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RESOLUCION DECANAL N° 380-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-6186 presentado por el (laj Bachiller: RUFINO
ACEITUNO HUMPIRI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
- ¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. RUFINO ACEITUNO HUMPIRI, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO
SOERE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO POCROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024,
la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

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

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

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¢+ Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO KAJAR
. ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ 2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. FRANZ JOSEPH EARAHONA
PERALES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: RUFINO ACEITUNOC HUMPIRI; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO
TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : jueves 05 de junio del 2025
+« HORA : 08:30 horas
LUGAR s Aula 306 - FICP
ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacién de Ia Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

UNNERSTAD 408 WESTUR CACERES VELASOUET
NIESASHORURAS

FACUCTAD 0 #\GE!

s
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RESOLUCION DECANAL N° 1198-2024-D-UI-FICP-UANCV

- Juliaca, 03 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 011869 por el sefior (a): RUFINO ACEITUNO
HUMPIRI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 1091 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 199 - 2024 del integrante del comité
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): RUFINO ACEITUNO HUMPIRI, ha presentado su informe final
de 1a investigacién (borrador de tesis) Titulado: IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA
RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
POROSO EN EL DISTRITC DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabaio de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 199 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS
DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO TRITURADC SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, Correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

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

RESUELVE:

m_rmmos- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

RUFINOG ACEITUNO HUMPIRI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO
TRITURADO SOEBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN
MIGUEL 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud
a los considerandos expuestos.

SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
1a), Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES,

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CIP. 47750
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RESOLUCION DECANAL N°® 555.2024-D-UL-FICP-UANCV

dulineu, 27 de pposts del 224

VISTO: 1] exprdiente N 2004.CU TER0, geesentado ol sefior » RUFINO
ACEITUNO  HUMPIND solcitunds APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION ¢l
FROVEIDO - N 8132029 UL FICIRUARCY /), v s FICHA DE OPINION DE LA PROFURSTA DE
INVESTIGACION formato ¥ 240 - 2024 del integrante del comite de investigneitn EPIC de la Facultad
e Tngemierian v Ciencias Puras, segun ol coplamento interpo dle trinhutjos de investigneian condurente

n prados v ttulos,

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a) RUFINOG ACEITUNO HUMPIR! ha presentado su propucsta de
drvestigacon Tiulele IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA ¥ VIDRIO
RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberss cumplido con lox requisitos exigidos por ¢l Reglamentn Interne de
Trubao de Investigacn Conducente a Grados v Titulos, con fines de ablencién de Grados Academicos
v Titulos Profesonalew; e integrante del comité de mvestigineion Mgtr. Arnalde Yana Torres de (2
Facurla Profesional de lagenboria Civil de ln Facultad de Ingenicring y Ciencias Puras, emitio ks ficha
de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 240 -2021- aprobande la propuesta de
imvestigacion tifulade IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO
RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EN EL
DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024.

Que, ea requisito mdispensable contar con un asesor docente ordinario y/io
contratada de ka Facultad de Ingenisrins y Ciencinn Puras con un minime de cinco anos de docencia,
prado de doctor o magister y:xpetiendnrnhlinmabtveatiw.odcbmiuwamdimdom
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumirh como asesar de ka propuesta de nvestigacion,
segun el area o grado

Estando, con la opinion faverable de la propuesta de investigncién del Comitd de
m\wmdethurdhhmfmyCMMymmdwm
de Trabuyos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resclucion N* 02942023
UANCVCU-R. v en merito al Ast. 25 del reglamento, con fines de obtencidn de Grados Avadémicos y
Tirulos m&mmymm.m-:mmhmnmmuwummm. ley de
creacion de ln UANCV N° 23738 v modificatoria N* 24661, y el Estatuto de fa UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de In Facultad de Ingenicring v Ciencias Puras.

RESUELVE:

¥ VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EX
EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024 correspondiente a la linen de investigacion TECNOLOGIA DE
MATERIALES,

Lummuqurdrberﬂpmced«mhej«ucﬁndehptmadrlmﬂ“ v
sprobade de acuerdo n lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
# Graddon y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicon y Titulos Profesionales.

E : RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION dv
Al b docente Mgte. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES,

Q.- DISPONER que, ln Unidad de Investigacion,
cheu.nbk- del Comité de lnvestigneon de 1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Direclor
de la Escuels Profesional de logenieria Clﬂqudunvmw&‘nmm&hm

Resolucion

N E FARCA
“"LDECANO
cip, ‘5’4""0

Nt Twe o
L s wad o L4

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADO ,DE

NS oANCY INVESTIGACION

&Y

RIS

V}._{J | “OFICINA DE INVESTIGACION"
N

UN CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

204 174 3 124

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 7
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

.

repositorio.uancv.edu.pe 4
Fuente de Internet %

hdl.handle.net 2
Fuente de Internet %

repositorio.ucv.edu.pe 1
Fuente de Internet %

tesis.usat.edu.pe <1 o

Fuente de Internet

Submitted to udes-virtual
H <1 %

Trabajo del estudiante

repository.unimilitar.edu.co <1 o

Fuente de Internet

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Metadatos Complementarios

Titulo de la tesis

IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA
Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Datos de autor
Nombres y apellidos RUFINO ACEITUNO HUMPIRI
-~ Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 45788483

URL de ORCID ht_tps://orcid.org[0009-0009-4 151-4554

Datos de asesor

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224
Datos del jurado

- Presidente del jurado
Nombres y apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI
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Niimero de documento de identidad | 02416058

Datos de investigacién

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

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: San Miguel

- Latitud: S 15° 28'43”
Longm;xg' 0 70°07' 27"

Ubicacién geografica de la < -
investigacion - A o,
Shias A ]3
tex ‘?\\;'_fk:g g{ﬁwi",.,\ e
i s . N iss 3
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&tlo ozangp de Brlos . qcise Agosto 2024 — Junio 2025
realizd la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
= https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html Ingenieria de Materiales
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ RUFINO ACEITUNO HUMPIRI . identificado con DNI
Nro. 45788483 . en mi condicion de egresadode:

® Escuela Profesional

(] Programa de Segunda Especialidad,

] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

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

denominada:
IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO

TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Asesorado por: Mglr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

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

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, én consecuencia; 2 través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Cédceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros par los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

La investigacion "Impacto de la adicion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre las propiedades de un concreto poroso para accesos peatonales en el distrito de
San Miguel 2024" analiza el efecto de estos materiales reciclados en el desempefio del
concreto poroso. Se empledé un disefio experimental de tipo aplicado con un nivel
explicativo. La poblacion estuvo conformada por un disefo de concreto permeable de 175
kg/cm?, con adiciones de tiras de lata reciclada (10%, 15% y 20%) y vidrio reciclado
triturado (5%, 10% y 15%). La muestra incluye especimenes evaluados a los 7, 14 y 28
dias. Los resultados mostraron que el asentamiento del espécimen patron fue de 0.52
pulgadas, reduciéndose a 0.44, 0.37 y 0.27 pulgadas con 10%, 15% y 20% de tiras de lata,
disminuyendo, con vidrio reciclado triturado el asentamiento se redujo a 0.48, 0.42 y 0.36
pulgadas con 5%, 10% y 15% de vidro reciclado. La resistencia a la compresion del modelo
patron a los 28 dias fue 182,42 kg/cm?. Con tiras de lata (10%, 15% y 20%), aumentoé a
201.00, 212.65 y 222.97 kg/cm?, incrementandose en 10.19%, 16.57% y 22.23%. Con
vidrio reciclado triturado (5%, 10% y 15%), se obtuvieron 197,51, 219,65 y 210,13 kg/cm?.
En cuanto a la permeabilidad, el espécimen patron presenté 0,74 cm/seg a los 28 dias.
Con tiras de lata, los valores fueron 0.78, 0.84 y 0.89 cm/seg, mientras que con vidrio
reciclado triturado se redujo a 0.69, 0.64 y 0.58 cm/seg. Se concluye que la adicion de tiras
de lata mejora la resistencia a la compresién, mientras que el vidrio reciclado reduce la

permeabilidad, haciendo viable su uso en infraestructura sostenible.

Palabras claves: Tiras de lata reciclada, Vidrio reciclado triturado, Concreto poroso.
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ABSTRACT

The research "Impact of Adding Recycled Tin Strips and Crushed Recycled Glass on the
Properties of Porous Concrete for Pedestrian Access in the San Miguel 2024 District"
analyzes the effect of these recycled materials on the performance of porous concrete. An
applied experimental design with an explanatory level was used. The population consisted
of a 175 kg/cm? permeable concrete design, with additions of recycled tin strips (10%, 15%,
and 20%) and crushed recycled glass (5%, 10%, and 15%). The sample includes
specimens evaluated at 7, 14, and 28 days. The results showed that the settlement of the
standard specimen was 0.52 inches, reducing to 0.44, 0.37 and 0.27 inches with 10%, 15%
and 20% of tin strips, decreasing, with crushed recycled glass the settlement was reduced
to 0.48, 0.42 and 0.36 inches with 5%, 10% and 15% of recycled glass. The compressive
strength of the standard model at 28 days was 182.42 kg/cm?. With tin strips (10%, 15%
and 20%), it increased to 201.00, 212.65 and 222.97 kg/cm?, increasing by 10.19%, 16.57%
and 22.23%. With crushed recycled glass (5%, 10%, and 15%), 197.51, 219.65, and 210.13
kg/cm? were obtained. Regarding permeability, the standard specimen presented 0.74
cm/sec at 28 days. With tin strips, the values were 0.78, 0.84, and 0.89 cm/sec, while with
crushed recycled glass it was reduced to 0.69, 0.64, and 0.58 cm/sec. It is concluded that
the addition of tin strips improves compressive strength, while recycled glass reduces

permeability, making its use viable in sustainable infrastructure.

Keywords: Recycled can strips, Recycled crushed glass, Porous concrete.
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INTRODUCCION

El desarrollo de infraestructura moderna tiene beneficios directos e indirectos, como
la mejora de las condiciones de vida en la zona y en el pais en su conjunto. Sin embargo,
es crucial reconocer los problemas que surgen como resultado de estas mejoras. Un
problema importante es la enorme cantidad de residuos de construccién y demolicién
(RCD), que se agrava aun mas cuando no se implementan métodos adecuados de
eliminacion. Esto lleva a que las personas viertan RCD en espacios publicos o incluso
privados, lo que contamina el suelo y las aguas superficiales, altera las caracteristicas
fisicas de las fuentes de agua e incluso puede causar inundaciones.

El hormigdén permeable es un material de construccion generalmente compuesto
de cemento, agua y aridos gruesos. Dos de sus caracteristicas mas importantes son su
gran resistencia mecanica y su alta permeabilidad, ambas derivadas de su composicion.
Por ello, es fundamental lograr un equilibrio adecuado entre estas dos caracteristicas para
garantizar el mejor rendimiento del material en aplicaciones reales.

La superficie porosa de este tipo de hormigén es una de sus cualidades mas
destacadas. No solo permite un drenaje eficaz del agua, sino que también actia como
amortiguador del ruido producido por el trafico rodado. Gracias a esta cualidad, la capa de
agua que se acumula en las carreteras durante la temporada de lluvias se reduce
considerablemente, lo que mejora la traccion de los neumaticos y contribuye a una
conduccion mas segura. Ademas, el alto contenido de huecos de la estructura de hormigon
ayuda a prevenir las salpicaduras y la reflexion de la luz, caracteristicas que influyen
positivamente en la visibilidad y la seguridad vial.

Capitulo I: Este capitulo presenta el planteamiento del problema que origina la
investigacién, acompanado de la formulacién del problema general y los problemas
especificos. Asimismo, se desarrollan los objetivos generales y especificos que orientan el

estudio. Se justifica la relevancia tedrica, practica y social del trabajo, y se plantean las
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hipétesis correspondientes. Finalmente, se definen las variables de estudio con sus

respectivas dimensiones e indicadores.

Capitulo Il: En este apartado se incluyen los antecedentes de investigacion a nivel
internacional, nacional y local, que permiten situar el estudio dentro del contexto académico
existente. Asimismo, se desarrollan las bases tedricas que sustentan el marco conceptual,
incluyendo definiciones clave, teorias relevantes y enfoques metodolégicos vinculados a

la tematica de estudio.

Capitulo llI: Este capitulo describe el disefio metodoldgico adoptado para el estudio. Se
especifica el tipo y nivel de investigacion, el método cientifico empleado, asi como la
poblacion y muestra seleccionada. También se detallan las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, su validacion y confiabilidad. Finalmente, se expone el procedimiento

para el analisis y procesamiento de los datos obtenidos.

Capitulo IV: En esta seccion se presentan los resultados obtenidos del trabajo de campo
0 experimental, organizados de manera clara mediante cuadros, graficos y analisis
estadistico. Posteriormente, se realiza la discusién de los hallazgos en funcién de los
objetivos planteados, contrastandolos con la teoria revisada y los antecedentes
previamente expuestos Finalmente, se presenta la lista de fuentes bibliograficas

consultadas, siguiendo un estilo de citacion estandarizado (APA).
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel global, la creciente acumulacion de residuos sélidos inorganicos como el
vidrio y los metales ligeros (por ejemplo, aluminio de latas) representa un serio problema
ambiental. Se estima que el mundo genera mas de 100 millones de toneladas de vidrio al
afo, de las cuales solo una fraccion es reciclada de manera eficiente (Mavroulidou et al.,
2020). La industria de la construccion ha empezado a integrar estos materiales como
aditivos o reemplazos parciales en mezclas de concreto, obteniendo resultados favorables
en términos de resistencia, durabilidad y sostenibilidad (Zhao et al., 2021).

En el Peru, el tratamiento de residuos reciclables sigue siendo limitado,
especialmente en zonas urbanas intermedias y rurales. Segun el MINAM (2022), solo el
1.9% del total de residuos sélidos generados a nivel nacional es valorizado
adecuadamente. El vidrio y las latas metdlicas, que podrian representar recursos utiles
para el sector construccion, terminan frecuentemente en botaderos, contaminando suelos
y cuerpos de agua.

El distrito de San Miguel, ubicado en la provincia de San Roman, regién Puno,
enfrenta diversos problemas relacionados con la gestidon inadecuada de residuos solidos

reciclables. En los ultimos afios, el incremento del consumo de productos envasados ha
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derivado en una mayor acumulacion de botellas y envases de vidrio, asi como de latas de
bebidas, muchos de los cuales no son recolectados por recicladores ni clasificados por los
municipios.

En este contexto, la incorporacion de materiales reciclados como tiras de lata y
vidrio triturado en la elaboracién de concreto poroso podria representar una alternativa
viable para mejorar simultaneamente la infraestructura vial y la gestion de residuos. No
obstante, no existen estudios en el distrito que evaluen técnicamente el efecto de estos
residuos sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto poroso, lo cual limita su
aplicacion practica e impide el desarrollo de soluciones constructivas sostenibles

adaptadas al entorno local.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema General
¢,Cual es impacto de la adicion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre

las propiedades de un concreto poroso en el distrito de San Miguel 20247

1.2.2 Problemas Especificos

a. ¢Cual es la variacion de la propiedad de asentamiento en estado fresco con la
incorporacion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre el disefio de
concreto poroso para accesos peatonales en el distrito de San Miguel 20247?

b. ;Cudl es la variacion de la resistencia a la compresion en estado endurecido con la
adicién de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre el disefio de concreto
poroso para accesos peatonales en el distrito de San Miguel 20247?

c. ¢Cual es la variaciéon de la permeabilidad en estado endurecido con la aplicaciéon de
tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre el disefio de concreto poroso

para accesos peatonales en el distrito de San Miguel 20247
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1.3 Objetivos de la investigaciéon
1.3.1 Objetivo General
Analizar el impacto de la adicion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre

las propiedades de un concreto poroso en el distrito de San Miguel 2024.

1.3.2 Objetivos Especificos

a. Determinar la variacién de la propiedad de asentamiento en estado fresco con la
incorporacion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre el disefio de
concreto poroso para accesos peatonales en el distrito de San Miguel 2024.

b. Determinar la variacion de la resistencia a la compresion en estado endurecido con la
adicion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre el disefio de concreto
poroso para accesos peatonales en el distrito de San Miguel 2024.

c. Determinar la variacion de la permeabilidad en estado endurecido con la aplicacion de
tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre el disefio de concreto poroso

para accesos peatonales en el distrito de San Miguel 2024.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion Técnica

Desde el punto de vista técnico, esta investigacion aporta conocimiento innovador
al analizar el efecto combinado de dos residuos sélidos —tiras de lata reciclada y vidrio
triturado— sobre las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto poroso. El estudio
permitira determinar como varia el comportamiento del concreto en estado fresco
(asentamiento) y en estado endurecido (resistencia a la compresion y permeabilidad), lo
cual es fundamental para evaluar su viabilidad estructural y funcional. Asimismo, la
generaciéon de una mezcla optimizada de concreto poroso con aditivos reciclados
representa un aporte valioso a la ingenieria civil y al disefio de materiales sostenibles. Este

conocimiento puede ser utilizado como base para futuras normativas técnicas locales o
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regionales que fomenten el uso de residuos valorizables en obras de infraestructura

urbana, especialmente en zonas con necesidades de drenaje y transito peatonal.

1.4.2 Justificacion Econémica

Econdmicamente, la utilizacién de residuos como materia prima para la elaboracion
de concreto poroso representa una alternativa de bajo costo frente a los materiales
convencionales. Al emplear tiras de lata y vidrio reciclado —materiales de desecho con
disponibilidad en el entorno urbano— se reduce la dependencia de insumos virgenes, lo
que puede traducirse en una disminucion del costo de produccidon por metro cubico de

concreto.

1.4.3 Justificacion Social

Socialmente, esta investigacién se orienta a generar soluciones sostenibles y
funcionales para el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion del distrito de San
Miguel, provincia de San Roman — Juliaca. La aplicacién de concreto poroso con materiales
reciclados en accesos peatonales puede contribuir a reducir los riesgos asociados a la
acumulacion de agua, mejorar la transitabilidad, y fomentar entornos urbanos mas seguros

y accesibles.

1.4.4 Justificacion Ambiental

Se justifica por su contribucion directa a la reduccion de residuos soélidos urbanos,
especificamente de vidrio y metal, materiales que habitualmente son descartados sin ser
valorizados. Al incorporar tiras de lata reciclada y vidrio triturado en la fabricacién de
concreto poroso, se promueve una practica de reutilizacion sostenible que disminuye la
presion sobre los botaderos y rellenos sanitarios del distrito de San Miguel y la provincia

de San Roman, donde la gestién de residuos aun enfrenta serias limitaciones.
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1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1 Hipédtesis General
El impacto de la adicion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado mejorara las

propiedades de un concreto poroso en el distrito de San Miguel 2024.

1.5.2 Hipédtesis Especificas

a. La variacion de la propiedad de asentamiento en estado fresco sera minima con la
incorporacion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre el disefio de
concreto poroso para accesos peatonales en el distrito de San Miguel 2024.

b. La variacion de la resistencia a la compresion en estado endurecido sera buena ya
que se incrementara con la adicion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre el disefio de concreto poroso para accesos peatonales en el distrito de San
Miguel 2024.

c. La variacién de la permeabilidad en estado endurecido sera irregular puesto que
variara con la aplicacion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre el

disefio de concreto poroso para accesos peatonales en el distrito de San Miguel 2024.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable Independiente

Tiras de lata reciclada y Vidrio reciclado triturado

Indicadores

- Porcentaje de adicidn de tiras de lata reciclada de 10%, 15% y 20%

- Porcentaje de adicion de vidrio reciclado triturado de 5%, 10% y 15%

1.6.2 Variable Dependiente
Propiedades del concreto poroso
Indicadores

- Asentamiento (Slump)

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

42 | VICERRECTORADO DE
> TESIS UANCV g@g INVESTIGACION
& Ky

- Resistencia a la compresion

-  Permeabilidad

1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Variable . . L. . Instrumentos de
. Definicion Dimensioén Indicadores . .
Independiente Medicion
Las tiras de lata reciclada y Combinacién de
el vidrio reciclado triturado - Adicion de tiras materiales
: se utilizan como materiales  de lata reciclado
Tiras de lata . - . L
. S reciclados para mejorar las Fichas de disefio
reciclada y Vidrio ) L
reciclado triturado propiedades del concreto, - Adicién de de mezclas
incrementar su vidrio reciclado L
sostenibilidad y reducir el triturado Combinacion de
impacto ambiental. materiales
Variable . . ‘. . Instrumentos de
. Definicion Dimensioén Indicadores . .,
Dependiente Medicién

. . Propiedades .
El propdsito del hormigon fisicas Asentamiento

poroso, a veces llamado Equipos de
hormigén permeable o laboratorio
Propiedades del  drenante, es permitir que el Resistencia a la
concreto poroso agua fluya a través del compresion

material en lugar de Propiedades

mecanicas .
acumularse en la parte Control de calidad

superior. Permeabilidad

Nota. Elaboracién Propia.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Segun, Cervantes (2020) su tesis “Estudio de factibilidad del concreto permeable y
su posible aplicacion en la ciudad de Barranquilla, Colombia”. Este estudio busca examinar
los efectos estructurales y funcionales del uso de concreto permeable como una opcién
mas ecoldgica para ciudades con problemas de drenaje. Su enfoque principal es garantizar
que la resistencia, la permeabilidad y la estabilidad dimensional no se vean comprometidas
al permitir la infiltracion de agua de lluvia. Tomando como referencia las directrices técnicas
de la norma ACI 522R, se realizé un estudio comparativo de 50 disefios de mezclas de
concreto permeable, tanto a nivel local como global. Barranquilla, Colombia, presenta un
déficit estructural en su sistema de drenaje pluvial, lo que provoca la formacién de grandes
arroyos y escorrentias peligrosas durante lluvias torrenciales. Con base en este marco
regulatorio, se sugirieron dos disefios de mezcla especificos para evaluar su idoneidad

para la ciudad.

Se emplearon métodos estadisticos, como la regresion lineal simple y multiple, para

descubrir correlaciones significativas entre las variables involucradas en la evaluacion
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técnica. También se emplearon herramientas cuantitativas, como tablas y graficos, para
mostrar los resultados. Un coeficiente de correlacion multiple de 0,88 y un coeficiente de
determinacion ajustado (R?) de 0,54 fueron los resultados del analisis de regresién multiple
realizado en disenos tradicionales de hormigén permeable. Estos valores indican una
fuerte relacion entre las variables y una capacidad moderada del modelo para explicar la
variabilidad observada. Considerando el desempefio hidraulico, la capacidad de infiltracion
durante la lluvia para el disefio de mezcla N1 fue de 223,8 mm/h, mientras que para el
disefio N2 fue de 96 mm/h. La discrepancia entre los dos disefios se debe a los porcentajes
de vacios calculados, que son del 24% y el 20%, respectivamente. A la luz de estos
hallazgos, se puede inferir que el hormigdbn permeable ofrece una manera practica y
rentable de abordar los problemas de drenaje urbano, a la vez que tiene un impacto positivo

en la sostenibilidad ambiental de la infraestructura de la ciudad.

Segun, Aponte y Rojas (2021) su estudio "Evaluacién tedrica, aplicaciones vy
proceso constructivo del concreto permeable para ser implementado como capa de
rodadura en una via". Un material compuesto conocido como hormigén permeable suele
estar compuesto por cemento hidraulico, agua y arido grueso como mezcla basica. Sin
embargo, para mejorar la trabajabilidad o la resistencia superficial, ocasionalmente puede
contener aditivos quimicos o una pequefia cantidad de arido fino. La caracteristica
fundamental de este tipo de pavimento es su estructura, compuesta por huecos
interconectados. Estos espacios permiten que el agua fluya a través del pavimento de
forma regulada, ya sea para penetrar en el subsuelo o para ser recolectada para su uso
posterior. Gracias a esta caracteristica, constituye una solucién constructiva eficaz contra
la escorrentia superficial, las inundaciones urbanas y la reducciéon de la recarga de
acuiferos. Aceras, ciclovias, aparcamientos, carreteras de bajo trafico, jardines de lluvia y
zonas de gestion sostenible de aguas pluviales son algunas de las numerosas
caracteristicas del entorno construido que se han beneficiado enormemente del uso

generalizado del hormigdn permeable en los paises industrializados. Sin embargo, el
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hormigon permeable es un material relativamente nuevo y no se utiliza habitualmente en
proyectos de infraestructura vial y urbana en paises como Colombia. La ausencia de
directrices especificas para su uso y la falta de comprensién por parte del publico general
de sus caracteristicas, limitaciones y proceso de construccion son factores que
contribuyen. Por lo tanto, el propdsito de esta investigacion es profundizar en las
caracteristicas basicas del hormigdn permeable, como sus propiedades mecanicas y
fisicas, sus beneficios operativos, sus limitaciones técnicas, sus posibles usos y la mejor
manera de construirlo para que funcione. Este material tiene el potencial de contribuir al
desarrollo urbano sostenible y a las técnicas de adaptacion al cambio climatico, y puede
mitigar los efectos negativos de las superficies impermeables tipicas. También

examinaremos las implicaciones ambientales y econdémicas de su aplicacion.

Segun, Duque (2021) su estudio “Desempeno de un concreto permeable elaborado
con agregados reciclados para aplicacién en senderos de trafico liviano”. Los residuos de
construccion y demolicion (RCD) se han generado a un ritmo alarmante en los ultimos afios
debido a la rapida expansion de la infraestructura nacional. Por ello, esta investigacion
busca una solucion mas viable y respetuosa con el medio ambiente. Se han presentado
importantes problemas de contaminacion del suelo y las aguas superficiales debido a que
este material no puede depositarse en vertederos sin un tratamiento adecuado, ya que no
cumple con los criterios de los residuos solidos urbanos tradicionales. Considerando esta
situacion, se sugiere su uso en la produccion de componentes de hormigdén poroso para
vias con poco ftrafico, lo que facilitaria la gestién de residuos y reduciria el impacto
ambiental. Los ladrillos cocidos y los fragmentos de hormigdn constituyen la mayor parte
de los RCD en el departamento de Antioquia; estas piezas presentan una amplia gama de
comportamiento fisico y resistencia. Por lo tanto, este estudio separa los RCD en sus
componentes (el ladrillo rojo y el hormigdn) para determinar las proporciones 6ptimas para

producir hormigdn con suficiente resistencia y utilidad.
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El enfoque se ha desarrollado en numerosas etapas desde un punto de vista
experimental. Lo primero es encontrar métodos estandarizados para la caracterizacién de
materiales y consultar la literatura técnica y normativa. El siguiente paso fue someter los
agregados reciclados y pétreos a una serie de experimentos de laboratorio disefiados para
medir sus caracteristicas basicas, como densidad, abrasion y absorcion. Estos hallazgos
fundamentaron el desarrollo de mezclas de concreto permeable que luego se moldearon
en especimenes cilindricos y prismaticos para una serie de pruebas. Los especimenes
construidos con agregados reciclados se compararon con una muestra de control que
utilizé agregados de piedra natural en términos de rendimiento. Los hallazgos confirmaron
la viabilidad técnica y ambiental de los hormigones que contienen CDW para ciertos usos
sin sacrificar la integridad estructural incorporada, a pesar de que su rendimiento mecanico
es marginalmente peor que el de los hormigones sin CDW. Esto los hace ideales para

aplicaciones de baja demanda como pasarelas peatonales.

2.1.2 Antecedente Nacional

Segun, Pereyra (2023) su tesis "Evaluacion de un concreto permeable adicionando
diferentes porcentajes de puzolana de vidrio reciclado para su aplicacion en veredas y
ciclovias en el distrito de Reque-Chiclayo 2021". El hormigén permeable se utiliza para la
construccion de aceras y ciclovias. Este estudio pretende evaluar los efectos del empleo
de puzolana de vidrio reciclado, con un tamano de particula de 0,15 mm, en parte como
alternativa al cemento en este proceso. Para examinar su efecto sobre las propiedades
mecanicas e hidraulicas del material, especialmente en casos de precipitaciones extremas
como la registrada durante el fendbmeno de El Nifio de 1998, cuya intensidad maxima
alcanz6 los 91,6 mm/h, se consideraron porcentajes de reemplazo del 10 %, 15 % y 30 %
en peso de cemento. El estudio también examiné cantidades menores de puzolana
reciclada al 1 % y al 2 % para ampliar el rango experimental. Los indicadores de
rendimiento del hormigdén, como el asentamiento, la temperatura, la densidad tedrica del

hormigén fresco, la densidad del hormigdn endurecido, la resistencia a la compresion y la
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tasa de infiltracién, se incluyeron como variables dependientes, mientras que el contenido
de puzolana de vidrio reciclado y los aridos naturales se utilizaron como indicadores
independientes. Dado que este estudio empled una técnica experimental, se fabricaron 72
probetas cilindricas de dimensiones estandar (15 x 30 cm). De estas, 54 se sometieron a
pruebas de resistencia a la compresion y 18 se utilizaron para investigar parametros
hidraulicos como el contenido de huecos y la permeabilidad. En cada proporcién probada,
los hallazgos mostraron que el concreto permeable con agregado de %" y 10% de finos y
una relacién agua/cemento de 0,35 produjo resultados satisfactorios. Sin embargo, los
disefios que integraron 0% y 2% de puzolana de vidrio reciclado resultaron ser los mas
efectivos en términos de resistencia y capacidad de infiltracion. Estos disefios lograron
tasas de infiltracion de 2,52 L/m?/s y 2,59 L/m?/s, respectivamente, y resistencias a la
compresion de 177,29 kg/cm? y 176,72 kg/cm?, a los 28 dias. Se observaron desempefos
alrededor de la resistencia minima necesaria en los porcentajes medios (1%, 10% y 30%),
lo que indica que una mayor energia de compactacién podria mejorar su actividad. En
general, los hallazgos dan crédito a la idea de que el uso de vidrio reciclado en concreto
permeable como puzolana activa es una opcion técnica y ambientalmente viable para

proyectos urbanos con un efecto estructural modesto.

Segun, Callo (2019) su tesis, “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto permeable para su empleo en el Jr. Huascaran, Huaraz - 2019”.
La infraestructura vial de la ciudad de Huaraz se ha visto gravemente afectada debido a
las fuertes lluvias de los ultimos afios y a los problemas estructurales del sistema de
drenaje pluvial. Las vias urbanas se convierten en auténticos conductos de agua debido a
estas precipitaciones, lo que representa una amenaza tanto para peatones como para
conductores y acelera la degradacion de las superficies viales. Una posible solucion a este
problema es el uso de hormigdn permeable como capa superior para pavimentos rigidos.
Esto permitira que el agua de lluvia penetre con mayor eficiencia en las capas inferiores

del suelo y reducira significativamente la escorrentia superficial. El objetivo principal de
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este estudio es determinar la viabilidad del uso de hormigén permeable como superficie
vial en zonas urbanas, especificamente en el barrio Centenario de Huaraz, en calles como
Los Alisos, Los Quenuales y Las Retamas, mediante el desarrollo de una mezcla
adecuadamente disefiada que cumpla con los parametros mecanicos necesarios. De
acuerdo con los criterios establecidos en la norma ACI 522R-10, se crearon dos disefos
de mezclas de hormigén permeable para la investigacion. Estas mezclas incluian
particulas gruesas de 2" y %". Parametros clave como la resistencia a la compresion, la
resistencia a la flexion y el coeficiente de permeabilidad se evaluaron mediante
experimentos de laboratorio tras el moldeo de probetas a partir de estos disefios. Con una
resistencia a la compresion de 180,68 kg/cm? y una resistencia a la flexion de 28,33 kg/cm?,
el disefo elaborado con agregado de %" demostrd un rendimiento mecanico superior, lo
que sugiere su viabilidad estructural como capa de rodadura en pavimentos ligeros. Por
otro lado, el disefio con agregado de 2" presentdé una mayor capacidad hidraulica y un
excelente coeficiente de permeabilidad para zonas con fuertes lluvias, de 0,492 cm/s.
Segun estos resultados, el hormigén permeable, si se fabrica correctamente, podria ser
una solucion completa y eficaz para prevenir el colapso de los sistemas de drenaje urbano,
lo que reportaria varios beneficios para Huaraz, como una mayor seguridad vial y la

sostenibilidad de la infraestructura a largo plazo.

Segun, Huayllani (2022) su tesis "Influencia de las fibras de hojalata reciclada en
las propiedades del pavimento rigido de f'c=280kg/cm2, Cusco - 2022". El estudio empled
una metodologia cuantitativa con enfoque explicativo y un disefio cuasiexperimental. Un
pavimento inflexible con una resistencia tipica de f'c = 280 kg/cm? se sometié a ensayos
mecanicos e hidraulicos para determinar el efecto de las fibras de hojalata reciclada sobre
estos parametros. Con este objetivo, se desarrolld6 una mezcla tipica de hormigén
tradicional, donde las fibras de hojalata reciclada representan entre el 2 % y el 4 % del
peso del cemento. Para la investigacion, se prepard una muestra representativa utilizando

30 probetas cilindricas para ensayos de compresion y 27 vigas prismaticas para ensayos

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

de flexion, ademas de 9 nuevas mezclas. Para analizar el comportamiento general del
hormigon reciclado, se realizaron experimentos de laboratorio estandarizados para evaluar
factores como la trabajabilidad, la permeabilidad, la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexién. Los hallazgos mostraron que la trabajabilidad del hormigén se
redujo drasticamente, con un asentamiento de 33 mm en la combinacion de hojalata al 4%
en comparacién con 79 mm en la mezcla sin fibra, todo porque las fibras interferian
mecanicamente con el flujo del hormigdn nuevo. La permeabilidad aumenté un 9,79% y un
14,87% en comparaciéon con la muestra de referencia para las dosis del 2% y del 4%,
respectivamente. Con respecto a las caracteristicas mecanicas, la resistencia a la
compresion aumentoé paso a paso, de 280,6 kg/cm? (0%), 305,7 kg/cm? (2%) y 323,9 kg/cm?
(4%), culminando en una mejora del 15,44% en la dosis maxima. Ademas, la resistencia a
la flexion fue un 4,69% mayor para la combinacion de fibra al 2% y un 8,06% mayor para
la mezcla de fibra al 4%. Con base en estos resultados, podemos afirmar que el uso de
fibras de hojalata reciclada en el concreto incrementa su capacidad de drenaje superficial
y fortalece su integridad estructural; la dosis éptima para su desempefio mecanico e

hidraulico fue del 4%.

2.1.3 Antecedente de regional.

Segun, Mamani (2022) su tesis “Influencia de la adicién de fibras de vidrio en las
propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto permeable f'c=175 kg/cm2 empleado
para pavimentos en la ciudad de Juliaca”. Esta investigacion se propuso evaluar como la
adicién de fibras de vidrio a un concreto permeable con una resistencia tipica de f'c = 175
kg/cm?, material destinado a pavimentos urbanos en Juliaca, afecta sus cualidades
mecanicas e hidraulicas. Para lograrlo, se sometieron a pruebas de laboratorio muestras
de hormigon elaboradas con un disefio de mezcla con un limite de tamafio de agregado
de %" para determinar su resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion y la
permeabilidad. Los materiales cementantes se mezclaron con fibras de vidrio en

concentraciones de 0,05 %, 0,10 % y 0,15 % en peso, y posteriormente se compararon
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con una muestra de control de hormigébn permeable sin fibras. De acuerdo con los
procedimientos derivados de ACI 522R, el programa experimental comprendié la
produccion y evaluacién de 63 muestras cilindricas para la compresién basica, 24 muestras
prismaticas tipo losa para la resistencia a la flexion y 12 muestras cilindricas adicionales
para el estudio de la permeabilidad. El estudio reveld que el rendimiento mecanico del
hormigon permeable mejoro al anadir fibras de vidrio, especialmente en una concentracion
del 0,10 %. Se demostré una mayor capacidad estructural para soportar cargas recurrentes
en pavimentos ligeros mediante una mejora del 5,42 % en la resistencia a la compresion
basica y una La resistencia a la flexion se incrementé en un 21,72 % en comparacion con
la muestra de referencia, al administrarse a esta dosis. En términos hidraulicos, el
coeficiente de permeabilidad disminuyé en 0,07 cm/s, manteniéndose dentro de los
parametros permitidos por la norma ACI 522R para hormigdén permeable. Al incorporar
fibras de vidrio al hormigén, se mejora su integridad mecanica y se puede controlar su
permeabilidad, lo que lo convierte en un material ideal para aplicaciones urbanas que

exigen resistencia estructural y un drenaje pluvial eficiente.

Segun, Condori (2023) su tesis “Evaluacion de los efectos sobre la propiedad
hidraulica y mecéanica de un concreto permeable mediante el empleo de fibras de vidrio y
aditivo acelerante de fragua en la ciudad de Juliaca”. Este estudio tuvo como objetivo
evaluar las propiedades mecanicas e hidraulicas de una mezcla de concreto permeable
para la construccion de pavimentos urbanos en Juliaca. La mezcla presentd una
resistencia caracteristica de f'c = 175 kg/cm? y fue disefada para su uso con fibra de vidrio
y un aditivo acelerador de fraguado. El cemento, el agua, el agregado fino y el agregado
grueso se dosificaron éptimamente en una proporcion de 1:0,50:2,00:2,97 durante la fase
de disefio de la mezcla. Posteriormente, se examinaron nuevas métricas, incluyendo el
asentamiento y la trabajabilidad, y se demostré que la inclusion de estos aditivos mejoré
significativamente la trabajabilidad del concreto. Los resultados de las pruebas de

permeabilidad se encontraron dentro del rango sugerido por la norma ACl 522R para
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concreto permeable a diferentes edades, pero se observaron diferencias notables en
comparacion con mezclas sin aditivos, lo que demuestra cémo los cambios sugeridos
afectaron al material. Las probetas cilindricas de hormigén utilizadas en la fase de
evaluacion mecanica se mezclaron con agregado grueso de 3", 0,10 % de fibra de vidrio
y 1,20 % de acelerador de fraguado, todo en relacion con el peso total de los ingredientes
cementantes. Las adiciones actuaron conjuntamente para producir un aumento del 4 % en
la resistencia a la compresion con respecto a la mezcla normal, lo que demuestra que el
material era estructuralmente mejor. El acelerador de fraguado tuvo un impacto mas
notable en el aumento de la resistencia mecanica y el ritmo de aumento de la rigidez inicial,
mientras que ambos componentes mejoraron el rendimiento del hormigdn. Esto puede ser
especialmente util en regiones con bajas temperaturas, como Juliaca, donde la puesta del
sol suele ser mas tardia de lo habitual. Por ultimo, pero no menos importante, para
maximizar el rendimiento hidraulico y estructural del hormigéon permeable en ciertas

condiciones locales, es util combinar fibras de vidrio con un acelerador de fraguado.

Segun, Quispe (2017) su Tesis “Influencia de la incorporacion de fibras de
polipropileno en concreto permeable f'c=210 kg/cm2”. su objetivo fue examinar como la
adicion de fibras de polipropileno al hormigén permeable, compuesto de particulas gruesas
tanto naturales como artificiales, afecta sus caracteristicas mecanicas y fisicas. El
hormigdn tiene una resistencia tipica de fc = 210 kg/cm?. Se incluyeron en el estudio
variables como el contenido de huecos, la resistencia, la permeabilidad, el desgaste por
abrasion e impacto, y la proporcién de fibras de polipropileno en relacién con el peso del
cemento. Para lograr este objetivo, se prepararon 294 muestras, incluyendo 42
especimenes para cada una de las siete opciones de disefio de mezcla. Esto permitié un
andlisis estadistico exhaustivo. Se seleccionaron las fibras con una clasificacion de tamafio
de grano de "husillo 7", que se determindé como la mas adecuada para su uso en hormigon
permeable. La adicién de fibras de polipropileno al hormigén aumenta considerablemente

Su resistencia mecanica, segun los experimentos. El disefio con agregado grueso natural
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y la misma dosis de fibras produjo una resistencia a la compresién de 229,11 kg/cm?, lo
que indica un mejor desempefo estructural debido a la forma y textura del agregado
natural, en contraste con el disefio con agregado grueso artificial y 40% de fibras, que
alcanzé 216,77 kg/cm? Ademas, se observaron mejoras notables en la resistencia al
desgaste por abrasion e impacto, lo que respalda la idea de que las fibras sintéticas pueden
usarse para prolongar la vida util de las superficies de concreto en areas con poco trafico.
Sin embargo, si el disefio de la mezcla no se ajusta correctamente, la capacidad de
infiltracion del concreto podria verse limitada debido a la tendencia de las fibras a disminuir
el contenido de vacios y, posteriormente, la permeabilidad del concreto. Finalmente, si bien
aumentar las cualidades mecanicas del concreto permeable con fibras de polipropileno es
una opciodn eficiente, es importante mantener sus propiedades hidraulicas bajo control para

que el pavimento pueda continuar drenando correctamente.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Impacto de la adicién de tiras de lata reciclada

La integracion de materiales reciclados como las tiras de lata en la fabricacion de
concreto constituye una solucion innovadora y sustentable que responde a los desafios
ambientales actuales del sector construccién. El uso de estos residuos metalicos no solo
permite disminuir la cantidad de basura soélida enviada a vertederos, sino que también
aporta beneficios mecanicos al concreto, siempre y cuando se utilice con criterios técnicos
adecuados (Zhang et al., 2022).

Desde el punto de vista estructural, las tiras de lata —una vez debidamente
cortadas y tratadas— actuan como micro-refuerzos distribuidos en la matriz del concreto.
Esta integracion puede mejorar significativamente propiedades como la resistencia a la
traccién indirecta, la tenacidad y la absorcion de energia ante cargas dindamicas o impactos

(Bonilla Solano, Lascano Fernandez & Serrato Arias, 2021). Estas propiedades son
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especialmente Utiles en aplicaciones como pavimentos, elementos prefabricados o

estructuras sujetas a vibraciones.

Sin embargo, su adicidon debe estar cuidadosamente controlada. Diversos estudios
reportan que una dosificacion superior al 0,5% en peso de cemento puede reducir la
trabajabilidad del concreto, aumentar la posibilidad de segregacién y dificultar la
compactacion adecuada de la mezcla (Contreras Huaman & Rojas Mori, 2024). Por ello,
se recomienda el uso de aditivos superplastificantes y una cuidadosa seleccion del tamafio
y forma de las tiras.
2.2.1.1 Caracteristicas de las latas

Las latas utilizadas en este contexto provienen principalmente de envases de
bebidas, compuestos de aluminio o, en menor medida, acero estafiado. Ambos materiales
presentan ventajas importantes:

O Aluminio: Es liviano (densidad ~2700 kg/m?), resistente a la corrosion por la formacién
de una capa pasiva de Oxido (alumina), y tiene una buena relacion esfuerzo-
deformacion. Gracias a estas caracteristicas, es ideal para ambientes agresivos o
estructuras expuestas (Diaz, 2023).

O Acero estanado: Aunque menos resistente a la corrosion que el aluminio, presenta
mayor rigidez, lo que puede resultar beneficioso en aplicaciones que requieren mayor
modulo de elasticidad (Zhang et al., 2022).

En términos quimicos, ambos materiales son compatibles con la matriz cementicia.
El aluminio no reacciona de forma agresiva con el cemento si se encuentra en forma sélida
y pasivada, y el estafio presente en el acero recubierto no genera productos secundarios

que interfieran con la hidratacion del cemento (Channa, 2021).

2.2.2 Impacto de la adicién de vidrio reciclado triturado
El vidrio reciclado es un material inorganico que, en su forma triturada, puede
utilizarse en el concreto como agregado fino, agregado grueso o incluso como puzolana

activa, dependiendo de su granulometria y tratamiento. Su inclusién ha mostrado mejoras
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en la durabilidad del concreto, ya que puede ser una solucién efectiva para el reciclaje de
residuos inorganicos que tardan siglos en descomponerse. Ademas, su uso contribuye a
la reduccién de la huella ambiental al disminuir la necesidad de materiales virgenes en la
fabricacion del concreto (Zhang et al., 2021; Al-Jabri et al., 2020).

2.2.21 Puzolana de vidrio

Cuando el vidrio reciclado se muele finamente, actia como una puzolana artificial,
lo que significa que reacciona con el hidroxido de calcio liberado durante la hidratacion del
cemento, un proceso que permite formar compuestos cementantes adicionales que
mejoran la microestructura del concreto, aumentando su resistencia a largo plazo (Li et al.,
2022).

Este tipo de puzolana de vidrio no solo mejora las propiedades mecanicas del
concreto, sino que también contribuye a la reduccion de la permeabilidad y la porosidad
del material, mejorando su comportamiento frente a factores como el agua y la agresividad
de ciertos agentes quimicos (Al-Jabri et al., 2020). La presencia de vidrio triturado en el
concreto puede ser una solucion técnica efectiva para las infraestructuras expuestas a
condiciones climaticas extremas, ya que, debido a su baja reactividad térmica, el vidrio
reciclado tiene la capacidad de aumentar la resistencia al desgaste en entornos agresivos

(Li et al., 2022).

2.2.2.1.1 Puzolanas de vidrio frente a otras puzolanas

En comparacion con puzolanas naturales o industriales como la ceniza volante o la
microsilice, la puzolana de vidrio presenta una actividad puzolanica moderada, lo que
implica que requiere un control riguroso sobre su contenido de silice y su tamafo de
particula. La actividad puzolanica del vidrio depende principalmente de la temperatura de
molienda, la finura y la distribucion de tamafo de particula, factores que deben ser
cuidadosamente monitoreados para asegurar la eficiencia del material en el concreto
(Zhang et al., 2021).

Sin embargo, la ventaja significativa del vidrio reciclado radica en su disponibilidad,

bajo costo y el impacto ambiental positivo derivado de su reciclaje. A diferencia de las
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puzolanas naturales, cuyo suministro puede ser limitado y costoso debido a la necesidad
de extraer y procesar materias primas, el vidrio reciclado esta disponible en abundancia,
especialmente en areas urbanas, lo que facilita su integracién en la construccion (Al-Jabri
et al., 2020; Li et al., 2022). Ademas, el reciclaje de vidrio ayuda a reducir la cantidad de

residuos solidos, contribuyendo a la gestidon sostenible de recursos.

Figura 1

Vidrio reciclado

Nota. Reciclaje de vidrio Juarez (2018)

2.2.3 Concreto poroso

El concreto poroso es un tipo de concreto especialmente disefiado para permitir el
paso de agua a través de él. Este material cementante esta compuesto principalmente por
cemento, agua y agregado grueso, con una cantidad minima o nula de agregado fino. Esta
composicidon resulta en una estructura caracterizada por vacios interconectados que
facilitan el flujo de agua, lo que lo convierte en una opcion ideal para sistemas de pavimento
permeable y aplicaciones que requieren control de escorrentias (Stark et al., 2019;
Ferguson et al., 2020).

Estructura y propiedades del concreto poroso
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El concreto poroso tiene una red de poros interconectados que permite el paso libre
del agua, lo que mejora la gestién de aguas pluviales y ayuda a prevenir la acumulacion
de agua en la superficie. Este tipo de concreto es comunmente utilizado en pavimentos de
bajo impacto ambiental, donde se busca reducir el volumen de escorrentias superficiales
y promover la recarga de los acuiferos subterraneos (Liu et al., 2021). Ademas, las
caracteristicas porosas del concreto permiten una mayor flexibilidad en términos de

drenaje, especialmente en zonas con alta precipitacion.

Figura 2

Concreto poroso

Nota. Google chrome

2.2.4 Propiedades del concreto poroso

El concreto poroso es un material que se distingue por su capacidad de permitir el
paso de agua a través de su estructura. Esta caracteristica lo convierte en una solucion
eficaz para la gestion de escorrentias y la mejora del drenaje superficial. Las propiedades
del concreto poroso varian significativamente en funcion de su estado fresco y endurecido,

lo que influye en su desempefio en diversas aplicaciones.
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2.2.41 Propiedades en estado fresco

En su estado fresco, el concreto poroso presenta trabajabilidad limitada debido a la
baja cantidad de pasta cementicia que contiene. La mezcla es menos fluida que el concreto
convencional debido a la ausencia de agregado fino (Ferguson et al., 2020). Esto genera
algunos retos en términos de su manejo y compactacion.

» Asentamiento y consistencia: La mezcla de concreto poroso suele tener un
asentamiento mas bajo, lo que implica que es mas dificil de colocar y compactar en
ciertas condiciones. Sin embargo, una buena mezcla debe ser suficientemente
trabajable para asegurar que el concreto sea compactado de manera eficiente sin
perder su capacidad de permeabilidad (Ghorbani et al., 2020).

» Facilidad de colocacion: Para obtener una alta permeabilidad, es crucial que el
concreto sea compactado adecuadamente sin que los vacios interconectados se
pierdan. La colocacioén rapida y eficiente es esencial para evitar la segregacion de la
mezcla, lo cual puede afectar la funcionalidad del concreto como pavimento permeable
(Li et al., 2022).

La inclusion de fibras o aditivos puede mejorar la trabajabilidad de la mezcla,
ayudando a mantener su consistencia y reducir la segregacion, sin afectar negativamente
la permeabilidad (Ferguson et al., 2020). Los aditivos superplastificantes, por ejemplo,
pueden facilitar una mejor compactacion sin comprometer la porosidad esencial para el
drenaje.
2.2.4.2 Propiedades en estado endurecido

Una vez que el concreto poroso ha fraguado, sus propiedades mecanicas deben
cumplir con requisitos minimos para asegurar su desempefio estructural. A pesar de que
el concreto poroso tiene una resistencia a la compresién generalmente inferior a la de los
concretos convencionales debido a la mayor cantidad de vacios presentes, es necesario
garantizar que las propiedades mecanicas sean adecuadas para las aplicaciones para las

que se destina (Zhao et al., 2022).
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» Resistencia a la compresién: Presenta una menor resistencia, comparado con el
concreto convencional debido a sus vacios interconectados, su capacidad para resistir
cargas moderadas es suficiente para pavimentos y superficies de transito liviano
(Ghorbani et al., 2020). Esto se debe a la baja cantidad de pasta cementicia, lo que
reduce la cohesién y la integridad estructural bajo alta presion.

» Resistencia a la traccién indirecta y flexién: El concreto poroso también debe
cumplir con requisitos minimos en términos de resistencia a la traccion indirecta y la
flexion, que son importantes para su capacidad de soportar cargas dinamicas y el
transito de vehiculos (Ferguson et al., 2020).

» Porcentaje de vacios conectados: La caracteristica esencial del concreto poroso es
la conservaciéon de un porcentaje adecuado de vacios interconectados. Estos vacios
son cruciales para la funcién drenante del material, permitiendo que el agua fluya a
través de él. Si los vacios no estan correctamente distribuidos o si la mezcla se
compacta demasiado, se puede reducir la permeabilidad, afectando negativamente su
desempenio (Li et al., 2022).

» Densidad y durabilidad: A pesar de su baja densidad, el concreto poroso puede ser
altamente duradero si se disefian adecuadamente las proporciones de la mezcla y se
controla la calidad del material (Zhao et al., 2022). Ademas, la permeabilidad del
concreto poroso también mejora su resistencia a la congelacién y descongelacion en
condiciones de clima frio, ya que el agua que circula a través de los vacios

interconectados puede absorber los cambios térmicos sin que el concreto se agriete.

2.2.5 Ventajas y Desventajas del concreto permeable

El concreto permeable ha emergido como una opcién innovadora dentro de la
construccion urbana sostenible, especialmente por su capacidad para gestionar el agua
pluvial y mitigar los efectos de la isla de calor urbana. Su disefio estructural, que prioriza la

permeabilidad, lo convierte en una herramienta eficaz para abordar diversos problemas
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ambientales, especialmente en areas con alta precipitacién y zonas urbanas con limitados

sistemas de drenaje (Zhao et al., 2022; Li et al., 2021).

Ventajas del concreto permeable

Entre las principales ventajas del concreto permeable se destacan las siguientes:

» Capacidad de infiltracion del agua: La caracteristica mas prominente del concreto
permeable es su capacidad para permitir que el agua fluya a través de su superficie,
reduciendo la escorrentia superficial. Esta propiedad permite que el agua se infiltre en
el suelo, ayudando a reducir el riesgo de inundaciones y mejorando la gestion de las
aguas pluviales en areas urbanas (Ghorbani et al., 2020). Su capacidad de drenaje
hace que sea ideal para pavimentos de estacionamientos, calles y otras superficies
que estan expuestas a grandes volumenes de agua durante lluvias intensas.

» Mejora en la recarga de acuiferos: Al permitir que el agua se infiltre directamente en
el suelo, el concreto permeable facilita la recarga de acuiferos subterraneos. Este
proceso contribuye a la conservacion de los recursos hidricos y puede ayudar a
prevenir la sobreexplotacion de fuentes de agua superficial (Li et al., 2021).

» Reduccion del efecto isla de calor: En areas urbanas, el concreto permeable ayuda
a reducir el fendmeno de la isla de calor urbana, que se produce cuando las superficies
pavimentadas absorben y retienen el calor. Gracias a su capacidad para absorber
agua, el concreto permeable contribuye a la refrescacién del entorno, mejorando la
temperatura ambiente en zonas de alta densidad urbana (Zhao et al., 2022).

Desventajas del concreto permeable

A pesar de las ventajas, el concreto permeable también presenta ciertas
limitaciones y desventajas:

> Baja resistencia mecanica: En comparacién con el concreto convencional, el
concreto permeable tiene una resistencia a la compresion mas baja. Esto se debe a su
estructura porosa, que limita la cantidad de pasta cementicia disponible para

proporcionar una cohesion fuerte. Como resultado, no es adecuado para aplicaciones
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que requieran soportar grandes cargas o en zonas de alto trafico vehicular (Ghorbani
et al., 2020).

» Requerimiento de mantenimiento periodico: Debido a su alta permeabilidad, el
concreto permeable puede ser susceptible a la obstruccion de sus poros con
sedimentos y particulas finas que se acumulan con el tiempo. Esto puede reducir su
capacidad de drenaje y, por lo tanto, su eficacia. Como tal, se requiere un
mantenimiento periddico para garantizar que los poros se mantengan despejados y
que la superficie siga funcionando correctamente (Ferguson et al., 2020).

» Posibilidad de obstruccion: La acumulacién de polvo, hojas, arena y otros materiales
puede bloquear los poros de la superficie, disminuyendo su eficiencia para permitir el
paso de agua. Esta obstruccion puede ocurrir con mayor frecuencia en areas donde
las condiciones ambientales favorecen la acumulacion de particulas finas (Li et al.,
2021). Ademas, las areas de trafico pesado requieren un mantenimiento mas riguroso

debido al mayor volumen de particulas que podrian ingresar en el sistema de poros.

2.2.6 Aplicaciones del concreto poroso

Conocido como concreto permeable, se utiliza principalmente en pavimentos que
requieren alta permeabilidad al agua. Esta caracteristica lo convierte en un material ideal
para aplicaciones en zonas urbanas donde la gestion del agua pluvial y la prevencion de
inundaciones son cruciales. Entre sus principales aplicaciones se incluyen
estacionamientos, ciclovias, aceras, areas verdes urbanas, senderos peatonales y zonas
de bajo trafico vehicular (Ferguson et al., 2020; Ghorbani et al., 2020). A continuacién, se
detallan algunas de las aplicaciones mas relevantes de este material:
1. Pavimentos para estacionamientos y areas de bajo trafico vehicular

El concreto poroso es ideal para el disefio de pavimentos en estacionamientos y
areas de bajo trafico vehicular debido a su capacidad para drenar rapidamente las aguas
pluviales. Este tipo de pavimento es particularmente adecuado para areas donde el trafico

no es tan intenso y se requiere un mantenimiento minimo. Ademas, su uso en
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estacionamientos permite que el agua se infitre de manera efectiva, evitando la

acumulacion de agua superficial y contribuyendo a la recarga de los acuiferos subterraneos

(Li et al., 2021).

» Ventaja principal: Mejora la gestién del agua pluvial y ayuda en la reduccién de
escorrentias, lo que disminuye el riesgo de inundaciones en areas urbanas (Zhao et
al., 2022).

2. Ciclovias y senderos peatonales

El concreto poroso también se emplea en la construccion de ciclovias y senderos
peatonales debido a sus propiedades antideslizantes y permeabilidad. Al ser una superficie

porosa, permite que el agua se infiltre rapidamente, reduciendo los peligros de charcos o

acumulaciones de agua que podrian hacer resbaladizas las rutas de transito. Estas

aplicaciones son particularmente Utiles en ciudades sostenibles, donde se promueve el uso

de medios de transporte no motorizados (Ferguson et al., 2020).

» Beneficio adicional: Al integrar la permeabilidad del concreto con el transito de
personas y bicicletas, se fomenta una movilidad mas segura y ecoldgica, a la vez que
se contribuye a la reduccion del impacto urbano (Ghorbani et al., 2020).

3. Areas verdes urbanas y paisajismo

Las areas verdes urbanas como parques, jardines y espacios recreativos también
se benefician del uso de concreto poroso. Su capacidad de filtrar el agua de lluvia favorece
la salud de las plantas y la recarga de acuiferos subterraneos, ayudando a mitigar los

efectos de la contaminacion urbana. Ademas, permite mantener la estabilidad del suelo y

reduce la erosion (Li et al., 2021). El concreto poroso en estos espacios contribuye a un

paisajismo sostenible al integrar materiales ecoldgicos con el entorno natural.

» Beneficio: Ayuda a mantener suelo permeable y saludable, facilitando la infiltracion de
agua y favoreciendo la vegetacion (Zhao et al., 2022).

4. Implementacion en la gestion de aguas pluviales y mitigacion de inundaciones

urbanas
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Uno de los principales usos del concreto poroso es en la gestion de aguas pluviales
y en la mitigacién de inundaciones urbanas. Al permitir que el agua se infiltre directamente
a través de sus poros, el concreto poroso disminuye la escorrentia superficial y previene la
sobrecarga de sistemas de drenaje convencionales. Esto es especialmente relevante en
zonas urbanas densamente pobladas, donde las superficies impermeables (como el
asfalto) aumentan el volumen de agua superficial que debe ser gestionado (Ferguson et
al., 2020).
» Uso en sistemas de drenaje sostenible: Es una solucién eficiente para gestionar las
aguas pluviales en proyectos de infraestructura verde, especialmente en pavimentos
permeables que promueven la recarga de acuiferos y reducen la necesidad de

infraestructuras de drenaje costosas y complejas (Li et al., 2021).

2.2.7 Componentes del concreto poroso

El concreto poroso es una mezcla especial disefiada para permitir el paso del agua
a través de su superficie, lo que lo convierte en un material ideal para aplicaciones en la
gestion de aguas pluviales. Los componentes basicos del concreto poroso son:
O Cemento hidraulico (generalmente Portland),
O Agua,
O Agregado grueso (con un tamafio maximo de ¥2" o 3%"),
O Con una minima o nula cantidad de agregado fino.
1. Cemento hidraulico

El cemento utilizado en el concreto poroso es generalmente cemento Portland,
debido a sus propiedades de fraguado rapido y resistencia. El cemento Portland es un
material ampliamente utilizado en la construccion debido a su capacidad para formar una
pasta que se endurece con el agua, formando una estructura sélida en la mezcla. Este tipo
de cemento tiene la ventaja de ser econdmico y facil de obtener, pero su alta exotermicidad
en el proceso de hidratacién debe ser controlada en mezclas con alta permeabilidad (Zhao

et al., 2022).
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2. Agua

El agua es uno de los componentes esenciales para la formacion de pasta
cementicia y la reaccién de hidratacién del cemento. La cantidad de agua utilizada debe
ser controlada con precision, ya que afecta directamente a la trabajabilidad y la
permeabilidad del concreto poroso. Usar demasiada agua puede afectar la cohesion de la
mezcla, mientras que usar menos agua puede dificultar la colocacion y compactacion del
concreto sin comprometer su capacidad de drenaje (Li et al., 2021).
3. Agregado grueso

El agregado grueso es el principal componente que proporciona la estructura del
concreto poroso. Su tamafio maximo generalmente se limita a 2" o 3" para asegurar que
se mantenga una red de poros interconectados. El uso de agregados gruesos garantiza
que haya suficiente espacio para el agua y que los poros sean lo suficientemente grandes
para permitir la infiltracién y el drenaje adecuado. Los materiales mas comunes para el
agregado grueso incluyen grava, piedra triturada o hormigén reciclado (Ghorbani et al.,
2020).
4. Agregado fino

Una de las caracteristicas distintivas del concreto poroso es la ausencia 0 minima
presencia de agregado fino. El agregado fino, como la arena, tiende a bloquear los poros
en la mezcla, reduciendo la capacidad de permeabilidad del concreto. En concreto poroso,
la reduccién de la cantidad de agregado fino favorece la formacion de una estructura mas
porosa, que permite un mejor paso del agua. La ausencia de agregado fino es una de las
razones clave para la baja resistencia mecanica del concreto poroso (Ferguson et al.,
2020).
5. Proporcion de vacios

La proporcién de vacios en la mezcla de concreto poroso es uno de los factores
mas criticos en el disefio del material. Esta proporcion influye directamente en la
permeabilidad y la resistencia mecanica del concreto. Generalmente, la proporcion de

vacios puede variar entre el 15% y el 25% en volumen, dependiendo de los requisitos del
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proyecto y las condiciones del sitio. A mayor cantidad de vacios, mayor sera la capacidad
de drenaje del concreto, pero esto también reduce su resistencia a la compresién.
Encontrar un equilibrio adecuado es esencial para obtener un concreto poroso funcional

que cumpla con las exigencias de drenaje y resistencia (Li et al., 2021).

Figura 3

Proporciones de los componentes del concreto

Aire=1% a 3%
Cemento= 7% a 15%

Agua= 15% a 22%

Agregados = 60% a 75%

Nota. Concreto abanto (2020)

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Concreto

El material de construccion esta formado por agregados como arena, grava o piedra
triturada, junto con cemento y agua. Al mezclarse y someterse a un proceso de fraguado,
el concreto se endurece y obtiene una elevada resistencia, asemejandose a una piedra
artificial. Este material es esencial en la industria de la construccion debido a su capacidad
para soportar cargas y su versatilidad, encontrando aplicaciones en una amplia gama de

estructuras, desde edificaciones hasta pavimentos (Carrefio, 2019).

2.3.2 Concreto poroso
El hormigon disefiado para permitir el paso del agua a través de su estructura se

denomina hormigén poroso o hormigdén permeable. Si minimizar la escorrentia superficial

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

y mejorar la gestion de las aguas pluviales son sus principales preocupaciones, esta
informacion es para usted. Ideal para regiones densamente pobladas con grandes
superficies impermeables, el hormigdn poroso ayuda a reponer los acuiferos y reduce el
riesgo de inundaciones urbanas gracias a su capacidad de infiltracion de agua. (Zufiga,

2019).

2.3.3 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas son las caracteristicas que describen el comportamiento
de los materiales ante condiciones externas, sin alterar su estructura interna. Entre las
propiedades fisicas mas destacadas se encuentran la densidad, que mide la masa del
material por unidad de volumen; la conductividad térmica, que describe la capacidad del
material para transmitir calor; y el coeficiente de expansion térmica, que indica como
cambia el tamafio de un material cuando se somete a variaciones de temperatura. Estas
propiedades son fundamentales para evaluar el desempefio de los materiales en diversas

aplicaciones (Carrefio, 2019).

2.3.4 Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas de un material se refieren a su comportamiento cuando
es sometido a fuerzas externas. Estas propiedades incluyen la resistencia a la traccion,
que mide la capacidad del material para resistir fuerzas de estiramiento; la dureza, que
indica la resistencia del material a la deformacién o penetracion; y la elasticidad, que
describe su capacidad para retornar a su forma original después de ser deformado. Otras
propiedades clave son la plasticidad y la tenacidad, que son esenciales para determinar el

uso adecuado de un material en diversas condiciones de carga (Zufiiga, 2019).

2.3.5 Resistencia a la compresion
La capacidad de un material para resistir la falla bajo esfuerzos de compresion se

conoce como resistencia a la compresion y es una caracteristica importante en la ingenieria
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de materiales. El material se comprime hasta su colapso en un ensayo de compresion
uniaxial, que es el método estandar para medir esta propiedad en la practica. Contar con
esta cualidad es crucial al trabajar con materiales sometidos a tensiones intensas, como

en la construccién de puentes, edificios y pavimentos. (Terzaghi, 2019).

2.3.6 Tiras de lata reciclado

Las tiras de lata reciclada se obtienen del proceso de reciclaje de latas de metal,
principalmente aluminio y acero, que han sido usadas y recuperadas. A través del reciclaje,
estas latas se transforman en materiales reutilizables para diversas aplicaciones
industriales, desde la fabricacion de nuevos productos hasta su inclusion en materiales de
construccion, como refuerzo en el concreto. El reciclaje de las latas no solo contribuye a la
reduccion de desechos sino también a la conservaciéon de recursos naturales y la

disminucion de la huella de carbono (Lexus, 2019).

2.3.7 Vidrio reciclado triturado

El vidrio reciclado triturado, también conocido como cullet, es el resultado del
proceso de trituracion y limpieza de vidrio usado para ser reutilizado en la fabricacion de
nuevos productos. Este material no solo reduce la necesidad de extraer nuevas materias
primas sino que también disminuye el consumo energético en la produccion de vidrio
nuevo. El uso del vidrio reciclado contribuye a la sostenibilidad al aprovechar recursos ya
existentes y minimizar el impacto ambiental asociado con la fabricacién de productos de

vidrio (Lexus, 2019).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Diseio de la investigacion

Se define el disefio de investigacion como la légica que une los datos con las
conclusiones a sacar del estudio. Subraya la importancia de tener una estrategia clara para
responder a las preguntas de investigacion y sefiala que el disefio incluye la descripcion
del contexto, las unidades de andlisis y las técnicas para recolectar y analizar los datos.
Hernandez (2019).

El disefio de investigacion es experimental, ya que se realizé la manipulacion
intencionada de la variable independiente por medio pruebas y ensayos en laboratorio con
diferentes porcentajes tanto de tiras de lata reciclado y vidrio reciclado triturado en las

mezclas de concreto poroso los cuales se obtuvieron nuevos resultados.

3.2 Método de la investigacion
La adquisicidon de informaciéon mediante la observacion y el analisis metddicos se
conoce como técnica de investigacién. Abarca métodos de comprobacién de hipétesis,
planificacién de experimentos, recopilacién y analisis de datos. (Cegara, 2019, pag. 82).
Debido a que el estudio siguié un protocolo cientifico, los hallazgos (que describen

cambios en las caracteristicas del hormigén permeable como resultado de agregar tiras de
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estano reciclado y vidrio reciclado ftriturado) se consideran informacion nueva o

conocimiento novedoso.

3.3 Nivel y tipo de la investigacién
3.3.1 Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion en términos de la relacion entre las variables que se
estudian y los métodos utilizados. Segun ellos, el nivel de investigacion puede variar desde
estudios descriptivos hasta experimentales, dependiendo de la complejidad de las
relaciones entre variables que se desean explorar. Cegara (2019, pag. 82).

La investigacion posee un nivel explicativo, porque el estudio se basa en una causa

y efecto tras la aplicacién de la tira de lata reciclado y vidrio reciclado triturado.

3.3.2 Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion en términos de la naturaleza del estudio y las preguntas de
investigacion que se abordan. Distingue entre investigacién exploratoria, descriptiva y
explicativa, enfatizando que cada tipo tiene un propdsito especifico y utiliza diferentes
métodos. Hernandez (2019).

La investigaciéon posee un tipo aplicada, porque se empleara un método y
procedimientos de combinaciones con el concreto patron para luego ver si se someten a
pruebas para establecer si se presenta mejoras 0 no sobre las cualidades fisicas y

mecanicas del concreto poroso.

3.4 Enfoque de la investigacion

Segun Guevara (2020), toda la gama de actividades de investigacion, que incluyen,
entre otras, las siguientes: identificacion de un problema o cuestién; desarrollo de una
técnica; recogida, analisis e interpretacion de datos, forman parte del enfoque del estudio,

que también se conoce como las caracteristicas del estudio.
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El estudio siguié una ruta de enfoque cuantitativo, debido a que desde la obtencion,
tratamiento y presentacién de resultados se hace de forma numérica, con calculos
constantes y estadisticos para la presentacién de las variaciones en cuanto a los valores

obtenidos.

3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacién

La poblacion como el grupo completo de individuos que tienen caracteristicas
similares y a partir del cual se extraen muestras para obtener datos que permitan hacer
inferencias sobre el grupo total. Hernandez (2019, pag. 174).

La poblacion de la investigacion estara conformada por el disefio de concreto
permeable de 175 kg/cm2 y con las adiciones de tiras de lata recicladas y vidrio reciclado

triturado.

3.5.2 Muestra

La muestra como un subconjunto de elementos seleccionados de la poblacion que
participan en un estudio. La muestra debe ser representativa de la poblacion total para que
los resultados del estudio puedan generalizarse. Hernandez (2019, pag. 173).

La muestra de la investigacion esta conformada por los especimenes de concreto
poroso en los dias 7, 14, 28 dias, como también con la incorporacién de 10%, 15%, 20%

de tiras de lata reciclada y 5%, 10%, 15% de vidrio reciclado triturado.

3.6 Técnicas e instrumentos de investigacion para la recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas de la Investigacion

Las técnicas de investigacion como los procedimientos especificos utilizados para
obtener y analizar informacion con el fin de responder preguntas de investigacion. (Arias,

2019, pag. 67). Las técnicas a emplearse son:
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¢ Muestreo y preparaciéon de muestras: Seleccion y preparacion de muestras de concreto
poroso con diferentes proporciones de tiras de lata y vidrio reciclado.
« Ensayos de laboratorio: Tiene el fin de determinar la resistencia a la compresion, la

traccion, flexién, permeabilidad y porosidad.

7
°

Pruebas de durabilidad: Mide la durabilidad del concreto poroso ante desgastes

mecanicos.

7
°

Analisis estadisticos: Con el fin de determinar las diferencias significativas de concretos

con incorporaciones de tiras de lata reciclado y vidrio reciclado triturado.

3.6.2 Instrumentos de la Investigacion
Segun Arias (2019) define al instrumento de investigacion como las técnicas y
herramientas utilizadas para recolectar datos, como cuestionarios, entrevistas,
observaciones y pruebas estandarizadas. (pag. 74)
Los instrumentos de recoleccion de datos seran los siguientes:
e Formularios de recolecciéon de datos en campo
e Herramientas y bolsas para la toma de muestras de agregados
e Hojas técnicas de fibras de vidrio y aditivos
e Equipo de laboratorio
o Certificados de calidad y analisis de laboratorio

e Programas informaticos para el andlisis de datos

3.7 Validacion de datos
Segun Arias (2020), define la validacion de datos como el proceso sistematico para
verificar la precision y confiabilidad de los datos recolectados, utilizando métodos como la

triangulacion, la revision por pares y la comparacion con fuentes secundarias.
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La validacién de datos es un proceso crucial para asegurar la precision, fiabilidad y
consistencia de los resultados obtenidos en estudios de concreto poroso, especialmente
cuando se incorpora material reciclado como tiras de lata y vidrio reciclado.

Para que los equipos de laboratorio generen mediciones precisas y confiables, es
esencial que las certificaciones de calibracion de los instrumentos estén interconectadas.
3.8 Procedimiento para la recoleccion de datos
3.8.1 Desarrollo del plan de investigacion
El desarrollo del plan de investigacién consta de los siguientes pasos:
3.8.1.1 Muestreo de agregados

Esto se garantiza mediante la seleccion y adquisicion de una representacion
precisa y fidedigna del depésito aluvial completo de materiales a través del uso del enfoque
de muestreo de aridos. Los resultados excelentes y fiables del andlisis de aridos en el
hormigén dependen del uso adecuado de esta tecnologia. Tres ejemplos de diferentes
técnicas de muestreo son las técnicas de divisibn mecanica, las técnicas de

microapilamiento y las técnicas de despiece.

Figura 4

Muestreo de agregados
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3.8.1.2 Etapa de laboratorio

a) Analisis granulométrico: Este equipo se centra en determinar la distribucion de las
particulas en agregados o sedimentos. Las normas ASTM D-422 y MTC E 107
establecen que el tamizado microbiolégico de particulas es la prueba para la
categorizacion del suelo.

Figura 5

Tamizado de agregados

Procedimientos:

e El procedimiento de preparacion de la muestra incluye tomar una cantidad adecuada
de muestra y secarla para eliminar cualquier humedad.

e Mediante una serie de tamices con aberturas progresivamente mas pequefas,
comenzando con un tamiz de 7,6 cm (3 pulgadas) y terminando con uno de 75 micras
(malla 200), la muestra seca se tamiza. Esto facilita la clasificacién por tamafio de las
particulas y su posterior separacion.

¢ Medicion de la malla: La cantidad de material que queda en cada malla se evallua
midiendo su peso. El porcentaje de material que queda en cada fraccion de tamafo se

determina con los datos obtenidos.
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e Se construye una curva de gradacion observando los porcentajes de material que
quedan en cada fraccion de tamafio. Esta curva muestra graficamente la distribucion
del tamano de las particulas en la muestra.

Calculo:

La proporcidén se determina dividiendo el peso de la muestra entre el peso del
material que aun permanece en cada tamiz; luego, se multiplica 100 por el porcentaje
resultante. Las curvas de clasificacion que ilustran la distribucién del tamafio de particula
de la muestra se construyen utilizando estos porcentajes.

b) Caracterizaciéon de agregados: Con el fin de obtener los datos necesarios para el
disefio de la mezcla, se realizaron experimentos fisico-mecanicos en los materiales
que iban a ser evaluados.

Procedimientos:

= Pruebas fisicas a la grava

= Pruebas fisicas a la arena

Figura 6

Prueba de contenido de humedad
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Figura 7

Prueba de peso especifico

Figura 8

Prueba de peso unitario
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Tabla 2

Propiedades de los agregados

Propiedades Fisicas A. Gruesos (Natural) A. Finos (Natural)
P.e SSS 2.41 2.48
P.U.V. 1655 1744
P.U.S. 1506 1613
% Absorcion 2.53 3.76
% Hum. Natural 2.84 6.09
Maodulo de Fineza - 3.06

Nota. Composicién de laboratorio.

c) Disefo de mezclas: La finalidad de este proceso, se realizé a fin de establecer la
cantidad y/o proporcion de cada material que componen los concretos en su etapa de
mezcla en seco; regido por el ACI 211.

Tabla 3

Proporciones segun disefio de mezclas para una resistencia de fc 175 kg/cm2

. D. en pesos secos Prop. en vol. D. en pesos humedos
Materiales

(kg/m?3) secos (kg/m?3)

Cemento 314.28 1.00 314.28
Ag. Fino 116.11 0.37 121.22

Ag. Grueso 1381.34 4.40 1403.75
Agua 69.86 0.22 71.02
Aire 19.0% - 19.0%

Nota. Composicion de laboratorio

d) Preparacién de mezclas con la incorporacion de tiras de lata reciclado y vidrio

reciclado triturado
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Para la preparacion de mezclas se incorporé un porcentaje de 10%, 15%, 20% de
tiras de lata reciclado y 5%, 10%, 15% de vidrio reciclado triturado, los cuales son:

» Concreto poroso patron + 10% de tira de lata reciclado.

» Concreto poroso patron + 15% de tira de lata reciclado.

» Concreto poroso patron + 20% de tira de lata reciclado.

» Concreto poroso patron + 5% de vidrio reciclado triturado.
» Concreto poroso patrén + 10% de vidrio reciclado triturado.

» Concreto poroso patron + 15% de vidrio reciclado triturado.

e) Prueba de asentamiento
Esta prueba se ejecuto rigiéndose en la norma NTP 339.035, el que tiene como

finalidad la determinacion de la consistencia de la mezcla fresca de concretos

Figura 9

Prueba de asentamiento

f) Prueba de roturas
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En este paso, una muestra estandarizada se somete a fuerzas de compresién axial
que aumentan de magnitud hasta alcanzar la falla. Para determinar si el material es lo

suficientemente apto para aplicaciones estructurales, esta métrica es esencial.

Figura 10

Prueba de rotura de briquetas

g) Etapa de gabinete

Esta etapa implica el analisis e interpretacion de la informacién recopilada, que
incluye datos fisicos de los agregados, asi como la clasificaciéon y categorizacion de datos
de fuentes secundarias, como articulos, publicaciones externas e informes anteriores.
Ademas, los datos de fuentes secundarias se organizan, clasifican y ordenan

metddicamente.
3.9 Matriz de consistencia

Los apéndices de este esfuerzo de investigacién contienen la matriz de

consistencia, que proporciona una amplia explicacion del estudio que se cred.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Las siguientes lineas nos dara a saber los resultados que se obtuvieron en el
laboratorio de la ciudad universitaria UANCV, segun los objetivos planteados se tiene lo
siguiente:

» Caracteristicas fisicas de los agregados
- Andlisis Granulométrico Fino
Tabla 4

Anaélisis granulométrico fino

TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.380 125.36 25.07 25.07 74.93
No10 2.000 0.00
No16 1.190 82.36 16.47 41.54 58.46
No20 0.840 0.00
No30 0.590 100.29 20.06 61.60 38.40
No40 0.420 0.00
No 50 0.300 119.32 23.86 85.47 14.53
No60 0.250 0.00
No80 0.180 0.00
No100 0.149 4255 8.51 93.98 6.02
No200 0.074 22.39 4.48 98.45 1.55
BASE 7.73 1.55 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.55

Nota. Los resultados muestran el analisis granulometria que se obtuvo.
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Figura 11

Analisis granulométrico fino
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Nota. Los resultados muestran la curva granulométrica que se obtuvo.
Analisis Granulométrico Grueso
Tabla 5
Analisis granulométrico grueso
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 1272.00 36.34 36.34 63.66
1/4" 6.350
No4 4.760 2227.00 63.63 99.97 0.03
BASE 1.00 0.20 100.2 -0.2
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.03

Nota. Los resultados muestran el analisis granulometria que se obtuvo.
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Figura 12

Analisis granulométrico grueso
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Nota. Los resultados muestran la curva granulométrica que se obtuvo.

Peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso
Tabla 6

Peso especifico y absorcion de los agregados

Peso especifico y Absorcion

Agregado Peso especifico (gricm3) Absorcion (%)
Fino 248 3.76%
Grueso 2.41 2.53%

se muestran las densidades especificas y los indices de absorcion de los aridos de disefo
para el hormigon. Tanto los aridos finos como los gruesos tienen diferentes densidades

especificas y indices de absorcioén: el fino tiene 2,48 g/cm?®y el grueso, 2,41 g/cm3.
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Figura 13

Peso especifico de los agregados

Se muestra el peso especifico de los agregados utilizados en el estudio. Se observa que
el agregado fino tiene un peso especifico de 2,48 g/cm?, mientras que el agregado grueso

presenta un valor de 2,41 g/cm3.

Figura 14

Absorcion de los agregados

Se muestra el porcentaje de absorcion de los agregados utilizados en el estudio. Se
observa que el agregado fino tiene una absorcidon de 3.76%, mientras que el agregado
grueso presenta un valor de 2.53%. Esto indica que el agregado fino retiene mayor
cantidad de agua en comparacion con el grueso, lo que puede influir en la trabajabilidad

del concreto.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

« Contenido de humedad y pesos unitarios
Tabla 7

Contenido de humedad y pesos unitarios

Peso unitario y contenido de humedad

Agregado Suelto (gr) Varillado (gr) Humedad (%)
Fino 1613 1744 6.09%
Grueso 1506 1655 2.84%

Se presenta los valores del peso unitario y el contenido de humedad de los agregados. Se
observa que el agregado fino tiene un peso suelto de 1613 g, varillado de 1744 g y una
humedad de 6.09%, mientras que el agregado grueso muestra un peso suelto de 1506 g,

varillado de 1655 g y una humedad de 2.84%.

Figura 15

Peso unitario - Suelto

ohgramos

Se muestra el peso unitario suelto de los agregados utilizados en el estudio. Se observa
que el agregado fino tiene un peso de 1744 g, mientras que el agregado grueso presenta
un peso de 1655 g. Estos valores indican una mayor densidad del agregado fino en

comparacion con el grueso, lo que puede influir en la compactacion del concreto.
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Figura 16

Peso unitario - Varillado

El desenlace detalla los resultados del peso unitario varillado que se tiene de la muestra.

Figura 17

Contenido de humedad

El desenlace detalla los resultados del contenido de humedad que se tiene de la muestra.
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+ Dosificaciones correspondientes del concreto poroso
v" Diseio de mezcla del espécimen patréon
Tabla 8

Dosificacion del espécimen

D. en pesos secos D. en pesos humedos

Materiales Vol. secos

(kg/m?) (kg/m?)

Cemento 314.28 1.00 314.28
Ag. Fino 116.11 0.37 121.22

Ag. Grueso 1381.34 4.40 1403.75
Agua 69.86 0.22 71.02
Aire 19.0% - 19.0%

El desenlace muestra las proporciones en volumenes secos que son: 1.00: 0.37: 4.40: 0.22

del espécimen patroén.

v" Diseno de mezcla del espécimen + 10% Tira de lata reciclada

Tabla 9

Dosificacion del espécimen + 10% Tira de lata reciclada

D. en pesos secos D. en pesos humedos

Materiales Vol. secos

(kg/m?) (kg/m?)

Cemento 314.28 1.00 314.28
Ag. Fino 116.11 0.37 121.22

Ag. Grueso 1243.21 3.96 1263.37
Agua 69.86 0.22 71.02
Aire 19.0% - 19.0%
10% TLR 138.13 0.44 140.38

El desenlace muestra las proporciones en volumenes secos que son: 1.00: 0.37: 3.96:

0.22: 0.44 del espécimen + 10% Tiras de lata.
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v' Diseno de mezcla del espécimen + 15% Tira de lata reciclada.

Tabla 10

Dosificacion del espécimen + 15% Tira de lata reciclada

D. en pesos secos D. en pesos humedos

Materiales (kg/m?) Vol. secos (kg/m?)
Cemento 314.28 1.00 314.28
Ag. Fino 116.11 0.37 121.22

Ag. Grueso 117414 3.74 1193.19

Agua 69.86 0.22 71.02
Aire 19.0% - 19.0%
15% TLR 207.20 0.66 210.56

El desenlace muestra las proporciones en volimenes secos que son: 1.00: 0.37: 3.74:

0.22: 0.66 del espécimen + 15% Tiras de lata.

v' Diseio de mezcla del espécimen + 20% Tira de lata reciclada

Tabla 11

Dosificacion del espécimen + 20% Tira de lata reciclada

D. en pesos secos D. en pesos humedos

Materiales (kg/m?) Vol. secos (kg/m?)
Cemento 314.28 1.00 314.28
Ag. Fino 116.11 0.37 121.22

Ag. Grueso 1105.07 3.52 1123.00

Agua 69.86 0.22 71.02
Aire 19.0% - 19.0%
20% TLR 276.27 0.87 280.75

El desenlace muestra las proporciones en volumenes secos que son: 1.00: 0.37: 3.52:

0.22: 0.87 del espécimen + 20% Tiras de lata.
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> Diseio de mezcla del espécimen + 5% Vidrio reciclado triturado

Tabla 12

Dosificacion del espécimen + 5% Vidrio reciclado triturado

D. en pesos secos
(kg/m?)

D. en pesos humedos

Vol. secos (kg/m?)

Materiales

Cemento 314.28 1.00 314.28

Ag. Grueso 1381.34 4.40 1403.75
Agua 69.86 0.22 71.02
Aire 19.0% - 19.0%

El desenlace muestra las proporciones en volumenes secos que son: 1.00: 0.35: 4.40:

0.22: 0.02 del espécimen + 5% Vidrio reciclado triturado.

Tabla 13

Dosificacion del espécimen + 10% Vidrio reciclado triturado

D. en pesos secos
(kg/m3)

D. en pesos humedos

Vol. secos (kg/m?)

Materiales

Cemento 314.28 1.00 314.28

Ag. Grueso 1381.34 4.40 1403.75
Agua 69.86 0.22 71.02
Aire 19.0% - 19.0%

El desenlace muestra las proporciones en volumenes secos que son: 1.00: 0.33: 4.40:

0.22: 0.04 del espécimen + 10% Vidrio reciclado triturado.
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Tabla 14

Dosificacion del espécimen + 15% Vidrio reciclado triturado

D. en pesos secos D. en pesos humedos

Materiales (kg/m?) Vol. secos (kg/m?)
Cemento 314.28 1.00 314.28

Ag. Grueso 1381.34 4.40 1403.75
Agua 69.86 0.22 71.02
Aire 19.0% - 19.0%

El desenlace muestra las proporciones en volumenes secos que son: 1.00: 0.31: 4.40:

0.22: 0.06 del espécimen + 15% Vidrio reciclado triturado.

4.1.1 Variacidon del asentamiento en estado fresco con la incorporacion de tiras de
lata reciclada y vidrio reciclado triturado en el concreto poroso
Una vez desarrollado las propiedades del concreto poroso, se procedera a la
determinacion del asentamiento en estado fresco con las incorporaciones de tiras de lata
reciclada y vidrio reciclado triturado para una resistencia de f'c 175 kg/cm2.
4+ Asentamiento del espécimen patrén
Tabla 15

Asentamiento del espécimen patron

Tipo Trabajabilidad Slump (plg)
Espécimen 1 Poco trabajable 0.52
Espécimen 2 Poco trabajable 0.54
Espécimen 3 Poco trabajable 0.50

Promedio 0.52

Se muestra el asentamiento (slump) de los especimenes evaluados para determinar la
trabajabilidad del concreto. Se observa que los valores de asentamiento varian entre 0.50
y 0.54 pulgadas, con un promedio de 0.52 pulgadas, indicando una mezcla con poca

trabajabilidad.
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Figura 18

Asentamiento de la muestra convencional de concreto poroso

- [SLUNP ALGANZADO]

PROMEDIO SLUMP 0.52" |

El asentamiento (slump) de los especimenes evaluados, mostrando su variacion. Se

observa que el espécimen 2 alcanzé el mayor asentamiento con 0.54 pulgadas., mientras

que el espécimen 3 tuvo el menor con 0.50 pulgadas, obteniendo un promedio de 0.52”.

+ Asentamiento del espécimen patréon + 10% TLR

Tabla 16

Asentamiento del EP + 10% TLR

. e slump
Tipo Trabajabilidad
(plg)
Espécimen 1 + 10% TLR Poco Trabajable 0.46
Espécimen 2 + 10% TLR Poco Trabajable 0.45
Espécimen 3 + 10% TLR Poco Trabajable 0.42
Promedio 0.44

Se muestra el asentamiento (slump) de los especimenes con un 10% de TLR,

evidenciando una trabajabilidad poco trabajable. Los valores de asentamiento varian entre

0.42 y 0.46 pulgadas, con un promedio de 0.44 pulgadas. Esto confirma una tendencia

decreciente en la fluidez del concreto conforme aumenta el porcentaje de reemplazo.
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Figura 19

Asentamiento del EP + 10% TLR

mmammnm del espécimen+10% TER|

[SLUMP ALGANZADO]

PROMEDIO SLUMP 0.44" |

El desenlace muestra los asentamientos obtenidos de los especimenes obteniendo un

promedio de 0.44”.

+ Asentamiento del espécimen patréon + 15% TLR

Tabla 17

Asentamiento del EP + 15% TLR

slump
Tipo Trabajabilidad
(plg)
Espécimen 1 + 15% TLR Poco Trabajable 0.35
Espécimen 2 + 15% TLR Poco Trabajable 0.37
Espécimen 3 + 15% TLR Poco Trabajable 0.38
Promedio 0.37

Se muestra el asentamiento (slump) de los especimenes con un 15% de TLR,
evidenciando una trabajabilidad poco trabajable. Los valores de asentamiento varian entre
0.35 y 0.38 pulgadas, con un promedio de 0.37 pulgadas. Esto confirma una tendencia

decreciente en la fluidez del concreto conforme aumenta el porcentaje de reemplazo.
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Figura 20

Asentamiento del EP + 15% TLR

Asentamiento del especimen +15% TLR|

[SLUMP ALGANZADO]

PROMEDIO SLUMP 0.37" |

El desenlace muestra los asentamientos obtenidos de los especimenes obteniendo un

promedio de 0.37”.

+ Asentamiento del espécimen patréon + 20% TLR

Tabla 18

Asentamiento del EP + 20% TLR

Tipo Trabajabilidad Slump (plg)
Espécimen 1 + 20% TLR Poco Trabajable 0.29
Espécimen 2 + 20% TLR Poco Trabajable 0.24
Espécimen 3 + 20% TLR Poco Trabajable 0.27

Promedio - 0.27

Se muestra el asentamiento (slump) de los especimenes con un 20% de TLR,
evidenciando una trabajabilidad poco trabajable. Los valores de asentamiento varian entre
0.24 y 0.29 pulgadas, con un promedio de 0.27 pulgadas. Esto confirma una tendencia

decreciente en la fluidez del concreto conforme aumenta el porcentaje de reemplazo.
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Figura 21

Asentamiento del EP + 20% TLR

[SLumP ALCANZADO |

PROMEDIO SLUMP 0.27" |

El desenlace muestra los asentamientos obtenidos de los especimenes obteniendo un

promedio de 0.27”

+ Asentamiento del espécimen patréon + 5% VRT

Tabla 19

Asentamiento del EP + 5% VRT

slump
Tipo Trabajabilidad
(plg)
Espécimen 1 + 5% VRT Trabajable 0.48
Espécimen 2 + 5% VRT Trabajable 0.47
Espécimen 3 + 5% VRT Trabajable 0.49
Promedio 0.48

Se muestra el asentamiento (slump) de los especimenes con un 5% de VRT, evidenciando
una trabajabilidad poco trabajable. Los valores de asentamiento varian entre 0.47 y 0.49
pulgadas, con un promedio de 0.48 pulgadas. Esto refleja una disminucién en la fluidez del

concreto conforme se incrementa el porcentaje de VRT.
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Asentamiento del EP + 5% VRT
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El desenlace muestra los asentamientos obtenidos de los especimenes obteniendo un

promedio de 0.48”

+ Asentamiento del espécimen patron + 10% VRT

Tabla 20

Asentamiento del EP + 10% VRT

Tipo Trabajabilidad slump
(pl9)
Espécimen 1 + 10% VRT Poco Trabajable 0.42
Espécimen 2 + 10% VRT Poco Trabajable 0.43
Espécimen 3 + 10% VRT Poco Trabajable 0.41
Promedio 0.42

Se muestra el asentamiento (slump) de los especimenes con un 10% de VRT,
evidenciando una trabajabilidad poco trabajable. Los valores de asentamiento varian entre
0.41 y 0.43 pulgadas, con un promedio de 0.42 pulgadas. Esto refleja una disminucion en

la fluidez del concreto conforme se incrementa el porcentaje de VRT.
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Figura 23

Asentamiento del EP + 10% VRT
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El desenlace muestra los asentamientos obtenidos de los especimenes obteniendo un

promedio de 0.42”

+ Asentamiento del espécimen patron + 15% VRT

Tabla 21

Asentamiento del EP + 15% VRT

slump
Tipo Trabajabilidad
(plg)
Espécimen 1 + 15% VRT Poco Trabajable 0.34
Espécimen 2 + 15% VRT Poco Trabajable 0.37
Espécimen 3 + 15% VRT Poco Trabajable 0.36
Promedio 0.36

Se muestra el asentamiento (slump) de los especimenes con un 15% de VRT,
evidenciando una trabajabilidad poco trabajable. Los valores de asentamiento varian entre
0.34 y 0.37 pulgadas, con un promedio de 0.36 pulgadas. Esto refleja una disminucion en

la fluidez del concreto conforme se incrementa el porcentaje de VRT.
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Figura 24

Asentamiento del EP + 15% VRT
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El desenlace muestra los asentamientos obtenidos de los especimenes obteniendo un

promedio de 0.36”
» Comparativo de Asentamiento de Tiras de lata reciclado y Vidrio reciclado triturado

o Comparativo de Tiras de lata reciclado

Tabla 22

Comparativo del Asentamiento del TLR

Comparativo del Asentamiento

Descripcion Slump (plg.) Variacion (%)
Espécimen Patron 0.52 -
EP + 10% TLR 0.44 - 15.38%
EP + 15% TLR 0.37 - 28.85%
EP + 20% TLR 0.27 - 48.08%

Se presenta el comparativo del asentamiento (slump) para diferentes porcentajes de TLR
en relacion con el espécimen patrén. Se observa una disminucién progresiva en el
asentamiento a medida que aumenta el porcentaje de sustitucién de TLR, con una
reduccion del 15% para el 10% de TLR, 29% para el 15% de TLR, y 48% para el 20% de

TLR.
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Comparativo del Asentamiento del TLR

Comparativo de Asentamiento con TLR
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El desenlace muestra que los asentamientos obtenidos en base al espécimen patrén se

reducen conforme se sustituye el porcentaje de tiras de lata reciclada.

o Comparativo de Vidrio reciclado triturado
Tabla 23

Comparativo del Asentamiento del VRT

Comparativo del Asentamiento

Descripcion Slump Variacion
Espécimen Patrén 0.52 -
EP + 5% VRT 0.48 -7.69%
EP + 10% VRT 0.42 -19.23%
EP + 15% VRT 0.36 -30.77%

Se muestra el comparativo del asentamiento (slump) para diferentes porcentajes de VRT
en relacion con el espécimen patron. Se observa una reduccién progresiva en el
asentamiento conforme aumenta el porcentaje de VRT, con disminuciones de 8% para el
5% de VRT, 19% para el 10% de VRT, y 31% para el 15% de VRT. Esto indica que el

incremento de VRT afecta la fluidez del concreto, aunque en menor medida que el TLR.
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Comparativo del Asentamiento del VRT
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El desenlace muestra que los asentamientos obtenidos en base al espécimen patrén se

reducen conforme se sustituye el porcentaje de tiras de lata reciclada.

4.1.2 Variaciéon de la resistencia a la compresion en estado endurecido con la
adicion de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado sobre el disefno
de concreto poroso.

O Resistencia a la compresion del Espécimen — 7 Dias

Tabla 24

RC del espécimen — 7 dias

ESF. .
Descripcion CARCA @ AREA  Rpotura FC  EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1 21364 14.99 176.48 121.06 175 7 69.18%
Espécimen2 21065 15.02 177.19 118.89 175 7 67.94%
Espécimen3 21586 15.00 176.71 122.15 175 7 69.80%
Espécimen4 22031 14.98 176.24 125.00 175 7 71.43%
Espécimen5 21854 14.98 176.24 124.00 175 7 70.86%

PROMEDIO ROTURA 122.22 69.84%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 122.22kg/cm2.
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RC del espécimen — 7 dias
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Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 122.22kg/cm2.

O Resistencia a la compresion del Espécimen — 14 Dias

Tabla 25

RC del espécimen — 14 dias

ESF. .
Descripcion CARGA 7] AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1 25421 14.98 176.24 144.24 175 14 82.42%
Espécimen2 26001 15.02 177.19 146.74 175 14 83.85%
Espécimen3 25973 15.01 176.95 146.78 175 14 83.88%
Espécimen4 25746 14.98 176.24 146.08 175 14 83.48%
Espécimen5 25413 14.99 176.48 144.00 175 14 82.29%

PROMEDIO ROTURA 145.57 83.18%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 145.57kg/cm2.
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RC del espécimen — 14 dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 145.57kg/cm2.

O Resistencia a la compresion del Espécimen — 28 Dias

Tabla 26

RC del espécimen — 28 dias

Descripcion  CARCA 2 AREA RoETSLIJ:h A FC EDAD "
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1 32549 1499 17648  184.44 175 28 105.39%
Espécimen2 32126 1501 17695  181.55 175 28 103.75%
Espécimen3 32312 1502 17719  182.36 175 28 104.21%
Espécimen4 32001 1499 17648  181.33 175 28 103.62%
Espécimen5 32152 1498 17624 18243 175 28 104.25%

PROMEDIO ROTURA 182.42 104.24%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 182.42kg/cm2.
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RC del espécimen — 28 dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 182.42kg/cm2.

« Resistencia a la compresion del Espécimen + 10% TL — 7 Dias

Tabla 27

RC del espécimen + 10%TL — 7 dias

bescripsion _CARGA @ AREA Rt FC EDAD "
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1+ 10% TL 23005 14.99 176.48 130.36 175 7 74.49%
Espécimen 2 + 10% TL 22946 15.02 177.19 129.50 175 7 74.00%
Espécimen 3 + 10% TL 22743 15.00 176.71 128.70 175 7 73.54%
Espécimen 4 + 10% TL 23154 14.98 176.24 131.37 175 7 75.07%
Espécimen 5 + 10% TL 22847 14.98 176.24 129.63 175 7 74.08%

PROMEDIO ROTURA 129.91 74.24%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 129.91kg/cm2.
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RC del espécimen + 10%TL — 7 dias
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Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 129.91kg/cm2.

« Resistencia a la compresion del Espécimen + 10% TL — 14 Dias

Tabla 28

RC del espécimen + 10%TL — 14 dias

ESF. .
Descripcién CARGA (7] AREA ROTURA F'C EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS
Espécimen 1+ 10% TL 26786 14.98 176.24 151.98 175 14 86.85%
Espécimen 2 + 10% TL 27112 15.02 177.19 153.01 175 14 87.44%
Espécimen 3 + 10% TL 27235 15.01 176.95 153.91 175 14 87.95%
Espécimen 4 + 10% TL 27645 14.98 176.24 156.86 175 14 89.63%
Espécimen 5+ 10% TL 26986 14.99 176.48 152.91 175 14 87.38%
PROMEDIO ROTURA 153.74 87.85%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 153.74kg/cm2.
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RC del espécimen + 10%TL — 14 dias

{Resistenciaala compresion del concreto patron + 10% Tiras %
de Lata - 14 Dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 153.74kg/cm2.

« Resistencia a la compresion del Espécimen + 10% TL — 28 Dias

Tabla 29

RC del espécimen + 10%TL — 28 dias

ESF. .
Descripcion CARGA 7] AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS
Espécimen 1+ 10% TL 35489 14.99 176.48 201.09 175 28 114.91%
Espécimen2+10% TL 35194 15.01 176.95 198.89 175 28 113.65%
Espécimen 3 +10% TL 36002 15.02 177.19 203.19 175 28 116.11%
Espécimen4 +10% TL 35746 14.99 176.48 202.55 175 28 115.74%
Espécimen 5+ 10% TL 35119 14.98 176.24 199.26 175 28 113.87%
PROMEDIO ROTURA 201.00 114.86%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 201.00kg/cm?2.
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RC del espécimen + 10%TL — 28 dias
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Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 201.00kg/cm2.

v" Resistencia a la compresion del Espécimen + 15% TL — 7 Dias

Tabla 30

RC del espécimen + 15%TL — 7 dias

ESF. .
Descripcion CARGA (7] AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS
Espécimen 1+ 15% TL 25361 14.99 176.48 143.71 175 7 82.12%
Espécimen 2+ 15% TL 25412 15.02 177.19 143.42 175 7 81.95%
Espécimen 3+ 15% TL 25731 15.00 176.71 145.61 175 7 83.20%
Espécimen 4 + 15% TL 24991 14.98 176.24 141.80 175 7 81.03%
Espécimen 5+ 15% TL 25751 14.98 176.24 146.11 175 7 83.49%
PROMEDIO ROTURA 144.13 82.36%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 144.13kg/cm2.
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RC del espécimen + 15%TL — 7 dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 144.13kg/cm2.

v" Resistencia a la compresion del Espécimen + 15% TL — 14 Dias

Tabla 31

RC del espécimen + 15%TL — 14 dias

ESF. .
Descripcion CARGA 7] AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/lcm2  kg/cm2 DIAS
Espécimen 1+ 15% TL 28421 14.98 176.24 161.26 175 14 92.15%
Espécimen 2 + 15% TL 28241 15.02 177.19 159.39 175 14 91.08%
Espécimen 3+ 15% TL 28751 15.01 176.95 162.48 175 14 92.85%
Espécimen 4 + 15% TL 28963 14.98 176.24 164.33 175 14 93.91%
Espécimen 5+ 15% TL 28135 14.99 176.48 159.42 175 14 91.10%
PROMEDIO ROTURA 161.38 92.22%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 161.38kg/cm2.
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RC del espécimen + 15%TL — 14 dias

{Resistenciaala compresion del concreto patron + 15% ]
Tiras de Lata - 14 Dias

[s2.85%]

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 161.38kg/cm2.

v" Resistencia a la compresion del Espécimen + 15% TL — 28 Dias

Tabla 32

RC del espécimen + 15%TL — 28 dias

ESF. .
Descripcion CARGA 7] AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/lcm2  kg/cm2 DIAS
Espécimen 1+ 15% TL 37561 14.99 176.48 212.84 175 28 121.62%
Espécimen2+15% TL 37159 15.01 176.95 210.00 175 28 120.00%
Espécimen 3+ 15% TL 38009 15.02 177.19 214.51 175 28 122.58%
Espécimen 4 + 15% TL 37451 14.99 176.48 212.21 175 28 121.26%
Espécimen 5+ 15% TL 37662 14.98 176.24 213.69 175 28 122.11%
PROMEDIO ROTURA 212.65 121.51%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 212.65kg/cm?2.
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RC del espécimen + 15%TL — 28 dias
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Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 212.65kg/cm2.

¢ Resistencia a la compresion del Espécimen + 20% TL — 7 Dias

Tabla 33

RC del espécimen + 20%TL — 7 dias

ESF.

Descripcion CARGA 7] AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1+20% TL 28417 14.99 176.48 161.02 175 7 92.01%
Espécimen 2 +20% TL 28159 15.02 177.19 158.92 175 7 90.81%
Espécimen 3 +20% TL 28457 15.00 176.71 161.03 175 7 92.02%
Espécimen 4 +20% TL 28364 14.98 176.24 160.94 175 7 91.96%
Espécimen 5+20% TL 28884 14.98 176.24 163.89 175 7 93.65%

PROMEDIO ROTURA 161.16 92.09%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 161.16kg/cm2.
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Figura 36

RC del espécimen + 20%TL — 7 dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 161.16kg/cm2.

¢ Resistencia a la compresion del Espécimen + 20% TL — 14 Dias

Tabla 34

RC del espécimen + 20%TL — 14 dias

ESF.

Descripcion CARGA 7] AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1+20% TL 31531 14.98 176.24 178.91 175 14 102.23%
Espécimen 2 +20% TL 31874 15.02 177.19 179.89 175 14 102.79%
Espécimen 3+20% TL 31559 15.01 176.95 178.35 175 14 101.91%
Espécimen 4 + 20% TL 31487 14.98 176.24 178.66 175 14 102.09%
Espécimen 5+20% TL 31599 14.99 176.48 179.05 175 14 102.32%

PROMEDIO ROTURA 178.97 102.27%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 178.97kg/cm?2.
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RC del espécimen + 20%TL — 14 dias

{Resistenciaala compresion del concreto patron + 20%
Tiras de Lata - 14 Dias
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Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 178.97kg/cm2.

¢ Resistencia a la compresion del Espécimen + 20% TL — 28 Dias

Tabla 35

RC del espécimen + 20%TL — 28 dias

ESF. .
Descripcion CARGA o AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS
Espécimen 1+20% TL 39154 14.99 176.48 221.86 175 28 126.78%
Espécimen 2 +20% TL 39493 15.01 176.95 223.19 175 28 127.54%
Espécimen 3 +20% TL 39751 15.02 177.19 224.35 175 28 128.20%
Espécimen 4 +20% TL 39005 14.99 176.48 221.02 175 28 126.30%
Espécimen 5 +20% TL 39557 14.98 176.24 224.44 175 28 128.25%
PROMEDIO ROTURA 222.97 127.41%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 222.97kg/cm?2.
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RC del espécimen + 20%TL — 28 dias
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Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 222.97kg/cm2.

+ Resistencia a la compresién del Espécimen + 5% VRT - 7 Dias

Tabla 36

RC del espécimen + 5%VRT — 7 dias

ESF.

Descripcion CARGA o AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1+ 5% VRT 24218 14.99 176.48 137.23 175 7 78.42%
Espécimen 2 + 5% VRT 24637 15.02 177.19 139.05 175 7 79.45%
Espécimen 3 + 5% VRT 24864 15.00 176.71 140.70 175 7 80.40%
Espécimen 4 + 5% VRT 24130 14.98 176.24 136.91 175 7 78.24%
Espécimen 5+ 5% VRT 24554 14.98 176.24 139.32 175 7 79.61%

PROMEDIO ROTURA 138.64 79.22%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 138.64kg/cm2.
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RC del espécimen + 5%VRT — 7 dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 138.64kg/cm2.

+ Resistencia a la compresién del Espécimen + 5% VRT — 14 Dias

Tabla 37

RC del espécimen + 5%VRT — 14 dias

ESF.

Descripcion CARGA (7] AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1 + 5% VRT 28136 14.98 176.24 159.64 175 14 91.22%
Espécimen 2 + 5% VRT 28443 15.02 177.19 160.53 175 14 91.73%
Espécimen 3 +5% VRT 28561 15.01 176.95 161.41 175 14 92.23%
Espécimen 4 + 5% VRT 28751 14.98 176.24 163.13 175 14 93.22%
Espécimen 5 + 5% VRT 28319 14.99 176.48 160.47 175 14 91.70%

PROMEDIO ROTURA 161.03 92.02%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 161.03kg/cm2.
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RC del espécimen + 5%VRT — 14 dias

{Resistenciaala compresion del concreto patron + 5%
Vidrio Reciclado Triturado - 14 Dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 161.03kg/cm2.

+ Resistencia a la compresién del Espécimen + 5% VRT — 28 Dias

Tabla 38

RC del espécimen + 5%VRT — 28 dias

ESF.

Descripcion CARGA 7] AREA ROTURA F'C EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1+ 5% VRT 34512 14.99 176.48 195.56 175 28 111.75%
Espécimen 2 + 5% VRT 34856 15.01 176.95 196.98 175 28 112.56%
Espécimen 3 + 5% VRT 35007 15.02 177.19 197.57 175 28 112.90%
Espécimen 4 + 5% VRT 35155 14.99 176.48 199.20 175 28 113.83%
Espécimen 5+ 5% VRT 34934 14.98 176.24 198.21 175 28 113.27%

PROMEDIO ROTURA 197.51 112.86%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 197.51kg/cm2.
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Figura 41

RC del espécimen + 5%VRT — 28 dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 197.51kg/cm2.

A Resistencia a la compresion del Espécimen + 10% VRT — 7 Dias

Tabla 39

RC del espécimen + 10%VRT — 7 dias

ESF. .
Descripcién CARGA 9 AREA ROTURA F'C EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS
Espécimen 1 +10% VRT 27419 14.99 176.48 155.37 175 7 88.78%
Espécimen 2 + 10% VRT 27154 15.02 177.19 153.25 175 7 87.57%
Espécimen 3 + 10% VRT 27315 15.00 176.71 154.57 175 7 88.33%
Espécimen 4 + 10% VRT 27334 14.98 176.24 155.09 175 7 88.62%
Espécimen 5+ 10% VRT 27403 14.98 176.24 155.48 175 7 88.85%
PROMEDIO ROTURA 154.75 88.43%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 154.75kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 42

RC del espécimen + 10%VRT — 7 dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 154.75kg/cm2.

& Resistencia a la compresion del Espécimen + 10% VRT — 14 Dias

Tabla 40

RC del espécimen + 10%VRT — 14 dias

ESF.

Descripcion CARGA 9 AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS

Espécimen 1 +10% VRT 31241 14.98 176.24 177.26 175 14 101.29%
Espécimen 2+ 10% VRT 31854 15.02 177.19 179.78 175 14 102.73%
Espécimen 3 + 10% VRT 31745 15.01 176.95 179.40 175 14 102.51%
Espécimen 4 + 10% VRT 32002 14.98 176.24 181.58 175 14 103.76%
Espécimen 5+ 10% VRT 31158 14.99 176.48 176.55 175 14 100.89%

PROMEDIO ROTURA 178.91 102.24%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 178.91kg/cm2.
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RC del espécimen + 10%VRT — 14 dias

Resistencia a la compresion del concreto patréon + 10%
Vidrio Reciclado Triturado - 14 Dias

3

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 178.91kg/cm2.

a Resistencia a la compresion del Espécimen + 10% VRT — 28 Dias

Tabla 41

RC del espécimen + 10%VRT — 28 dias

ESF. .
Descripcion CARGA 1] AREA ROTURA F'C EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS
Espécimen 1+ 10% VRT 38512 14.99 176.48 218.22 175 28 124.70%
Espécimen 2 + 10% VRT 38947 15.01 176.95 220.10 175 28 125.77%
Espécimen 3 + 10% VRT 38438 15.02 177.19 216.94 175 28 123.96%
Espécimen 4 + 10% VRT 39131 14.99 176.48 221.73 175 28 126.70%
Espécimen 5+ 10% VRT 38995 14.98 176.24 221.26 175 28 126.43%
PROMEDIO ROTURA 219.65 125.51%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 219.65kg/cm2.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




gé’% VICERRECTORADO DE

U INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 44

RC del espécimen + 10%VRT — 28 dias
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Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 219.65kg/cm2.

= Resistencia a la compresion del Espécimen + 15% VRT - 7 Dias

Tabla 42

RC del espécimen + 15%VRT — 7 dias

ESF. .
Descripcion CARGA 9 AREA ROTURA FC EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/cm2 DIAS
Espécimen 1+ 15% VRT 25395 14.99 176.48 143.90 175 7 82.23%
Espécimen 2 + 15% VRT 25419 15.02 177.19 143.46 175 7 81.98%
Espécimen 3 + 15% VRT 25668 15.00 176.71 145.25 175 7 83.00%
Espécimen 4 + 15% VRT 25784 14.98 176.24 146.30 175 7 83.60%
Espécimen 5+ 15% VRT 25436 14.98 176.24 144.32 175 7 82.47%
PROMEDIO ROTURA 144.65 82.65%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 144.65kg/cm2.
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RC del espécimen + 15%VRT — 7 dias

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 7 dias, teniendo un promedio rotura de 144.65kg/cm2.

= Resistencia a la compresion del Espécimen + 15% VRT - 14 Dias

Tabla 43

RC del espécimen + 15%VRT — 14 dias

ESF. .
Descripcion CARGA 1] AREA ROTURA F'C EDAD %
kg cm cm2 kg/cm2 kg/lcm2 DIAS
Espécimen 1 + 15% VRT 29468 14.98 176.24 167.20 175 14 95.54%
Espécimen 2 + 15% VRT 29947 15.02 177.19 169.01 175 14 96.58%
Espécimen 3 + 15% VRT 30048 15.01 176.95 169.81 175 14 97.03%
Espécimen 4 + 15% VRT 29974 14.98 176.24 170.07 175 14 97.18%
Espécimen 5 + 15% VRT 29667 14.99 176.48 168.10 175 14 96.06%
PROMEDIO ROTURA 168.84 96.48%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 168.84kg/cm2.
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Figura 46

RC del espécimen + 15%VRT — 14 dias

Resistencia a la compresion del concreto patron + 15% Vidrio
Reciclado Triturado - 14 Dias
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Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 14 dias, teniendo un promedio rotura de 168.84kg/cm2.

= Resistencia a la compresion del Espécimen + 15% VRT - 28 Dias

Tabla 44

RC del espécimen + 15%VRT — 28 dias

ESF.

Descripcion CARGA 1] AREA ROTURA F'C EDAD %
kg cm cm2 kg/lcm2  kg/cm2 DIAS

Espécimen 1 + 15% VRT 37124 14.99 176.48 210.36 175 28 120.21%
Espécimen 2 + 15% VRT 36946 15.01 176.95 208.79 175 28 119.31%
Espécimen 3 + 15% VRT 37241 15.02 177.19 210.18 175 28 120.10%
Espécimen 4 + 15% VRT 36883 14.99 176.48 208.99 175 28 119.42%
Espécimen 5 + 15% VRT 37421 14.98 176.24 212.33 175 28 121.33%

PROMEDIO ROTURA 210.13 120.07%

Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 210.13kg/cm2.
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Figura 47

RC del espécimen + 15%VRT — 28 dias
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Los desenlaces obtenidos muestran los resultantes del esfuerzo a la rotura del concreto a

los 28 dias, teniendo un promedio rotura de 210.13kg/cm2.

+ Comparativo de los resultados obtenidos

Tabla 45

Compatrativo de los resultados obtenidos

Comparativo General Resistencia a la compresiéon (kg/cm2)

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
Espécimen Patrén 122.22 145.57 182.42
Espécimen + 10% TL 129.91 153.74 201.00
Espécimen + 15% TL 144.13 161.38 212.65
Espécimen + 20% TL 161.16 178.97 222.97
Espécimen + 5% VRT 138.64 161.03 197.51
Espécimen + 10% VRT 154.75 178.91 219.65
Espécimen + 15% VRT 144.65 168.84 210.13

Los resultados muestran todos los resultados obtenidos con las incorporaciones de tiras

de lata y vidrio reciclado triturado en diferentes proporciones.
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Compatrativo de los resultados obtenidos
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Los resultados muestran todos los resultados obtenidos con las incorporaciones de tiras

de lata y vidrio reciclado triturado en diferentes proporciones.

4.1.3 Variacion de la permeabilidad en estado endurecido con la aplicacién de tiras
de lata reciclada y vidrio reciclado triturado en el concreto poroso
» Permeabilidad del Espécimen Patrén
o Espécimen Patrén 7 Dias
Tabla 46

Permeabilidad - Espécimen patrén — 7 Dias

F’'C Tiempo Permeabilidad

Descripcion Dias (kg/lcm2)  (Seg) (cmiseg)
Espécimen 1 7 175 18 0.94
Espécimen 2 7 175 17 0.97
Espécimen 3 7 175 20 0.84
Promedio de Permeabilidad 0.92

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.92 cm/seg

promedio, en la primera semana.
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Permeabilidad - Espécimen patron — 7 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.92 cm/seg

promedio, en la primera semana.

o Espécimen Patron 14 Dias

Tabla 47

Permeabilidad - Espécimen patron — 14 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 14 175 20 0.85
Espécimen 2 14 175 19 0.86
Espécimen 3 14 175 22 0.76
Promedio de Permeabilidad 0.82

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.82 cm/seg

promedio, en la segunda semana.
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Permeabilidad - Espécimen patron — 14 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.82 cm/seg

promedio, en la segunda semana.

o Espécimen Patrén 28 Dias

Tabla 48

Permeabilidad - Espécimen patrén — 28 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seq)
Espécimen 1 28 175 22 0.76
Espécimen 2 28 175 22 0.74
Espécimen 3 28 175 24 0.71
Promedio de Permeabilidad 0.74

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.74 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.
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Permeabilidad - Espécimen patron — 28 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.74 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.

v' Espécimen Patréon + 10% TL - 7 Dias

Tabla 49

Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% TL — 7 Dias

Descripcién Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/segq)
Espécimen 1 + 10% TL 7 175 17 1.00
Espécimen 2 + 10% TL 7 175 18 0.93
Espécimen 3 + 10% TL 7 175 18 0.94
Promedio de Permeabilidad 0.96

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.96 cm/seg

promedio, en la primera semana.
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Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% TL — 7 Dias
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TL TL TL

O Permeabilidad 1.00 0.93 0:94

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.96 cm/seg

promedio, en la primera semana.

v' Espécimen Patrén + 10% TL - 14 Dias

Tabla 50

Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% TL — 14 Dias

Descripcién Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 10% TL 14 175 19 0.89
Espécimen 2 + 10% TL 14 175 19 0.86
Espécimen 3 + 10% TL 14 175 21 0.80
Promedio de Permeabilidad 0.85

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.85 cm/seg

promedio, en la segunda semana.
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Figura 53

Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% TL — 14 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.85 cm/seg

promedio, en la segunda semana.

v' Espécimen Patron + 10% TL - 28 Dias

Tabla 51

Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% TL — 28 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 10% TL 28 175 21 0.80
Espécimen 2 + 10% TL 28 175 21 0.78
Espécimen 3 + 10% TL 28 175 22 0.78
Promedio de Permeabilidad 0.78

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.78 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.
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Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% TL — 28 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.78 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.

o Espécimen Patréon + 15% TL - 7 Dias

Tabla 52

Permeabilidad - Espécimen patron + 15% TL — 7 Dias

Descripcion Dias (kglj;(r;Z) T(lg?gr;o Pe??n‘i?sbég;jad
Espécimen 1 + 15% TL 7 175 16 1.06
Espécimen 2 + 15% TL 7 175 17 0.97
Espécimen 3 + 15% TL 7 175 17 0.99

Promedio de Permeabilidad 1.01

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 1.01 cm/seg

promedio, en la primera semana.
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Permeabilidad - Espécimen patrén + 156% TL — 7 Dias

15

OPermeabilidad
T'. R

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 1.01 cm/seg

promedio, en la primera semana.

o Espécimen Patron + 15% TL - 14 Dias

Tabla 53

Permeabilidad - Espécimen patrén + 156% TL — 14 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 15% TL 14 175 18 0.93
Espécimen 2 + 15% TL 14 175 19 0.87
Espécimen 3 + 15% TL 14 175 18 0.93
Promedio de Permeabilidad 0.91

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.91 cm/seg

promedio, en la segunda semana.
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Permeabilidad - Espécimen patrén + 156% TL — 14 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.91 cm/seg

promedio, en la segunda semana.

o Espécimen Patron + 15% TL - 28 Dias

Tabla 54

Permeabilidad - Espécimen patrén + 15% TL — 28 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 15% TL 28 175 19 0.87
Espécimen 2 + 15% TL 28 175 20 0.82
Espécimen 3 + 15% TL 28 175 20 0.83
Promedio de Permeabilidad 0.84

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.84 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.
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Permeabilidad - Espécimen patrén + 156% TL — 28 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.84 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.

O Espécimen Patréon + 20% TL - 7 Dias

Tabla 55

Permeabilidad - Espécimen patrén + 20% TL — 7 Dias

Descripcién Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seq)
Espécimen 1 + 20% TL 7 175 15 1.12
Espécimen 2 + 20% TL 7 175 16 1.05
Espécimen 3 + 20% TL 7 175 16 1.05
Promedio de Permeabilidad 1.07

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 1.07 cm/seg

promedio, en la primera semana.
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Permeabilidad - Espécimen patrén + 20% TL — 7 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 1.07 cm/seg

promedio, en la primera semana.

O Espécimen Patréon + 20% TL - 14 Dias

Tabla 56

Permeabilidad - Espécimen patrén + 20% TL — 14 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 20% TL 14 175 16 1.04
Espécimen 2 + 20% TL 14 175 18 0.92
Espécimen 3 + 20% TL 14 175 17 0.98
Promedio de Permeabilidad 0.98

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.98 cm/seg

promedio, en la segunda semana.
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Figura 59

Permeabilidad - Espécimen patrén + 20% TL — 14 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.98 cm/seg

promedio, en la segunda semana.

O Espécimen Patron + 20% TL - 28 Dias

Tabla 57

Permeabilidad - Espécimen patrén + 20% TL — 28 Dias

Descripcién Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 20% TL 28 175 18 0.93
Espécimen 2 + 20% TL 28 175 19 0.87
Espécimen 3 + 20% TL 28 175 19 0.87
Promedio de Permeabilidad 0.89

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.89 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.
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Figura 60

Permeabilidad - Espécimen patrén + 20% TL — 28 Dias

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.89 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.

+ Espécimen Patréon + 5% VRT - 7 Dias

Tabla 58

Permeabilidad - Espécimen patrén + 5% VRT — 7 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seq)
Espécimen 1 + 5% VRT 7 175 20 0.85
Espécimen 2 + 5% VRT 7 175 18 0.92
Espécimen 3 + 5% VRT 7 175 19 0.88
Promedio de Permeabilidad 0.88

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.88 cm/seg

promedio, en la primera semana.
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Figura 61

Permeabilidad - Espécimen patrén + 5% VRT — 7 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.88 cm/seg

promedio, en la primera semana.

+ Espécimen Patrén + 5% VRT - 14 Dias

Tabla 59

Permeabilidad - Espécimen patron + 5% VRT — 14 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 5% VRT 14 175 22 0.77
Espécimen 2 + 5% VRT 14 175 21 0.80
Espécimen 3 + 5% VRT 14 175 23 0.73
Promedio de Permeabilidad 0.76

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.76 cm/seg

promedio, en la segunda semana.
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Figura 62

Permeabilidad - Espécimen patréon + 5% VRT — 14 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.76 cm/seg

promedio, en la segunda semana.

+ Espécimen Patrén + 5% VRT - 28 Dias

Tabla 60

Permeabilidad - Espécimen patron + 5% VRT — 28 Dias

L, . F’C Tiempo -

Descripcion Dias (kg/cm2) (Seg) Permeabilidad (cm/seg)
Espécimen 1 + 5% VRT 28 175 23 0.74
Espécimen 2 + 5% VRT 28 175 25 0.65
Espécimen 3 + 5% VRT 28 175 25 0.68

Promedio de Permeabilidad 0.69

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.69 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.
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Figura 63

Permeabilidad - Espécimen patrén + 5% VRT — 28 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.69 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.

v Espécimen Patrén + 10% VRT - 7 Dias

Tabla 61

Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% VRT — 7 Dias

Descripcién Dias F’C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 10% VRT 7 175 22 0.76
Espécimen 2 + 10% VRT 7 175 21 0.79
Espécimen 3 + 10% VRT 7 175 20 0.83
Promedio de Permeabilidad 0.79

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.79 cm/seg

promedio, en la primera semana.
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Figura 64

Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% VRT — 7 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.79 cm/seg

promedio, en la primera semana.

v Espécimen Patrén + 10% VRT - 14 Dias

Tabla 62

Permeabilidad - Espécimen patron + 10% VRT — 14 Dias

Descripcion Dias F’C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 10% VRT 14 175 24 0.69
Espécimen 2 + 10% VRT 14 175 23 0.71
Espécimen 3 + 10% VRT 14 175 23 0.72
Promedio de Permeabilidad 0.71

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.71 cm/seg

promedio, en la segunda semana.
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Figura 65

Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% VRT — 14 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.71 cm/seg

promedio, en la segunda semana.

v Espécimen Patrén + 10% VRT - 28 Dias

Tabla 63

Permeabilidad - Espécimen patron + 10% VRT — 28 Dias

Descripcién Dias F’'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 10% VRT 28 175 25 0.66
Espécimen 2 + 10% VRT 28 175 27 0.61
Espécimen 3 + 10% VRT 28 175 25 0.66
Promedio de Permeabilidad 0.64

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.64 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.
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Figura 66

Permeabilidad - Espécimen patrén + 10% VRT — 28 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.64 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.

- Espécimen Patrén + 15% VRT - 7 Dias

Tabla 64

Permeabilidad - Espécimen patron + 15% VRT — 7 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 15% VRT 7 175 25 0.67
Espécimen 2 + 15% VRT 7 175 23 0.73
Espécimen 3 + 15% VRT 7 175 22 0.76
Promedio de Permeabilidad 0.72

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.72 cm/seg

promedio, en la primera semana.
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Figura 67

Permeabilidad - Espécimen patrén + 15% VRT — 7 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.72 cm/seg

promedio, en la primera semana.

- Espécimen Patrén + 15% VRT - 14 Dias

Tabla 65

Permeabilidad - Espécimen patrén + 156% VRT — 14 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 15% VRT 14 175 27 0.62
Espécimen 2 + 15% VRT 14 175 24 0.69
Espécimen 3 + 15% VRT 14 175 26 0.64
Promedio de Permeabilidad 0.65

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.65 cm/seg

promedio, en la segunda semana.
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Figura 68

Permeabilidad - Espécimen patrén + 15% VRT — 14 Dias
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El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.65 cm/seg

promedio, en la segunda semana.

- Espécimen Patrén + 15% VRT - 28 Dias

Tabla 66

Permeabilidad - Espécimen patron + 15% VRT — 28 Dias

Descripcion Dias F'C Tiempo Permeabilidad
(kg/cm2) (Seg) (cm/seg)
Espécimen 1 + 15% VRT 28 175 28 0.60
Espécimen 2 + 15% VRT 28 175 28 0.58
Espécimen 3 + 15% VRT 28 175 29 0.57
Promedio de Permeabilidad 0.58

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.58 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.
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Figura 69

Permeabilidad - Espécimen patrén + 156% VRT — 28 Dias

27 5%

BPermeabilidad

El desenlace hallado muestra la permeabilidad del espécimen se tuvo 0.58 cm/seg

promedio, en la cuarta semana.

+ Comparativo de los resultados sobre la permeabilidad
Tabla 67

Comparativo de los resultados sobre la permeabilidad

Comparativo General - Permeabilidad (cm/seg)

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias

Espécimen Patrén 0.92 0.82 0.74
Espécimen + 10% TL 0.96 0.85 0.78
Espécimen + 15% TL 1.01 0.91 0.84
Espécimen + 20% TL 1.07 0.98 0.89
Espécimen + 5% VRT 0.88 0.76 0.69
Espécimen + 10% VRT 0.79 0.71 0.64
Espécimen + 15% VRT 0.72 0.65 0.58

Los resultados muestran todos los resultados obtenidos con las incorporaciones de tiras

de lata y vidrio reciclado triturado en diferentes proporciones sobre la permeabilidad.
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Figura 70

Comparativo de los resultados sobre la permeabilidad
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Los resultados muestran todos los resultados obtenidos con las incorporaciones de tiras

de lata y vidrio reciclado triturado en diferentes proporciones sobre la permeabilidad.

4.2 Discusién de resultados

Después de recopilar los hallazgos de acuerdo con los objetivos planteados, los
datos se compararon con investigaciones previas. Una investigacion sobre concreto
permeable con una resistencia de 175 kg/cm? revel6 que la muestra estandar tenia una
caida promedio de 3,32 pulgadas. Esto se descubri6é durante la investigacion. Las caidas
promedio en las combinaciones que contenian 10%, 15% y 20% de tiras de estano fueron
2,88, 2,50 y 2,21 pulgadas, respectivamente. Estos valores no fueron significativamente
diferentes entre si. Por otro lado, los hallazgos fueron 3,06, 2,82 y 2,76 pulgadas cuando
se utilizé vidrio reciclado triturado en un porcentaje de 5%, 10% y 15% respectivamente.
Los resultados que se muestran aqui son consistentes con los descubiertos por Huayllani

(2022), quien demostrd que la incorporacion de fibra de estafo reciclada tiene un efecto
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perjudicial en la trabajabilidad del concreto. En concreto, el asentamiento del hormigén
disminuye de 79 milimetros a 33 milimetros al incluir un 4 % de fibra. Por otro lado, los
valores obtenidos se mantuvieron dentro de los limites permitidos por las normas que rigen
el disefio de pavimentos y losas.

En cuanto a la resistencia a la compresion, los valores obtenidos para la probeta
estandar a los 7, 14 y 28 dias fueron de 122,22, 145,57 y 182,42 kg/cm?, respectivamente.
Al anadir 10%, 15% y 20% de tiras de estafio, los resultados aumentaron gradualmente a
129,91, 153,74 y 201,00 kg/cm?, 144,13, 161,38y 212,65 kg/cm?,y 161,16, 178,97 y 222,97
kg/cm?, respectivamente. Estos resultados se lograron aumentando gradualmente la
cantidad de tiras de estafo. Las resistencias del vidrio reciclado triturado fueron las
siguientes: 138,64, 161,03 y 197,51 kg/cm? con una concentracion del 5%, 154,75, 178,91
y 219,65 kg/cm? con una concentracion del 10%, y 144,65, 168,84 y 210,13 kg/cm? con
una concentracion del 15%. Huayllani (2022) encontré que la adicién de fibra de estafio
reciclada al concreto condujo a un aumento en la resistencia a la compresion del concreto.
Obtuvieron un aumento del 15,44% al incorporar un 4% de la fibra de estafo reciclada, lo
que elevo la resistencia a 323,9 kg/cm?, lo cual es suficiente para soportar trafico pesado
segun el manual de carreteras. Estos resultados se comparan favorablemente con los de
Huayllani (2022). En la misma linea, los hallazgos de Coronado y Maguifia (2019)
demostraron que la adicién de fibra de vidrio reciclada resulté en un aumento de la
resistencia a la compresion. Ademas, los resultados mostraron una mejora constante a los
7,14 y 28 dias.

En conclusién, en cuanto a la permeabilidad, la probeta estandar alcanzé valores
de 0,92,0,82y 0,74 cm/s alos 7, 14 y 28 dias, respectivamente. La permeabilidad aumento
a 0,96, 0,85, 0,78 cm/s, 1,01, 0,91, 0,84 cm/s, y 1,07, 0,98 y 0,89 cm/s, respectivamente,
con la adicién de tiras de estafio al 10 %, 15 % y 20 %. Estas mediciones se tomaron
después de la adicién de las tiras. En el caso del vidrio reciclado roto, los valores fueron
los siguientes: 0,88, 0,76, 0,69 cm/s para el 5%, 0,79, 0,71, 0,64 cm/s para el 10% y 0,72,

0,65, 0,58 cm/s para el 15%. Al comparar estos hallazgos con los de Huayllani (2022), se

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

descubrioé que la incorporacién de fibra de hojalata reciclada resulté en un aumento de la
permeabilidad del hormigon del 9,79% y el 14,87% con la adicion del 2% y el 4% de fibra,
respectivamente. Ademas, la adicion de fibra de hojalata reciclada resulté en un aumento
de la profundidad de penetracion del 9,8% y el 21,57% para las mismas proporciones de
fibra. Estos resultados demuestran una mejora general de la permeabilidad del hormigon,
asi como de su capacidad para permitir la penetracion del agua. Esta es una cualidad
esencial para aplicaciones en sistemas de pavimento permeable y la gestién sostenible de

aguas pluviales.
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CONCLUSIONES

General, el impacto de la adicién de tiras de lata reciclada y vidrio reciclado triturado mejora
las propiedades de un concreto poroso, ya que mantiene la trabajabilidad del concreto en
estado fresco, incrementa sustancialmente la resistencia a la compresion y mejora la
permeabilidad de concreto, lo que indica que ambos materiales son ideales para la

elaboracion de concretos porosos ya que aporta de manera positiva a sus propiedades.

Primera, el espécimen patron tiene un valor de 0.52 pulg y con la incorporacion de tiras de
lata en 10%, 15% y 20% se tiene los valores de 0.44, 0.37 y 0.27pulg. respectivamente,
con una variacion negativa del asentamiento de 15%, 29% y 48%; por otra parte, con la
incorporacion de vidrio reciclado triturado en 5%, 10% y 15% se tiene los valores de 0.48,
0.42 y 0.36 pulg., con una variacién negativa del asentamiento de 8%, 19% y 31% en base

al espécimen patron.

Segunda, el espécimen patrén tiene un valor de (122.22, 145.57 y 182.42) kg/cm2 a los 7,
14 y 28 dias y con la incorporacion de (10%, 15% y 20%) de tiras de lata tiene un valor de
(201.00, 212.65 y 222.97) kg/cm2 a los 28 dias con una variacion de (10.19%, 16.57% vy
22.23%) y con la incorporacion de (5%, 10% y 15%) de vidrio reciclado triturado tiene un
valor de (197.51, 219.65 y 210.13) kg/cm2 a los 28 dias con una variacion de (8.27%,

20.41% y 15.19%).

Tercera, el espécimen patrén tiene un valor de (0.92, 0.82 y 0.74) cm/seg a los 7,14 y 28
dias y con la incorporacion de (10%, 15% y 20%) de tiras de lata tiene un valor de (0.78,
0.84 y 0.89) cm/seg a los 28 dias con una variacién de (5.41%, 13.51% y 20.27%) y con la
incorporacion de (5%, 10% y 15%) de vidrio reciclado triturado tiene un valor de (0.69, 0.64

y 0.58) cm/seg a los 28 dias con una variacién de (-6.76%, -13.51% y -21.62%).
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda la combinacion de porcentajes éptimos de tiras de lata reciclada
y vidrio reciclado triturado para su incorporacién como un Unico material de mejora de las
propiedades de un concreto poroso, con la finalidad de conocer si ambos actian mejor

combinados o de manera independiente.

Segunda, en base a los datos obtenidos sobre el asentamiento se recomienda agregar
aditivos plastificantes de clase A (reductores de agua) para asi aumentar el slump sin

modificar el contenido de agua.

Tercera, se recomienda a los nuevos investigadores que deben realizar mas
investigaciones con distintos porcentajes de incorporaciones de tiras de lata y vidrio
reciclados en el concreto permeable en la resistencia a la compresion para asi tener

resultados mas favorables con éptimos porcentajes.

Cuarta, Considere usar piedras trituradas de menos de 1,27 cm (1/2") al disefiar hormigon
permeable. Esto le permitira estudiar el comportamiento de las piedras en términos de

resistencia a la compresion y permeabilidad del hormigon.
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POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Titulo de tesis: IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cual es impacto de la adicion de
tiras de lata reciclada y vidrio
reciclado  triturado  sobre las
propiedades de un concreto poroso
para accesos peatonales en el distrito
de San Miguel 20247?

Objetivo General:

Analizar el impacto de la adicion de
tiras de lata reciclada y vidrio reciclado
triturado sobre las propiedades de un
concreto  poroso para  accesos
peatonales en el distrito de San Miguel
2024.

Hipétesis General:

El impacto de la adicién de tiras de lata
reciclada y vidrio reciclado triturado
mejorara las propiedades de un concreto
poroso para accesos peatonales en el
distrito de San Miguel 2024.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢, Cual es la variacion de la propiedad
de asentamiento en estado fresco con
la incorporacién de tiras de lata
reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre el disefio de concreto poroso
para accesos peatonales en el distrito
de San Miguel 20247

¢ Cual es la variacion de la resistencia
ala compresion en estado endurecido
con la adicion de tiras de lata
reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre el disefio de concreto poroso
para accesos peatonales en el distrito
de San Miguel 20247?

¢Cual es la variacion de la
permeabilidad en estado endurecido
con la aplicacion de tiras de lata
reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre el disefio de concreto poroso
para accesos peatonales en el distrito

de San Miguel 20247

Determinar la variacion de la propiedad
de asentamiento en estado fresco con
la incorporacion de tiras de lata
reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre el disefio de concreto poroso
para accesos peatonales en el distrito
de San Miguel 2024.

Determinar la variacion de |la
resistencia a la compresién en estado
endurecido con la adicién de tiras de
lata reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre el disefio de concreto poroso
para accesos peatonales en el distrito
de San Miguel 2024.

Determinar la variacibn de la
permeabilidad en estado endurecido
con la aplicacion de tiras de lata
reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre el disefio de concreto poroso
para accesos peatonales en el distrito
de San Miguel 2024.

La variacion de la propiedad de
asentamiento en estado fresco sera
minima con la incorporacion de tiras de
lata reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre el disefio de concreto poroso para
accesos peatonales en el distrito de San
Miguel 2024.

La variacion de la resistencia a la
compresiéon en estado endurecido sera
buena ya que se incrementara con la
adicién de tiras de lata reciclada y vidrio
reciclado triturado sobre el disefio de
concreto  poroso  para  accesos
peatonales en el distrito de San Miguel
2024.

La variacion de la permeabilidad en
estado endurecido sera irregular puesto
que variara con la aplicacion de tiras de
lata reciclada y vidrio reciclado triturado
sobre el disefio de concreto poroso para
accesos peatonales en el distrito de San
Miguel 2024.

Variable Independiente

TIRAS DE LATA RECICLADAY
VIDRIO RECICLADO
TRITURADO

Dimensiones:
Dosificacion de tiras de lata
reciclado en 10%, 15% y 20%
Dosificacién de vidrio reciclado
triturado en 5%, 10% y 15%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL
CONCRETO POROSO

Dimensiones:
Asentamiento
Resistencia a la compresion
Permeabilidad

Fichas de disefio
de mezclas

Equipos y
herramientas de
laboratorio
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Anexo 2. Panel fotografico

Fotografia 1. Tamizado de materiales

L

we
[

Fotografia 2. Ensayo propiedades fisicas del material
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Fotografia 3. Ensayo de Peso unitario suelto y compactado

Fotografia 4. Moldeado de briqueta de concreto
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Fotografia 7. Toma de registro de la probeta de concreto
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- IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA ¥ VIDRIO RECICLADD TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

: Bach. RUFINO ACEITUND HUMPIRI

+UNOCOUA

+ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY

=26 DE AGOSTO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla | m:: s a.:;o :r:‘: ] e Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
e o e 000 100,00 A ~Peso de muestra secada al homo 481,89
N4 0,00 0.00 0,00 100,00 ﬁc jf,g z';g";:;if“w":'w’::‘ (s88) —%’%2%:
N6 | 12536 | 2507 25,07 74,93 W -Peeo del Pic. ¢ muesira + agus 9620.36

N6 | 8236 | 1847 41,54 58,46 PESO ESPECIFICO
N30 | 10029 | 2008 81,60 B laiae  dim L

Neso | 11932 | 2388 85.47 14,53 e = ; . ol

N 100 | 4285 2,51 93,98 6.02 WeeB-W
Ne200 | 22,39 4,48 98,45 1,86 —

FONDO | 773 1,55 100,00 0,00 - S ik
suma | soooo | 10000 R o PP S
sarvacones sobre el Anaksis Granulometrico A

M7 = MODULO DE FINEZA 3.08
. _we = AGREGADO GRUESO

| el n % P biare 8 o Peso Especifico y Absorcién Método dei Picnometro
& g 0.00 900 100,00 A -Paso de muestra secada al homo 780,25

11z o 0,00 0,08 100,00 ﬁ: §$ :;“;“:m:: ;’:“ (SS8) -—1:%2-‘-1’-
1 0 0.00 0,00 100,00 W  -Peso del Pic, + muaestra + aguae 1788.95
Mhea b SOEL s 080 3,00 20, I
N X % i 10009 lweem=_ 2131 WesBW= 331
38" 1272 38,34 16,34 63,68 e . . S Oy
1447 0 0,00 Wor B-W

N4 227 | 838 99,97 0,09 Rl

FONDO |~ %.00 003 100,00 0,00 WAt in Y. 8 yeul
MRS O e s Abs = _ (8-A)X100 = 253 %

Obsenvaccnos sobre & Analisis Granulométnco A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO PCR EL SOLICITANTE.

aldo Yana Torres
2. 163257
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

PROYECTO IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOUICITANTE - Bach, RUFING ACEITUNO HUMPIRI

CANTERA {UNOCOLLA
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA 1 26 DE AGOSTO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO YHETENIDO | SRETENIDO % QUE ESPECIF. STRA
ASTM mm RETENIDO TARCIAL ACUMULADO PASA DESC‘“PCION DELA MUE
3173 3,500 .00 000 000 100,00 Peso Inicial= 3500 @r.
2 50,600 0,00 0,00 0,00 100,00
172 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00 Tamafio mix. nominal = 3/8°
1 25,400 0,00 0,00 0,00 100,00
3" 19,050 000 0,00 0,00 100,00
172" 12,700 0,00 0,00 0,00 100,00 100%T Jonsmv,\cxoms:
38" 9,525 1272,00 36,34 36,34 53,66 | 85-100%
1/4" 6,350
; 60 00 53,63 99,97 0 10 - 30 %
—'&'ﬂ#&' 'ﬁ:_ﬂm T ] —_'g-u
TOTAL 00,00 | 100,00
%, PERDIDA___ '_“'gggg
(i o
CURVA GRANULOMETRICA
N T T 12T A 1NN B W 1@ 20 30 40 5060 80100 &0
100
| ]
% \ . I
oo lp— L WTIN G G TICS
U | BESS0S
8 A 1 J - LT WA YER
E 70 ——— AT W |
A
60
=
u ILE
< 5 :
< 1L ARD
= v
w | | ! .
= H-- 3 - - s
S F “ \ i |
¥ N , s -
. VS i
10
| ~
. be ![1 : ! s
! - < B R B =
fagsg 1y 53 2 : : 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. e

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

- IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA ¥ VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO FOROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

PROYECTO

SOUCITANTE  ; Bach. RUFINO ACEITUNQ HUMPIRI

CANTERA : UNQCOLLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
TAMICES | ABERTURA | PESO [ SWRET. % QUE FESI'E(’IF. ¢
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
w1 955 | 000 — 1 00| ™T00.00 | 1007
IS 6,350 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso Inicial= 500 gt
Nod 4,760 0,00 0,00 0,00 100,00 | 95-100%
No8 2380 12536 25,07 25,07 74,93 50-100% |Médulo de Fineza = 3,08
Noll 2,000
Nolé 1,390 8236 16,47 41,54 58,46 50-85%
No20 £,340
No30 0,550 100,29 20,06 1,60 38,40 25-60%
Nodd 0,420 BSERVACIONES:
No 50 0,300 11932 23,66 E5,47 10,53 10- 30 %
Nofb 0,250
NoS0 0,180
No100 0,149 42355 851 9398 6,02 2-10%
IV - 10
_373,%2_ 1,55 —g%L 0,00
TOTAL 500,00 100.00
o PERDIDA 1,55
~
CURVA GRANULOMETRICA
2 nwr 1 I U AT N M aw 18 20 W 40 5060 DOIOO 09
100 O
E B | |
g0 L :
‘\ ‘I\I —— CURSA CRANL I A
80 b TR MATOR o
o \ N : —— TR OR
o 1 X :
o 3
=z % N 5
pri} | \\
= 13- | — — ——t - - < —
g, ‘I “\ \\
< 4 i 3
& h 5
5 LN
C ‘k \\ ‘1
* 0 = £y
\“ N \‘
10 3 i
g Q p-2
Sesa: gy 59 35 33 233 oyoyoanoal oo s
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) M

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

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO :IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : Bach. RUFINO ACEITUNO HUMPIRI
CANTERA : UNOCOLLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :26 DE AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 412,20
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 390,75
PESO DEL TARRO (gr.) 38,55
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 373,65
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr)) 352,20
PESO DEL AGUA (gr.) 21,45
% HUMEDAD 6,09

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 375,53
PESQ NE LA MUESTRA SECA = TA 2RO “ ........ 366.02
PEsooELTARRO @ | 3115
FESO DE LAMUESTRAHUMEDA @r) 438
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 334,87
PESO DEL AGUA {(gr.) 8,51

% HUMEDAD 2,84

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

air.

.Cl

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitOPiO. uancyv.edu. pe/




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

i"é%
e

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

PROYECTO

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T-19

: IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS

PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : Bach. RUFINO ACEITUNO HUMPIRI

CANTERA : UNOCOLLA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 76 DE AGOSTO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 1597 g 1597 gr 1597 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2722 cm3 2722 cm3 2722 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 5985,00 ar 595,00 gr 5085,00 gr
PESQ DE LA MUESTRA SUELTA 4388,00 gr 4398,00 gr 4388,00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,612 gricm3 1,616 gricm3 1,612 gricm3
Fy PROMEDIO 1,613 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 1597 gr 1597 gr 1597 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2722 cm3 2722 cm3 2722 cm3
{N* DE CAPAS 3 3 3
N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA £335,00 gr £345,00 gr 355,00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4738,00 gr 4748,00 gr 4758,00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,741 griem3 1,744 gricm3 1,748 gricm3
PROMEDIO | | , 1,744 gricm3 A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C-29 AASHTO T -19

PROYECTO : IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA ¥ VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETC POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : Bach. RUFINO ACEITUNO HUMPIRI

CANTERA  :UNOCOLLA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESO DEL MOLDE 1860 gr 1860 gr| 1860 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3524 cm3 3524 cm3 3524 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 7160,00 gr 7175.00 gr’ 7165,00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5300,00 gr 5315,00 gr 5305,00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1,504 gricm3 1,508 gricm3 1,505 gricm3
PROMEDIO | | 1,506 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO (VARILLADO)
PESC DEL MOLDE 1860 g 1860 gr| 1860 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3524 cm3 3524 cm3 3524 cm3
N* DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLOE + MUESTRA COMPACTADA 7690,00 grl 7690,00 gr 7700,00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5830,00 gr, £830,00 gr 5840,00 gr|
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1,654 gricm3 1,654 gricm3 1,657 gricm3
PROMEDIO | | 1,655 griem3
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUZRON SUESTAS EN LABORATORIO POR E SOLICITANTE
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¥ CIENCIAS PURAS

FACULTAD DE ING
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LABORATORIO DE MECANICA DF SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
DISENO DEM 'c=17 ; %
PROYECTO S IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLARA Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN

CONCRETO POROSO EN £L DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024
SOLICITANTE < Bach. RUFIND ACEITUNO HUMPIRI

CANTERA : UNOCOUA
UBICACION ~ : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA + 26 DE AGOSTO DEL 2024

ROC SENO:

NORMAS.: ACI-R522r-10

El requerimiento promedio de resistencia s la compresidn F'¢ = 175 Kg.fcm.* a los 28 dias
entonces la resistencia promedio Fior = 245 KgJem.®

Las condiclones de colecacion permiten un asentamiento de 0

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI PORTLAND TIPO IP

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

y econdmicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacdn para

el diametro maximo nominal es de: 318" {9,53mm)

Ademds se indica las prusbas de laboratorio para los agregados realizadas praviamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

[ CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P e de Solidos

Pe $SS 2,41 2,48

P.e Buk

P.U. Varillado 1655 1744

P.U. Suelto 1508 1813

% de Absorcion 2,53 3,76

% de Humedad Natura! 2,84 6,09
Modulo de Fineza = 3,08

Los calculos apareceran (inicamente en forma esquematica:

1, La relacién agua cemento se obtiene de las tablas propercionadas por el ACI 522 0,30

Nolikara sl Shahsde isco~itle an g jos#fidad 5 cual poses un DMN Jg"  (ESIew
3. Contendo devaciées: USON° 8 Cv = 19 %
4 Determinacidn de volumen de pasta = 0,28 Ligeramente compactado

5 Célculo de volumenes
Vol, A. Grueso (Vag) = $-(Vp+Cv)

Val. A. Grueso (Vag) = 0,53

f.S i

aldo Yana Torrss
¥ 103257
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A grueso = 138134 Kg
6, Cantidad de cemento
Cemento = 314,28 kg
Volumen de cemento = 0,3143 m3
Cont. de Agua = 68,86 kg
Vol. de Agua = 0,0689 m3
Volumen total de solidos = 0,3841 m3
7. Considerando un Porcentaje de Finos
Paorcentsje de Finos: 5 %
Vei. A. Gruese (Vag) = 1,381 Vol. A Grueso (Vag): =
A grueso = 1381,34 kg A fino =
Confirmar porcentajes de vacios
19 % OK
8. Cormeccion per absorcion, humedad y apories
Aporte A. Grueso 1381 * 0,028 = 40,06
Aperte A, Fino 181  ° 0,056 - 6,50
Total Aportes = 46,561
Agua Efectiva 98,897
Vaiores de disefio corragidos per humedad:
A Grueso Homedo 1381 ° 1,048 = 1447 544
A Grueso Fino 1161 * 1021 = 118,548
DOSIFICACION
o | o | P | o ere'
(Kg/m3) PESO SECO {Kg/m3)
Cemento 314,280 1,000 314,280
Agua 69,860 0,222 98,697
Agreg. Grueso 1381,340 4,395 1447 B44
Agreg Fino 0 380 148 548

116,110

| Ars | 80 L gC % |

7.39 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

OBSERVACIONES.
* LAS MUESTRAS FUERON FUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

Ido Yana Torres
P, 103257
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UNVERSIDAD ANDINA “NEFTOR CACERES VRASOUET
FACULTAD DE INGEMERIAS ¥ CIENCUAS SURAS.
wmmuumEwa
LADSRATORIO DIE MECANICA D SUELCS, CONCRETO Y ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA'Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO PORCSO EN EL DISTRITO DE SAN MGUEL 2024

- BACH. RUFING ACEITUND HUMSIRI
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO UANGV-JULACA
EECHA 1 AGOSTO - SETIEMBRE DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

- o83 DE LA MUESTRA CARGA [ ARZA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD -
Kg cm cm2 Kglem2 Kgiem2 | VACIADO | ROTURA oAS
1 Espécmen 1 21384 | 1498 | 17848 121,08 175 | 28082024 | 0avaaz4| 7 63,18
2 Esphcmen 2 21065 | 1502 | 1778 116,08 175 | 28082024 | D4mE2024| 7 67
3 Espécimen 3 21888 | 1500 | 17671 12215 175 | 2006/2024 | D4mE0I4| T 69250
“ Espécimen 4 22031 | 1498 | 17624 12500 175 | 28082024 | oaoavae4| 7 7143
5 Espéomen 5 21854 | 1438 | 178,24 124,00 175 | 20082024 | 04024 7 70,86
Promedia Da Esf. Rotura >mz22 ge84
= i T CARGA | # AREA LSF. ROTURA Fc FECHA FECHA | EDAD 5
Ko cm cm2 Kglom2 Kglemz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Espécimen 1 26421 | 1498 | 17824 14424 178 | z80cam0ze | MoWZIRe| 14 6242
z Espécmen 2 20001 | 1802 | 78 14874 178 28082024 | 11082024 14 83,85
3 Espéciven 3 25873 | 1507 | 17658 148,78 75 | 28002004 | 19082024 | 4 8382
4 Espécimen 4 25748 | 1458 | 1824 14508 175 | 28087024 | 11062024 | 14 8348
s Espbcimen 5 25413 | 1493 | 17848 144,00 175 | 280a20e | 1102024] 14 229
Promecio De Est. Roturs 145,57 83,968
" CESCRIPGION DE LA MUESTRA CARGA L] AREA ESF. ROTURA re FECHA FECHA EDAD %
g em cm2 |, Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Espécimen 1 32540 | 1499 | 17648 184,44 175 | 28082004 | 25002024 | 28 106,38
2 Espéoman 2 32128 | 18,00 | 178,88 184,88 178 | 28082024 | 25092024 28 108,75
3 Espdcinen 3 3231z | 1502 | T8 182.38 175 | 20002024 | 29082024 | 28 1042
2 Eesaciman 4 32coT | 1w | 4R 1123 w2 sece o2 AsoNa0zL ! 8 s
2] Spoc—er 5 > | 1aom | i7Eas Yezea | 7S | 330825241250 2| oass
Promedio De Esf, Roturs 182,42 404,24
IBSERVACIONE:

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADDS POR EL BACHILLER
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TESIS UANCV ?; TSI

UNIVERSIDAD ANDWA ‘NESTOR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE INGEMIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONA, CE INGENIERIA CIVIL
LABORATOMO DE MECANCA DE SUTLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA  IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADO TRITURADO SOSRELAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACH: RUFINO ACEITUNO HUMPIRI
LUGAR . LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY-JULIACA
ERCHA : AGOSTO - SETIEMBRE DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

] TR CARGA | ® | anea | Ess.ROTURA Fo recws | recha [Eoao]|
Kg | em | em2 Kglem?2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Espécmen 1 21364 | 1499 | 17648 121,08 175 | zameno2s | oavanoz4| 7 | 6918
z Espécemen 2 21085 | 1502 | 177,12 118,89 175 | zeonz024 | oavarzoza| 7 | 67.94
3 Espécimen 3 21598 | 1500 | 17871 122,15 175 | 2808/2024 | 04oov2024| 7 | 8980
4 Espécimen 4 22031 | 1488 | 17624 125,00 775 | 2aeizoz4 | o4oazoz4| 7 | 7149
5 Espécmen § 21854 | 1498 | 17624 124,00 175 | 28082024 | oavazo2s| 7 | 7088
Promedio De Esf, Rotura 122,22 59,84
e = e S U ESF. ROTURA FC FEcHa | Fecka |EDRD|
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO ROTURA | DIAS
1 Espécimen 1 25421 | 1488 | 178.24 14424 175 | 280872024 | 1002024 | 14 | 8242
2 Espécimen 2 26001 | 1502 | 177,18 146,74 175 | 280802024 | 110902024 14 | 8388
3 Espécmen 3 25073 | 1501 | 17695 146,78 75 | 2amanzoza | 1oe2024| 14 | B3ES
4 Espacimen 4 25745 | 1498 | 176,24 148,08 175 | 280872024 | 11002024 | 14 | 8348
5 Expéciman & 29413 | 1499 | 17648 144,00 175 | 28v0miz024 | 11002024 | 14 | 8229
Promedio De Est. Roturk 145,87 83,18
e o0& DE LA MUESTRA CARGA @ AXEA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD 5
Kg | em | em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Espécimen 1 32545 | 1499 | 17648 184,44 175 | zaavzoza | 250002024 28 | 105,39
2 Espécmen 2 32126 | 1501 | 17685 181,55 175 | zamam024 | z80a2024 | 28 | 19375
2 Espacimen 3 aza12 | 1502 | 17719 182.36 175 | 2802024 | 26msizoz4 [ 28 | 1042
: Espdcman 3 vage | read 8133 175 | 28T & 03B
5] Especmen 4 [ szvse | e | 124 | 18243 [ 175 | 28082004 | 2509 2 | |
Promedio De Esf, Rotura 182,42
SSERVAGIONE:

1 - LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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TESIS UANCV %@; TSI

UNTVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL OF INGENIERIA CIL
LABORAYORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 338.034

TEMA < IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y VIDRIO RECICLADG TRITURADO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOUCITANTE - BAGH: RUFING ACEITUND HUMPIR!
LUGAR LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - AGOSTO - SETIEMBRE DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 5% DE VIDRIO RECICLADO TRITURADO

e e T carGa | ® ARIA ESF. ROTURA Fc FECHA | FECHA | EDAD ]
Kg cm | cm2 Kglem2 Kafcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Eapbcimen 14 5% VRT 24218 | 1489 | 17848 137,23 175 | 28082024 | 040e2024| 7 7842
2 Espécimen 2 # 5% VRY 24637 | 1502 | 17718 138,05 175 | 2m082024 | ownazoea| 7 79,45
3 Espécman § + 5% VRT 24084 | 1500 | 17871 140,70 175 | 280872024 | Oavazo2s| 7 80,40
4 Esphernan 4 + 5% VRT 24130 | 1488 | 176,24 136,91 178 | 28082024 | 0avos2024| 7 78,24
5 Enpicimen 5 + 5% VRT 24554 | 1458 | 17624 138,22 175 | za0e2024 | 0402024 | 7 79,61
Promedio De Esf. Rotura 138,64 79,22
o SN DE LA NUESTRA CARGA L AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
g em | om2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Esoéciman 1 + 5% VRT 78136 | 1496 | 176,24 158,54 175 | 20:082024 | 110872024 | 14 9122
2 Eapecimen 2 + 5% VRT 28443 | 1502 | 17718 160.53 175 | 2smevz0z4 | 110972024 14 81,73
3 Espécimen 3 + 8% VRT 28561 | 15,01 | 176.88 161,41 175 | zacaizoea | 11nez024 | 14 2,23
4 Espdcimen 4 + 5% VRT 28751 | 1498 | 178,24 163,13 175 | 2082024 | 11082024 | 14 93.22
5 Espbcimen § + 5% VRT 78319 | 1499 | 17643 16047 175 | 2082024 | 11092024 | 14 91,70
Promedio De Esf. Rotura 161,03 82,02
7 T comGA | @ AREA ESF. ROTURA Fe PECHA | FECHA | EDAD g
Kg em | em2 Kgiema Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Espdcimen 1+ 5% VRT 24512 | 1498 | 17648 195,56 175 | 280082024 | 2502024 | 28 | 11175
2 Espiciran 2+ A% VRT 34855 | 1501 | 178,95 196,98 175 | 2momz024 | 250502024 | 28 | 11286
fa Expbeimen 3+ 5% \RT 35007 | 1502 | 17718 187.57 75 | 2amaiznza | 2600024 | 28 | 41290
4 Evgecman 4 + 5 R T 3185 | awe | 1i8es | 0 T"i7s | 28087024 | 2508024 | 28 | 11383 |
s Especimen 5 + 5% VAT [ 34834 | 1458 | 17524 | 198,21 175 | 28082024 | 25092024 | 28 | w827 |
~“Promedio De Esl. Rotura 197,51 112,88
BSERVAGIONE:

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

OFICINA DE INVESTIGACION
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U@% VICERRECTORADO DE
&

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASGLE"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIML

LABORATORIO DR MECANICA DE SURLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 335.004

TEMA - IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA Y WVIDRIO RECICLADO TRITURADO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

SOLICITANTE : BACH: RUFING ACEITUNO HUMPIRI
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - AGOSTO - SETIEMBRE DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON LA INCORPORACION DE 10% DE TIRAS DE LATA RECICLADA

- DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA CARCA L ANEA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg | om | em2 Kgiem? Kg/cmz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Expéamen 1+ 10%T1 23005 | 1498 | 17648 130,36 175 | 28082024 | oavaoza| T | 7449
2 Espéomen + 10% TL 22046 | 1502 | 177,19 129,50 175 | 280872024 | am@Zoz4| 7 | 7400
3 Espicimen 3 + 10% TL 22743 | 1500 | 17871 128,70 175 | 2a0e2024 | oanai02¢| 7 | 7354
% Espbciman 4+ 10% TL z1sa | 1488 | 1724 13137 175 | 2a08/2004 | o4ev2024| 7 | 7507
5 Espécimen & + 10% TL 22847 | 1498 | 17624 129,63 175 | 28082024 | oana2024| T | 7408
Promedio De Esf. Rotura 129,91 7424
o N D LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD »
Kg | em | em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Espiciman 14 10% TL 26785 | 1498 | 17624 151,98 176 | 280802024 | 11002024 | 14 | 868S
2 Eapbaimen 2 + 10% TL 212 | 1502 | 17798 153,01 175 | 2amei2024 | 11092024 14 | 8744
3 Espéomen 3 = 10% TL 21238 | 1501 | 17698 155,01 175 | zaman0z4 | 1ipazoea | 14 | 879s
4 Esphomen 4+ 10% TL 27645 | 1498 | 176.24 156,06 175 | 20082024 | 11082024 | 14 | 8983
5 Eapéciman 5 + 10% TL 26085 | 1498 | 17643 15291 175 | 280802024 | 11oe20z4 [ 14 | 8738
Promedio De Est. Rotura 183,74 87.85
A OESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA o AREA ESF, ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD o
Kg | em | em2 Kg/cm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 Espécmen 1 + 105 TL 38488 | 1489 | 17848 201,09 s | 28082024 | 250a2028| 28 | 1149t
2 Espéoman + 10% TL as194 | 1501 | 176.85 196,80 176 | 2e0802024 | 2502008 [ 28 | 11365
3 Zspicman 34 105 TL 28002 | 1802 | 17rae 203.19 175 | 280e/z024 | 25;ar2028 28 | 1181
i Eapbomen &= 160 Th 378 | Vese | 17648 | 20086 1 i7s | zeueane | e | 2 | 1174 |
[5] Espécmen s + 10% TL | 3s1s I 1485 | 17624 19926 | 175 | 26002024 | 25092028 28 | 11387 |
Fromedio D Est. Rotura 261,00 114,86
BSERVACIONE!

1. LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR ELBACHULER
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ANEXO 1 ‘
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital [X] Fecha de entrega; 20 96 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: RUFING ACEITUNQ HUMPIRI
Direccion: COMUNIDAD CAMPESINA SEGUNDA COLLANA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N% 45788483 ,
Teléfono: 917 316 827 ‘email: _aceitunohumpirirufino@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion: : -

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N2

Teléfono: . email: . =
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERTA CIVIL -
Titulo o Grado Académico a optar: TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Esta obra se encuentra dentro de las siguiéut&s‘:dénominacionw ,
Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesionalll]  Trabajo Académico ]
Titulo: IMPACTO DE LA ADICION DE TIRAS DE LATA RECICLADA ¥ VIDRIO RECICLADO
TRITURADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO POROSO

EN B DISTRITO DE SAN MIGUEL 2024

Palabras Cla\'es, (3 as [émunos)_ TIRAS DE LATARBC!GLADA.VIDRIO REC!CLADO TRl—IURAQO, CO\JCRElQ

" , ‘yoxosglgsvsmxmmm‘ ASENTAMIENTO
:Esta obra se desarrollé en la UANCV 72

1

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

2 i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

NCICIAIA NE INV/ECQTICACINN httn://repositorio. uancy. edu. pe/

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//PBDOSitOPiO. uancv.edu. pe/
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2. Referencia de tesis:

" | Bachiller D(_jTitulo I_—I 2da Especialidad ‘:Macstria ﬁDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de dépésito ¢e mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Vieldsquez” una Ticencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pitblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/cualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como cl Repositorio Digital de
tesis UANCV, éoleccion de produccion intelectual, entré/otzos, en ¢l Peri y encel extranjero
por el tiempo/y.yeces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez™ podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte.y en més de un ejemplar,
sin modificarsu contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro quedd produccion intelectual es \na creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria cof titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas. '
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le haré ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
§i, autorizo qué se deposite inmediatamente, -

D S, atforizo que se deposite a partir de la {echa (d/m/a):

D N0 autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNAGIONAL:
Si usted concede Ama licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la¥€z permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piiblico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién pablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

Internacional
D Nacional
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