

de 5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 1.09 cm/seg, 

a los 14 días de fraguado. 
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4.9.3. Permeabilidad del Concreto + 5% de policloruro de vinilo a 28 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 5% PV a 28 días. 

Tabla 63  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 5% de PV 28 175 13.00 1.16 

1.26 M2 CP + 5% de PV 28 175 12.00 1.37 

M3 CP + 5% de PV 28 175 13.00 1.26 

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

policloruro de vinilo a 28 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

1.26 cm/seg. 

 

Figura 55  

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

 

Se presentan valores adquiridos del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusión 

de 5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 1.26 cm/seg, 

a los 28 días de fraguado. 
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4.9.4. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de policloruro de vinilo a 7 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 7.5% PV a 7 días de fraguado: 

Tabla 64  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 7.5% de PV 7 175 20.00 0.85 

0.89 M2 CP + 7.5% de PV 7 175 19.00 0.90 

M3 CP + 7.5% de PV 7 175 18.00 0.93 

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusión de 7.5% de 

policloruro de vinilo a 7 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

0.89 cm/seg. 

 

Figura 56  

Permeabilidad del CP + 7.5% de policloruro de vinilo a 7 días 

 

Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la 

Inclusión de 7.5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

0.89 cm/seg, a los 7 días de fraguado. 
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4.9.5. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de policloruro de vinilo a 14 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 7.5% PV a 14 días de fraguado: 

Tabla 65  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 7.5% de PV 14 175 15.00 1.10 

1.06 M2 CP + 7.5% de PV 14 175 16.00 1.01 

M3 CP + 7.5% de PV 14 175 15.00 1.07 

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusión de 7.5% de 

policloruro de vinilo a 14 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

1.06 cm/seg. 

 

Figura 57  

Permeabilidad del CP + 7.5% de policloruro de vinilo a 14 días 

 

Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la 

Inclusión de 7.5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

1.06 cm/seg, a los 14 días de fraguado. 
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4.9.6. Permeabilidad del Concreto + 7.5% de policloruro de vinilo a 28 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 7.5% PV a 28 días de fraguado: 

Tabla 66  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 7.5% de PV 28 175 14.00 1.16 

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

M3 CP + 7.5% de PV 28 175 13.00 1.29 

Se presentan valores adquiridos de permeabilidad del CP con la inclusión de 7.5% de 

policloruro de vinilo a 28 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

1.28 cm/seg. 

 

Figura 58  

Permeabilidad del CP + 7.5% de policloruro de vinilo a 28 días 

 

Se presenta los valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la 

inclusión de 7.5% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

1.28 cm/seg, a los 28 días de fraguado. 
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4.9.7. Permeabilidad del Concreto + 10 % de policloruro de vinilo a 7 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 10% PV a 7 días de fraguado: 

Tabla 67  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 10% de PV 7 175 21.00 0.77 

0.78 M2 CP + 10% de PV 7 175 20.00 0.80 

M3 CP + 10% de PV 7 175 21.00 0.76 

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

policloruro de vinilo a 7 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

0.78 cm/seg. 

 

Figura 59  

Permeabilidad del CP + 10% de policloruro de vinilo a 7 días 

 

Se presentan valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusión 

de 10% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.78 cm/seg, 

a los 7 días de fraguado. 
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4.9.8. Permeabilidad del Concreto + 10% del policloruro de vinilo a 14 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 10% PV a 14 días de fraguado: 

Tabla 68 

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 10% de PV 14 175 17.00 0.94 

0.94 M2 CP + 10% de PV 14 175 18.00 0.92 

M3 CP + 10% de PV 14 175 17.00 0.96 

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

policloruro de vinilo a 14 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

0.94 cm/seg. 

 

Figura 60 

Permeabilidad del CP + 10% de policloruro de vinilo a 14 días 

 

Se presentan valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusión 

de 10% de policloruro de vinilo, obteniéndose una permeabilidad promedio de 0.94 cm/seg, 

a los 14 días de fraguado. 
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4.9.9. Permeabilidad del Concreto + 10% de policloruro de vinilo a 28 Días 

A continuación, la permeabilidad del CP + 10% PV a 28 días de fraguado: 

Tabla 69  

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

N.º 
DESCRIPCIÓN 

DE LA MUESTRA 
Días F’C 

Tiempo 
(Seg) 

Coeficiente 
de 

permeabilidad 
(cm/seg) 

Promedio de 
permeabilidad 

(cm/seg) 

M1 CP + 10% de PV 28 175 15.00 1.14 

1.09 M2 CP + 10% de PV 28 175 16.00 1.02 

M3 CP + 10% de PV 28 175 15.00 1.11 

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

policloruro de vinilo a 28 días de fraguado, obteniéndose una permeabilidad promedio de 

1.09 cm/seg. 

 

Figura 61  

Permeabilidad del CP + 10% de policloruro de vinilo a 28 días 

 

Se presentan valores alcanzados del coeficiente de permeabilidad del CP con la inclusión 

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

a los 28 días 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 

N° Muestras 
f’c  

(kg/cm2) 
slump 
(plg)  

%  
variación 

1 Concreto patrón 175 3.20 0.00% 

2 Concreto patrón + 5% de ladrillo reciclado 175 3.10 -3.02% 

3 Concreto patrón + 7.5% de ladrillo reciclado 175 2.94 -8.23% 

4 Concreto patrón + 10% de ladrillo reciclado 175 2.64 -17.40% 

5 Concreto patrón + 5% de policloruro de vinilo 175 2.93 -8.44% 

6 Concreto patrón + 7.5% de policloruro de vinilo 175 2.55 -20.21% 

7 Concreto patrón + 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 reducción de trabajabilidad con la inclusión de ladrillo reciclado y policloruro de 

vinilo. 

 

Figura 62 

Variación en porcentajes de asentamientos del concreto 

 

Se presenta la variación de los resultados en porcentajes en comparación al asentamiento 

del CP. 
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4.10.2. Comparativos de resistencia a compresión  

4.10.2.1 Resistencia a compresión con ladrillo reciclado en el día 7 

Tabla 71 

Resistencia a compresión en el día 7, con ladrillo reciclado  

Muestras 
7 días  

% 

CONCRETO PATRÓN 71.70% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE LADRILLO RECICLADO 65.25% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 62.22% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE LADRILLO RECICLADO 66.54% 

La tabla muestra resultados de resistencia a compresión a los 7 días de endurecimiento, 

con la incorporación de ladrillo reciclado. 

 

Figura 63 

Resistencia a compresión en el día 7, con ladrillo reciclado 

 

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realización de la prueba de 

resistencia a compresión, por ende, el concreto con una mayor incidencia fue, a la que se 

añadió 7.5% de ladrillo reciclado, teniendo una reducción en su resistencia alcanzando un 

porcentaje de 62.22%. 
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4.10.2.2 Resistencia a compresión con ladrillo reciclado en el día 14 

Tabla 72 

Resistencia a compresión en el día 14, con ladrillo reciclado  

Muestras 
14 días  

% 

CONCRETO PATRÓN 82.85% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE LADRILLO RECICLADO 76.37% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 73.14% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE LADRILLO RECICLADO 78.29% 

La tabla muestra resultados de resistencia a compresión a los 14 días de endurecimiento, 

con la incorporación de ladrillo reciclado. 

 

Figura 64 

Resistencia a compresión en el día 14, con ladrillo reciclado. 

 

En la figura se muestran resultados adquiridos a los 14 días de endurecimiento mediante 

la realización de la prueba de resistencia a compresión, por ende, el concreto con una 

mayor incidencia de reducción en su resistencia fue, a la que se añadió 7.5% de ladrillo 

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

Tabla 73 

Resistencia a compresión en el día 28, con ladrillo reciclado 

Muestras 
28 días  

% 

CONCRETO PATRÓN 101.74% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE LADRILLO RECICLADO 96.36% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 92.09% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE LADRILLO RECICLADO 98.54% 

La tabla muestra resultados de resistencia a compresión a los 28 días de endurecimiento, 

con la incorporación de ladrillo reciclado. 

 

Figura 65 

Resistencia a compresión en el día 28, con ladrillo reciclado  

 

En la figura se muestran resultados adquiridos a los 28 días de endurecimiento mediante 

la realización de la prueba de resistencia a compresión, por ende, el concreto con una 

mayor incidencia de reducción en su resistencia fue, a la que se añadió 7.5% de ladrillo 

reciclado, alcanzando un porcentaje de 126.20%. 
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4.10.2.4 Resistencia a compresión con policloruro de vinilo en el día 7 

Tabla 74 

Resistencia a compresión en el día 7, con policloruro de vinilo  

Muestras 
7 días  

% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 71.70% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 76.50% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 68.57% 

10%LR 61.66% 

La tabla muestra resultados de resistencia a compresión a los 7 días de endurecimiento, 

con la incorporación de policloruro de vinilo. 

 

Figura 66 

Resistencia a compresión en el día 7, con policloruro de vinilo  

 

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realización de la prueba de 

resistencia a compresión, por ende, el concreto con una mayor incidencia de incremento 

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

porcentaje de 76.50% 
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4.10.2.5 Resistencia a compresión con policloruro de vinilo en el día 14 

Tabla 75 

Resistencia a compresión en el día 14, con policloruro de vinilo 

Muestras 
14 días  

% 

PATRÓN 82.85% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 87.11% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 79.57% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 73.44% 

La tabla muestra resultados de resistencia a compresión a los 14 días de endurecimiento, 

con la incorporación de policloruro de vinilo. 

 

Figura 67 

Resistencia a compresión en el día 14, con policloruro de vinilo. 

 

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realización de la prueba de 

resistencia a compresión, por ende, el concreto con una mayor incidencia de incremento 

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

porcentaje de 87.11% 
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4.10.2.6 Resistencia a compresión con policloruro de vinilo en el día 28 

 

Tabla 76 

Resistencia a compresión en el día 28, con policloruro de vinilo 

Muestras 
28 días  

% 

PATRÓN 101.74% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 106.19% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 97.62% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 91.18% 

La tabla muestra resultados de resistencia a compresión a los 28 días de endurecimiento, 

con la incorporación de policloruro de vinilo. 

 

Figura 68 

Resistencia  a compresión en el día 28, con policloruro de vinilo 

 

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realización de la prueba de 

resistencia a compresión, por ende el concreto con una mayor incidencia de incremento 

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

porcentaje de 106.19% 
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4.10.2.7 Comparativo de resistencia a compresión con LR y PV en el día 7 

Tabla 77 

Resistencia  a compresión en el día 7, con LR y PV 

Muestras 
Resistencia  7 días  

kg/cm2 % 

CONCRETO PATRÓN 125.47 71.70% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE LADRILLO RECICLADO 114.19 65.25% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 108.88 62.22% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE LADRILLO RECICLADO 116.45 66.54% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 133.88 76.50% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 119.99 68.57% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 107.91 61.66% 

La tabla muestra resultados de resistencia a compresión a los 7 días de endurecimiento, 

con la incorporación de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo. 

Figura 69 

Resistencia  a compresión en el día 7, con LR y PV 

 

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realización de la prueba de 

resistencia a compresión, por ende el concreto con una mayor incidencia de incremento 

en su resistencia fue, a la que se añadió 5% de policloruro de vinilo, alcanzando una 

resistencia de 133.88 kg/cm2. 
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4.10.2.8 Comparativo de resistencia a compresión con LR y PV en el día 14 

 

Tabla 78 

Resistencia  a compresión en el día 14, con LR y PV 

Muestras 
Resistencia  14 días  

Kg/cm2 % 

CONCRETO PATRÓN 144.98 82.85% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE LADRILLO RECICLADO 133.65 76.37% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 128.00 73.14% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE LADRILLO RECICLADO 137.00 78.29% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 152.45 87.11% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 139.25 79.57% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 128.52 73.44% 

La tabla muestra resultados de resistencia a compresión a los 14 días de endurecimiento, 

con la incorporación de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo. 

Figura 70 

Resistencia  a compresión en el día 14, con LR y PV 

 

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realización de la prueba de 

resistencia a compresión, por ende el concreto con una mayor incidencia de incremento 

en su resistencia fue, a la que se añadió 5% de policloruro de vinilo, alcanzando una 

resistencia de 152.45 kg/cm2. 
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4.10.2.9 Comparativo de resistencia a compresión con LR y PV en el día 28 

 

Tabla 79 

Resistencia  a compresión en el día 28, con LR y PV 

Muestras 
Resistencia  28 días  

Kg/cm2 % 

CONCRETO PATRÓN 178.05 101.74% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE LADRILLO RECICLADO 168.63 96.36% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE LADRILLO RECICLADO 161.15 92.09% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE LADRILLO RECICLADO 172.44 98.54% 

CONCRETO PATRÓN + 5% DE POLICLORURO DE VINILO 185.84 106.19% 

CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE POLICLORURO DE VINILO 170.84 97.62% 

CONCRETO PATRÓN + 10% DE POLICLORURO DE VINILO 159.57 91.18% 

La tabla muestra resultados de resistencia a compresión a los 28 días de endurecimiento, 

con la incorporación de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo. 

Figura 71 

Resistencia  a compresión en el día 28, con LR y PV 

 

En la figura se muestran resultados adquiridos mediante la realización de la prueba de 

resistencia a compresión, por ende el concreto con una mayor incidencia de incremento 

en su resistencia fue, a la que se añadió 5% de policloruro de vinilo, alcanzando una 

resistencia  de 185.84 kg/cm2. 

PATRÓN 5%LR 7.5%LR 10%LR 5%PV 7.5%PV 10%PV

Resistencia 178.05 168.63 161.15 172.44 185.84 170.84 159.57

178.05 168.63 161.15 172.44
185.84

170.84 159.57

0

50

100

150

200

250

300

K
G

/C
M

2

RESISTENICA A COMPRESION CON LA ADICIÓN 
DE LR Y PV A LOS 28 DIAS



 
109 

 

4.10.2.10 Resumen comparativo de resistencia a compresión con LR y PV  

Tabla 80 

Cuadro resumen de resistencias alcanzadas 

N° Muestras 
7 DÍAS  14 DÍAS  28 DÍAS  

% % % 

1 CONCRETO PATRÓN 71.70% 82.85% 101.74% 

2 CONCRETO PATRÓN + 5% DE LR 65.25% 76.37% 96.36% 

3 CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE LR 62.22% 73.14% 92.09% 

4 CONCRETO PATRÓN + 10% DE LR 66.54% 78.29% 98.54% 

5 CONCRETO PATRÓN + 5% DE PV 76.50% 87.11% 106.19% 

6 CONCRETO PATRÓN + 7.5% DE PV 68.57% 79.57% 97.62% 

7 CONCRETO PATRÓN + 10% DE PV 61.66% 73.44% 91.18% 

Se presentan valores de las resistencias alcanzadas del concreto permeable con la 

inclusión de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo, la inclusión del 5% de policloruro de 

vinilo es favorable en la fabricación del concreto permeable.  

Tabla 81 

Variación De Resultados De La Resistencia a Compresión 

 

La figura muestra los porcentajes alcanzados en la prueba de esfuerzo a compresión, en 

el cual la muestra con la inclusión de 5% de policloruro de vinilo tuvo un incremento de 

6.19% en cuanto al concreto de diseño 175 kg/cm2. 
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4.10.3. Comparativos permeabilidad del concreto permeable  

4.10.3.1 Coeficiente de permeabilidad con la inclusión de LR y PV a los 7 días  

Tabla 82 

Coeficiente de permeabilidad con la adición de LR y PV a los 7 días  

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 

Muestras 
7 DÍAS  

(cm/seg) 

Concreto patrón 0.99 

Concreto patrón + 5% de ladrillo reciclado 0.85 

Concreto patrón + 7.5% de ladrillo reciclado 0.73 

Concreto patrón + 10% de ladrillo reciclado 0.62 

Concreto patrón + 5% de policloruro de vinilo 1.00 

Concreto patrón + 7.5% de policloruro de vinilo 0.89 

Concreto patrón + 10% de policloruro de vinilo 0.78 

En la tabla se observan datos adquiridos a los 7 días de endurecimiento de la prueba de 

coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con la adición de ladrillo reciclado y 

policloruro de vinilo. 

Figura 72 

Coeficiente de permeabilidad con la adición de LR y PV a los 7 días  

 

En la figura se muestra los coeficientes de permeabilidad del concreto permeable con la 

adición de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo, en el cual se observa que la adición 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 la inclusión de LR y PV a los 14 días  

Tabla 83 

Coeficiente de permeabilidad con la adición de LR y PV a los 14 días  

Coeficiente de permeabilidad 

Muestras 
14 días  

(cm/seg) 

Concreto patrón 1.22 

Concreto patrón + 5% de ladrillo reciclado 0.96 

Concreto patrón + 7.5% de ladrillo reciclado 0.80 

Concreto patrón + 10% de ladrillo reciclado 0.71 

Concreto patrón + 5% de policloruro de vinilo 1.09 

Concreto patrón + 7.5% de policloruro de vinilo 1.06 

Concreto patrón + 10% de policloruro de vinilo 0.94 

En la tabla se observan datos adquiridos a los 14 días de endurecimiento de la prueba de 

coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con la adición de ladrillo reciclado y 

policloruro de vinilo. 

Figura 73 

Coeficiente de permeabilidad con la adición de LR y PV a los 14 días  

 

En la figura se muestra los coeficientes de permeabilidad del concreto permeable con la 

adición de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo, en el cual se observa que la adición de 

ambos elementos tiene un coeficiente de permeabilidad por debajo de la muestra patrón. 
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4.10.3.3 Coeficiente de permeabilidad con la inclusión de LR y PV a los 28 días  

Tabla 84 

Coeficiente de permeabilidad con la adición de LR y PV a los 28 días  

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 

Muestras 
28 DÍAS  

(cm/seg) 

Concreto patrón 1.41 

Concreto patrón + 5% de ladrillo reciclado 1.14 

Concreto patrón + 7.5% de ladrillo reciclado 0.96 

Concreto patrón + 10% de ladrillo reciclado 0.96 

Concreto patrón + 5% de policloruro de vinilo 1.26 

Concreto patrón + 7.5% de policloruro de vinilo 1.28 

Concreto patrón + 10% de policloruro de vinilo 1.09 

En la tabla se observan datos adquiridos a los 28 días de endurecimiento de la prueba de 

coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con la adición de ladrillo reciclado y 

policloruro de vinilo. 

Figura 74 

Coeficiente de permeabilidad con la adición de LR y PV a los 28 días  

 

En la figura se muestra los coeficientes de permeabilidad del concreto permeable con la 

adición de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo, en el que se observa ambas adiciones 

obtuvieron un coeficiente de permeabilidad inferior en relación a la muestra patrón. 
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4.10.3.4 Resumen del coeficiente de permeabilidad con la inclusión de LR y PV  

Tabla 85 

Cuadro resumen del coeficiente de permeabilidad 

N° Muestras 
7 DÍAS  14 DÍAS  28 DÍAS  

(cm/seg) (cm/seg) (cm/seg) 

1 Concreto patrón 0.99 1.22 1.41 

2 Concreto patrón + 5% de LR 0.85 0.96 1.14 

3 Concreto patrón + 7.5% de LR 0.73 0.80 0.96 

4 Concreto patrón + 10% de LR 0.62 0.71 0.96 

5 Concreto patrón + 5% de PV 1.00 1.09 1.26 

6 Concreto patrón + 7.5% de PV 0.89 1.06 1.28 

7 Concreto patrón + 10% de PV 0.78 0.94 1.09 

Se presentan lo valores del coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con la 

inclusión del ladrillo reciclado y policloruro de vinilo. 

Figura 75 

Resumen de resultados del coeficiente de permeabilidad 

 

Se presentan los valores adquiridos mediante el ensayo de permeabilidad del concreto con 

la adición ladrillo reciclado y policloruro de vinilo. 
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5. Discusión de Resultados 

Existen comparaciones entre los datos recogidos para este estudio y los que 

obtuvieron los autores de los estudios citados en el Capítulo II. 

Esta investigación, realizada en el barrio de Huancané, estudió el impacto de añadir 

ladrillo recuperado y cloruro de polivinilo al concreto permeable de 175 kg/cm2. Se 

determinó que la consistencia media de la mezcla de concreto típica en su forma fresca 

era de 3,20 pulgadas, situándose entre el rango autorizado de 3 y 4 pulgadas. Cuando se 

añadió 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 añadió 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 ámbito nacional (Aguirre & Cáceres, 2022), para un concreto de 280 kg/cm2 se 

obtiene asentamientos en pulgadas de 2.0 para el concreto patrón, 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 adición de ladrillo reciclado, la trabajabilidad de la mezcla se aumenta a una 

consistencia plástica. 

 El presente estudio tiene la finalidad de determinar el impacto del ladrillo reciclado 

y del cloruro de polivinilo en la resistencia a la compresión de un concreto permeable con 

una f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Huancané. Las resistencias del concreto estándar a 

los 7, 14 y 28 días fueron de 71,70%, 82,85% y 225,17%, respectivamente. el concreto 

patrón con la inclusión  de 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado, el cual luego de 28 días 

de fraguado alcanzaron 96.36%, 92.09% y 98.54%, y para el concreto patrón con la 

inclusión de 5%, 7.5% y 10% de policloruro de vinilo, el cual luego de 28 días de fraguado 

alcanzaron 106.19%, 97.62% y 91.18%,respectivamente; notándose un ligero aumento de 

la resistencia del concreto con la inclusión de 5% de policloruro de vinilo. A nivel nacional, 

(Alanoca, 2022), Los resultados demuestran que la resistencia a la compresión mejora un 

26,43% (224 kg/cm2) y un 21,21% (259 kg/cm2) cuando la expansión 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 compresión mejora un 0,57% (176 kg/cm2) y un 0,95% (212 kg/cm2) 

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 

definió que la inclusión de demolición de ladrillo mejora las cualidades físicas resistentes 

de una mezcla de concreto permeable, superando los límites de la hipótesis 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 diseño de 175kg/cm2, 

el concreto patrón a los 7, 14 y 28 días de fraguado tuvo un coeficiente de permeabilidad 

de 0.99 cm/seg, 1.22 cm/seg y 1.41 cm/seg, consecutivamente, para un concreto con la 

inclusión de 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado a los 28 días 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 inclusión de 5%, 7.5% y 10% 

de policloruro de vinilo a los 28 días 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 

inclusión de 7.5% de ladrillo reciclado tuvo un mayor impacto de disminución de coeficiente 

de permeabilidad. A nivel nacional según (Johel, 2020), Estos diseños se adhieren a 

hormigones permeables en términos de permeabilidad, ya que los coeficientes calculados 

para las cuatro dosis de concreto son superiores al valor mínimo del ACI de 0,14 cm/s a 

1,22 cm/s. Así mismo según (Rodriguez T. L., 2018), En los casos en los que la proporción 

de vacío era del 10%, el coeficiente de permeabilidad se midió en 0,684 cm/segundo; por 

el contrario, para el 15% y el 20% de la proporción de vacío, 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 inclusión del 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado se tienen consistencias 

de; 3.10 pulgadas, 2.94 pulgadas y 2.64 pulgadas, respectivamente, así mismo el concreto 

con la adición 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 excepción del concreto con la inclusión 

del 5% de ladrillo reciclado. 

Segunda, para la prueba de resistencia a compresión del CP alcanzaron porcentajes 

promedios de;71%, 82.85% y 101.74%, consecutivamente a los 7, 14 y 28 días, el concreto 

con la inclusión del 5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado, los cuales a los 28 días de fragua 

los cuales alcanzaron porcentajes de; 96.36%, 92.09%, y 98.54%, de igual manera el 

concreto con la adición del 5%, 7.5% y 10% de policloruro de vinilo, los cuales a los 28 

días de fragua alcanzaron porcentajes de 106.19%, 97.62% y 91.18%, de los cuales el 

concreto con una mayor resistencia es con la adición del 5% de policloruro de vinilo con 

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

Tercera, para el ensayo de permeabilidad del concreto patrón, se tiene un coeficiente de 

permeabilidad de 1.41 cm/seg, a los 28 días de fraguado, el concreto con la inclusión de 

5%, 7.5% y 10% de ladrillo reciclado a los 28 días, tienen un coeficiente de permeabilidad 

de 1.14 cm/seg, 0.96 cm/seg y 0.96 cm/seg, respectivamente, el concreto con la adición 

de 5%, 7.5% y 10% de policloruro de vinilo a los 28 días, 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 disminución del coeficiente de permeabilidad. 
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RECOMENDACIONES 

 

Primera, se recomienda previas investigaciones para la fabricación del concreto 

permeable con la incorporación de ladrillo reciclado y policloruro de vinilo en porcentajes 

variables, para la obtención de mejores resultados de trabajabilidad del concreto 

permeable. 

Segunda, es recomendable tener en cuenta óptimos porcentajes de inclusión en el uso de 

otros materiales reciclables para la adquisición de mejores resultados en la resistencia a 

compresión en la elaboración del concreto permeable, ya que estos materiales reciclados 

tienden a adquirir un incremento en la resistencia a compresión, como también tiene un 

bajo costo. 

Tercera, Además de utilizar otros materiales reciclados, se aconseja el uso de cloruro de 

polivinilo para la producción de concreto permeable debido a su impacto favorable en el 

coeficiente de permeabilidad del material resultante. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cuáles son las propiedades de un 
concreto permeable con la 
incorporación de ladrillo reciclado y 
policloruro de vinilo en el distrito de 
Huancané? 

Objetivo General: 

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

Hipótesis General: 

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

Variable Independiente 
 

Ladrillo reciclado y policloruro 
de vinilo  

 
Dimensiones: 

 
Dosificación de ladrillo reciclado 

y policloruro de vinilo 
 

Variable Dependiente 
 

Propiedades del Concreto 
permeable 

 
Dimensiones: 

 
• Trabajabilidad (Slump) 
• Resistencia a la 

compresión 
• Coeficiente de 

permeabilidad 

 
 
 
 
 
 
 

Fichas y formatos 
de campo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipos y 
herramientas de 

campo. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cuál es el efecto de la aplicación 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? 
 
¿Cuál es la influencia de la adición 
de ladrillos reciclados y policloruro 
de vinilo en la resistencia a la 
compresión del concreto 
permeable de f´c=175 kg/cm2 en el 
distrito de Huancané? 
 
¿Cuál 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 aplicación 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 adición 
de ladrillos reciclados y policloruro de 
vinilo en la resistencia a la 
compresión 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 aplicación de ladrillos 
reciclados y policloruro de vinilo mejorará la 
trabajabilidad de la mezcla de concreto 
permeable de f´c=175 kg/cm2 en el distrito 
de Huancané. 
 
 
La influencia de la adición de ladrillos 
reciclados y policloruro de vinilo 
incrementará la resistencia a la compresión 
del concreto permeable de f´c=175 kg/cm2 
en el distrito de Huancané. 
 
 
La incidencia del empleo de ladrillos 
reciclados y policloruro de vinilo mantendrá 
la permeabilidad del concreto permeable 
de f´c=175 kg/cm2 en el distrito de 
Huancané. 
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Anexo 2. Panel Fotográfico 
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Anexo 3. Certificados de Control de Calidad de Laboratorio 
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