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RESOLUCION DECANAL N° 0140-2026-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 01 de abril del 2026

VISTO: El expediente N° 2026-C-2952 presentado por el (la) Bachiller: MARCO
TULIO PARI JACHO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, €l (la) Bach. MARCO TULIO PARI JACHO, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
- EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEASBLE MODIFICADO CON
SUSTITUCION DEL AGREGADO NATURAL POR AGREGADO RECICLADO Y CERAMICO
RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025, la misma que pertenece a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con 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 creacién de la UANCV N® 28738 y
modificatoria N® 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacian
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

+ Presidente : Dr. RONALD MADERA TERAN
¢ ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
= 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. -~ RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Pacultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la) docente, M.Se. ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (1a) bachiller: MARCO TULIO PARI JACHO; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO
CON SUSTITUCION DEL AGREGADO NATURAL POR AGREGADO RECICLADO Y CERAMICO
RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
de acuerdo al siguiente detalle:

*+ FECHA : Jueves 09 de abril del 2026
+ HORA : 11:00 hr
+ LUGAR : Aula 306 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1294-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de octubre del 2025

VISTO: E! expediente N° 2025-CU-9570 por el sefior (a): MARCO TULIO PARI
JACHO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 958-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N 129 - 2025 del integrante del comité
de investigacién 1294 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MARCO TULIO PARI JACHO, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis) Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONRCRETO
PERMEABLE MODIFICADO CON SUSTITUCION DEL AGREGADO NATURAL POR AGREGADO
RECICLADO Y CERAMICO RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencidn de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinisn del informe final de la investigacién (borrador de tesis} formato N* 129 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON SUSTITUCION DEL AGREGADO NATURAL
POR AGREGADO RECICLADO Y CERAMICO RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025,
Correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOG{A DE MATERIALES.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordandia 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. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en use
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738
y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: :

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
MARCO TULIO PARI JACHO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulada:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON
SUSTITUCION DEL AGREGADO NATURAL POR AGREGADO RECICLADO ¥ CERAMICO
RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGSA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
1a), M.8c. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 988-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de setiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 2173, presentado por el sefor (a) MARCO
TULIO PARI JACHO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO — N° 723-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROFUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 094-2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a); MARCO TULIO PARI JACHO ha presentado su propuesta de
investigaciéon Titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEASBLE
MODIFICADO CON SUSTITUCION DEL AGREGADO NATURAL POR AGREGADO RECICLADO Y
CERAMICO RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025, para optar el Titule Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicoes
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N* 004-2025- aprobando la propuesta de
investigacién titulada: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
MODIFICADO CON SUSTITUCION DEL AGREGADO NATURAL POR AGREGADO RECICLADO Y
CERAMICO RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025.

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

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R, y en merito al Art. 25 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:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior {g): MARCO TULIO PARI JACHO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulada: EVALUACION DE LAS FROFIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
MODIFICADO CON SUSTITUCION DEL AGREGADO NATURAL POR AGREGADO RECICLADO Y
CERAMICO RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025 correspondiente & la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

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

Mg%l.ggm._- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

CERO.- 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 Ingemieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniguese, Archivese.
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CERAMICO RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

Asesorado por: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.
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RESUMEN

La presente tesis "Evaluacion de las propiedades del concreto permeable modificado con
sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y ceramico reciclado en el distrito
de Juliaca 2025". El objetivo fue evaluar las propiedades del concreto permeable
modificado con sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y ceramico
reciclado. La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, experimental y aplicado para
evaluar el efecto de sustituir parcialmente agregados naturales por reciclados y
ceramicos en el concreto permeable. Se disefiaron mezclas con diferentes proporciones
y se midieron sus propiedades de trabajabilidad, resistencia a compresion y
permeabilidad bajo método cientifico. El concreto patron mostré un asentamiento de 2.1
cm, en tanto las mezclas con agregado reciclado y ceramico reciclado redujeron el slump
hasta valores cercanos a 0.1-0.2 cm, evidenciando mezclas mas secas y menos
manejables en estado fresco, lo que exige un mayor control durante la colocacion. La
resistencia a compresion a 28 dias bajé de 175,94 kg/cm? a 149,22 kg/cm? para 30%
reciclado, permaneciendo aun en rangos adecuados para concreto permeable. Por su
parte, la ceramica reciclada en bajas proporciones (5%) logré aumentar la resistencia
hasta 180,24 kg/cm? La permeabilidad hidraulica aumenté con el mayor contenido de
materiales reciclados, variando entre 1.094 cm/seg (control) y 1.862 cm/seg (30%
agregado reciclado o 15% ceramico). Las mezclas con sustitucién de agregado natural
por 10-30% agregado reciclado y 5-15% ceramico reciclado presenta un equilibrio
adecuado entre trabajabilidad, resistencia y permeabilidad. El ceramico reciclado mostré
un efecto positivo en la resistencia a compresiéon, mientras que ambos materiales

incrementan la permeabilidad, mejorando la funcionalidad drenante.

Palabras clave: Concreto permeable, trabajabilidad, resistencia a compresion,

Permeabilidad, agregado reciclado, ceramico reciclado.
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ABSTRACT

This thesis, "Evaluation of the Properties of Modified Permeable Concrete with the
Substitution of Natural Aggregate with Recycled and Recycled Ceramic Aggregate in the
Juliaca District 2025," aimed to evaluate the properties of permeable concrete modified by
replacing natural aggregate with recycled and recycled ceramic aggregate. The research
adopted a quantitative, experimental, and applied approach to assess the effect of
partially substituting natural aggregates with recycled and ceramic aggregates in
permeable concrete. Mixtures with different proportions were designed, and their
workability, compressive strength, and permeability properties were measured using the
scientific method. The control concrete showed a slump of 2.1 cm, while the mixtures with
recycled and recycled ceramic aggregate reduced the slump to values close to 0.1-0.2
cm, indicating drier and less workable mixtures in their fresh state, which requires greater
control during placement. The 28-day compressive strength decreased from 175.94
kg/cm? to 149.22 kg/cm? for the 30% recycled aggregate mix, still remaining within
acceptable ranges for permeable concrete. Meanwhile, the low proportion of recycled
ceramic (5%) increased the compressive strength to 180.24 kg/cm2 Hydraulic
permeability increased with the higher recycled content, ranging from 1,094 cm/s (control)
to 1,862 cm/s (30% recycled aggregate or 15% ceramic). Mixtures with 10-30% recycled
aggregate and 5-15% recycled ceramic substituted natural aggregate exhibited a suitable
balance between workability, strength, and permeability. Recycled ceramic showed a
positive effect on compressive strength, while both materials increased permeability,

improving drainage functionality.

Keywords: Pervious concrete, workability, compressive strength, permeability, recycled

aggregate, recycled ceramics.
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INTRODUCCION

Se dice que la construccion produce grandes cantidades de residuos de
construccion. Convertir la sostenibilidad en una preocupacion hoy para todo el mundo y
para todos los argumentos relacionados que se encuentran en el sector de la
construccion, ya que los recursos naturales se consumen rapidamente debido a que la
edificacion en zonas ya urbanizadas ocupa la mayor parte de las ciudades. El uso
indiscriminado de agregados naturales para la elaboracién de concreto y la acumulacién
de desechos sélidos, en especial en zonas urbanas en crecimiento, han generado
desafios significativos para el encargo eficiente de recursos y el amparo del entorno.
Teniendo en cuenta estos problemas, existe una necesidad urgente de explorar
soluciones novedosas, sostenibles y compactas que puedan facilitar la implementacion
de la economia circular y ayudar a las ciudades modernas a seguir una via de desarrollo
mas sostenible.

Entre ellas, el concreto permeable es una de las soluciones constructivas mas
fascinantes, ya que permite la infiltracion de la lluvia y, por lo tanto, disminuye la
contaminacion de las masas de agua y las inundaciones. No obstante, gran parte de la
investigacion sobre concreto permeable se ha centrado en mezclas convencionales,
dejando un vacio respecto a su fabricacion mediante el uso de agregados reciclados y
ceramicos reciclados, materiales cuya reutilizacion aportaria a la disminucion de la
presién sobre las canteras y a la gestion responsable de residuos sélidos urbanos.

En el distrito de Juliaca, la problematica es aun mas acentuada por la rapida
expansion urbana, la escasez de areas verdes y la multiplicacion de residuos
provenientes de la actividad constructiva, lo que ha agravado los riesgos de aniegos,
contaminacion ambiental y agotamiento de recursos pétreos. Ante esta situacion, el
estudio enfoca en analizar las peculiaridades del concreto permeable modificado en

sustitucién parcial del agregado natural por agregado reciclado y ceramico reciclado, en
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busca de soluciones técnicas adaptadas a la realidad local, que puedan ser replicadas en
otras regiones con condiciones similares.

El estudio consta por 4 capitulos:

Capitulo I: Se describe el tema que motivo la investigacion, junto con los objetivos
perseguidos. También se articulan los fundamentos teéricos, las hipétesis que orientan la
investigacion y una descripcion exhaustiva de las variables, sus dimensiones y los

indicadores evaluativos.

Capitulo II: Proporciona un contexto que incluye investigaciones previas relevantes vy
datos de referencia utiles. Los conceptos clave y el vocabulario técnico necesarios para
comprender este tema estan aclarando, lo que permite una comparacion con trabajos

similares.

Capitulo lll: Este capitulo explica cdmo se realizé la investigacién, incluido como se

recopilaron y analizaron los datos para garantizar que el estudio fuera valido y confiable.

Capitulo IV: Finalmente, se presentan las conclusiones extraidas de los datos mediante
tablas y graficos. Ademas, se describen los resultados y su relacion con el tema de

investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problematica.

A nivel global, la industria de la construccién representa una de las mayores
consumidoras de recursos naturales, requiriendo aproximadamente el 40 % de los
recursos disponibles por economia, lo que ha generado una escasez significativa de
materiales como los agregados naturales y un gran impacto ambiental por utilizacion
desmedida de canteras y disposicién inadecuada de despojos de construccion y
demolicion (RCD). Esta situacion ha motivado la busqueda de alternativas sostenibles,
como el empleo de agregados reciclados derivados de RCD, los cuales se han
investigado ampliamente como sustitutos parciales o totales en concreto, demostrando
que estas practicas ayudan a reducir la huella ecolégica, disminuir la presién sobre los
recursos virgenes y resolver problemas de gestién de residuos en paises présperos.
Ferreira et al., (2019); Silva et al., (2019); Serres et al., (2015).

Peru no es ajeno a esta problematica. El crecimiento acelerado de la industria de
la construccién ha incrementado considerablemente la peticion de agregados y, al mismo
tiempo, la generacién de restos de obra. Investigaciones recientes han evidenciado que
la gestién inadecuada de los RCD genera impactos ambientales negativos y limita la vida

util de los vertederos. En esta linea, estudios como el de Jiménez et al., (2024) en Piura
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han comprobado que el uso de agregados reciclados en mezclas de concreto, si bien
puede inducir una ligera disminucién en resistencia en relacién al concreto convencional,
resulta viable técnica y ambientalmente, en concordancia con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) Jiménez et al., (2024).

En el distrito de Juliaca, la presion sobre los recursos y la gestion de residuos
s6lidos municipales se ha agudizado en los ultimos afos. Segun reportes oficiales, la
ciudad genera diariamente aproximadamente 180 toneladas de basura, buena parte de la
cual proviene de la actividad constructiva y demoliciéon y termina acumulada en botaderos
informales como Chilla y, mas recientemente, en celdas transitorias en Huanuyo
Contraloria General de la Republica, (2020); Loza, (2020). Estos espacios vienen
colapsando y han provocado serios problemas de contaminacion ambiental, afectando
fuentes de agua subterranea y la salud de la poblacion local. Adicionalmente, la ausencia
de una politica efectiva para el reaprovechamiento de residuos ha derivado en un
desaprovechamiento de materiales potencialmente utiles, como agregados reciclados de

concreto y ceramica.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢ Cudles son las propiedades del concreto permeable modificado con sustitucion del
agregado natural por agregado reciclado y ceramico reciclado en el distrito de Juliaca

20257

1.2.2 Problemas Especificos.
1. ¢Cual es el efecto de la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y
ceramico reciclado en proporciones variables en la trabajabilidad de la mezcla de

concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Juliaca?
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2. ¢Cual es la influencia de la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y
ceramico reciclado en proporciones variables en la resistencia a la compresion del
concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Juliaca?

3. ¢Cual es la incidencia de la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y
ceramico reciclado en proporciones variables en la permeabilidad del concreto

permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Juliaca?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Evaluar las propiedades del concreto permeable modificado con sustitucion del agregado

natural por agregado reciclado y ceramico reciclado en el distrito de Juliaca 2025.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Analizar el efecto de la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y
ceramico reciclado en proporciones variables en la trabajabilidad de la mezcla de
concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

2. Determinar la influencia de la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado
y ceramico reciclado en proporciones variables en la resistencia a la compresién del
concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

3. Determinar la incidencia de la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado
y cerdmico reciclado en proporciones variables en la permeabilidad del concreto

permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion Teérica
La necesidad de ampliar el conocimiento acerca del comportamiento del concreto

permeable cuando se sustituyen los agregados naturales por materiales reciclados vy
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ceramicos. Si bien existen estudios sobre el uso de agregados reciclados en concreto y
las ventajas hidraulicas del concreto permeable, aun es limitada la informacién en campo
especifico del concreto permeable que utiliza materiales reciclados en proporciones
variables, especialmente en contextos andinos con condiciones ambientales singulares
como Juliaca. Al abordar la interaccidon de estos materiales en las propiedades de
trabajabilidad, resistencia y permeabilidad, esta tesis contribuye a llenar un vacio tedrico
y genera nuevas bases para futuras investigaciones en ingenieria de materiales

sostenibles.

1.4.2 Justificacion Practica

Los resultados de estas investigaciones fructiferas servirdn de guia para
ingenieros, empresas y organismos publicos aislados sobre como implementar
materiales reciclados y ceramicos en tus obras de pavimentacién urbana y gestion del
agua. Los resultados de los ensayos realizados revelardan qué tan viable o no es el
porcentaje de sustitucidbn estudiado y conducirdn a recomendaciones técnicas
especificas para la fabricacion y aplicacién de concreto permeable modificado en funcién

de las necesidades locales.

1.4.3 Justificacién Social

El uso de residuos de construccion y demolicion o de recortes ceramicos reduce
la acumulacién de desechos en vertederos informales y los riesgos de contaminacion
ambiental y de problemas de salud publica. Ademas, la mejora de la infraestructura
urbana con pavimentos permeables reduce los encharcamientos y favorece habitats mas
saludables para los miembros de la comunidad, en particular dentro de los nucleos

urbanos densamente poblados como Juliaca.
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1.4.4 Justificaciéon Econémica

Puede representar ahorros monetarios significativos en la adquisicion de
materiales, ya que son residuos locales y reducen la necesidad de extraccion y
explotacion de nuevos recursos naturales de aridos. Dicha estrategia puede reducir el
costo de la produccidon de concreto y, en ultima instancia, el de mantener los entornos
urbanos al limitar la destruccién causada por inundaciones. Por lo tanto, el proyecto
ofrece buenas opciones para los municipios y las empresas de construccion que buscan

mejorar sus presupuestos mientras mantienen la calidad y la seguridad de las obras.

1.4.5 Justificacion Ambiental

Una forma crucial de reducir la sobreexplotacion de las canteras es reemplazar
una parte de los agregados naturales por materiales reciclados y ceramicos en el
concreto. Al combinar este enfoque con el concreto permeable, se permite una economia
circular en el sector, al mismo tiempo que se promueve la infiltracién de las aguas
pluviales en los acuiferos subterraneos. Esto facilitard una gestion del agua mucho mas

sostenible, combatiendo directamente el crecimiento urbano.

1.5 Hipétesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipdtesis General.

Las propiedades del concreto permeable modificado mejoraran con la sustitucion del
agregado natural por agregado reciclado y ceramico reciclado en el distrito de Juliaca

2025.

1.5.2 Hipdtesis Especificas.
1. El efecto de la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y ceramico
reciclado en proporciones variables mejorara la trabajabilidad de la mezcla de

concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.
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2. Lainfluencia de la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y ceramico
reciclado en proporciones variables incrementara la resistencia a la compresion del
concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

3. La incidencia de la sustitucion del agregado natural por de agregado reciclado y
ceramico reciclado en proporciones variables mantendra la permeabilidad del

concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable independiente.

Agregado Reciclado y Ceramico Reciclado.

Indicadores:

e Sustitucién del agregado natural por agregado reciclado: 10%, 20%, y 30%.

e Sustitucion del agregado natural por ceramico reciclado: 5%, 10%, y 15%.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del Concreto Permeable.
Indicadores:

% Trabajabilidad (Slump)

% Resistencia a Compresion

% Coeficiente de permeabilidad.

1.7 Operacionalizacién de Variables.
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Tabla 1
Cuadro de operacion de variables.
Varlab_le Definicién Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Independiente
Agregado natural Es material clasificado Agregado % de agregado natural Numeérico
por agregado uniforme, y la ceramica es un Reciclado sustituido por: AR: 10% - 30% Balanza discreto
reciclado y material dado un segundo Agregado dosificacién
ceramico uso como material de Ceramico Reciclado y ceramico CR: 5% - 15% Numérico
reciclado construccion, Reciclado reciclado discreto
Varlal?le Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Dependiente
_ - Trabajabilidad Numeérico
Caracteristicas fisico- )
e A (Slump) Cono de abrams continua
mecanicas e hidraulicas que Cm 1-4
Propiedades del presenta el concreto : . - -
o Resistencia a la , Prensa hidraulica Numérico
concreto permeable al modificar su . Kg/cm2 F'c175 ;
" Compresion continua
permeable composicién con agregados Permeametro
reciclados en comparacion al - Cm/s 1-3 . -
. Coeficiente de (Tradicional) Numeérico
concreto convencional. " )
permeabilidad continua
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Huerta, (2023) su tesis “Evaluacion de eficiencia de remocion de zinc y
niquel en solucién del concreto permeable fabricado con agregados de concreto
reciclado”. Existe una gran preocupacion por la sostenibilidad del hormigén a largo plazo
debido a los preocupantes niveles de sobreexplotacién de recursos naturales. Asimismo,
se han encontrado metales pesados, como plomo (Pb), zinc (Zn), cobre (Cu), cromo (Cr),
niquel (Ni) y cadmio (Cd), depositados en calles, avenidas y carreteras de muchas
ciudades del mundo como resultado del trafico vehicular y la combustién de combustibles
fésiles. La lluvia libera estos metales de las superficies, que luego se filtran al suelo y a
las fuentes de agua, donde contaminan los ecosistemas y ponen en peligro la salud de
las personas y otros animales. Una posible solucidon a estos problemas podria ser
encontrar nuevos usos para los RCD, como su conversion en aridos reciclados (ARC)
que puedan utilizarse en el hormigdon. Esta opcion ofrece una alternativa al uso
convencional de aridos naturales (AN) en la produccion de hormigon, a la vez que reduce
la cuantia de restos de construccion. La trituracion y el tratamiento de RCD los convierten

en RCA, que posteriormente se utiliza para fabricar hormigéon permeable (PC), un
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material con posibles aplicaciones en superficies y componentes no estructurales. Al
absorber los contaminantes del agua de escorrentia, el hormigdn permeable puede
funcionar como un filtro natural de agua. De esta manera, podemos promover la
sostenibilidad al reducir los residuos de construccion y detener la lixiviacion de metales
pesados al suelo y al agua. Este estudio se propuso determinar la eficacia del hormigén
permeable a base de RCA en la retencion de metales pesados disueltos, concretamente
zinc (Zn) y niquel (Ni), en agua. Para ello, se comparé su eficacia con la del hormigén
permeable producido con aridos naturales (AN). La prueba de retencion consistiéo en 10
precipitaciones en las que cilindros de hormigdén poroso se sometieron a un flujo de agua
contaminada con concentraciones conocidas de zinc y niquel. Mediante espectrometria
de absorcién atomica, se pudo determinar la concentracion de contaminantes en las
aguas residuales. Los resultados demostraron que, en comparacién con el zinc, tanto el
PC con RCA como el PC con NA presentaron un mejor rendimiento en la eliminacion de
iones de Ni. En concreto, la resistencia del CP tratado con RCA no se vio afectada por
las tasas maximas de eliminacion de 59,16 % de Zn, 65,27 % de Niy 61,42 % de metales
combinados. Cabe destacar que los RCA tienen el potencial de ser una alternativa mas
eficaz y practica al NA en la gestion de residuos y la proteccion ambiental, ya que su

eficiencia de eliminacion fue hasta un 82,17 % mayor que la del NA.

Segun Castillo et al.,, (2023) su estudio “Anadlisis de un hormigén permeable
mediante la sustitucion parcial del agregado grueso con material reciclado de Obra civil”.
La necesidad inmediata de abordar los problemas ambientales causados por la
acumulacion de residuos soélidos (ladrillos, hormigdn, adoquines, bloques, etc.) durante la
construccion ha llevado al uso de materiales modificados a partir de residuos reciclados.
La contaminacion ambiental se ve gravemente agravada por el manejo inadecuado de
estos residuos. Para mitigar este efecto, este estudio analizd la eficacia del uso de
materiales reciclados para fabricar hormigén permeable. Este tipo de hormigén no solo

es ecoldgico, sino que también tiene aplicaciones practicas, como la construccién de
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superficies permeables y una mejor gestion de la escorrentia. Las muestras de
investigacion se fabricaron a partir de la muestra estandar (ST), que cumplia con los
requisitos y especificaciones de ASTM C 39 y ACI 522R-10, y se empled arido grueso
convencional (AC). A continuacion, se elaboraron muestras modificadas (MS) de
hormigén permeable (PC) sustituyendo el 20% (RA20) y el 30% (RA30) de arido
reciclado (AR) por arido general (AG). Para comparar las cualidades de las muestras con
la muestra de informe, se ejecutaron ensayos de resistencia y permeabilidad (K) en cada
una. Con este método, se examinaron los efectos de la adicion de residuos reciclados en
las propiedades mecanicas y funcionales de la mezcla de hormigon. Las muestras
tratadas con AR presentaron resistencias a la compresion inferiores, con valores tan
bajos como 9,42 MPa para las muestras tratadas con 30% de AR, en comparacién con
20,19 MPa para la muestra de control. Es importante encontrar un equilibrio entre la
cantidad de arido reciclado utilizado y la resistencia requerida para ciertas aplicaciones,
ya que esta disminuye a medida que aumenta la proporcion de AR. Este comportamiento
es importante para proyectos que requieren alta resistencia estructural, pero es ideal
para aplicaciones que requieren mayor absorcion de agua, como pavimentos
permeables. Finalmente, el uso de residuos reciclados en su produccion mejora tanto las

propiedades mecanicas del hormigén permeable como su sostenibilidad ambiental.

Segun Rodriguez, (2025) su estudio “Evaluacion del desempefio de concreto
permeable y retencion de agua en suelos modificados con residuos de construccion y
demolicion”. En respuesta a la apremiante necesidad de incorporar métodos ecolégicos
en la planificacion urbana, esta investigacion analiza la eficacia de los sistemas de
hormigén permeable y la capacidad de los suelos modificados con RCD para retener
agua. Para reducir el impacto de las inundaciones y las sobrecargas del sistema de
drenaje, es fundamental gestionar eficazmente la escorrentia pluvial. Por ello, esta
investigacién sugiere el uso de RCD en lugar de materiales tradicionales para la

fabricacion de hormigén permeable y enmiendas de suelo. El objetivo es reducir los
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efectos negativos sobre el medio ambiente, a la vez que se optimiza la eficiencia de los
sistemas de drenaje y se aumenta la capacidad de infiltracion de agua en las ciudades.
La investigacion se orientd en dos direcciones. En primer lugar, se evaluaron la
resistencia y permeabilidad con diferentes dosis de RCD a base de piedra. Al reducir la
resistencia a 15 % y aumentar la permeabilidad en 25 %, los resultados demostraron que
hasta un 30 % de RCD en la mezcla de hormigén favorecié la penetracion de agua en el
subsuelo y facilitd la recarga de acuiferos. En areas metropolitanas, donde la gestion del
agua es compleja, esta mayor permeabilidad es crucial, ya que permite que la
precipitacién se disperse con mayor eficacia. El estudio también investigd la alteracién
del suelo con bloques ceramicos de construccion y demolicion para mejorar la retencion
de agua. Se observé un aumento del 10 % en la porosidad del suelo y del 15 % en la
retencién de agua tras la adicion de bloques ceramicos de construccion y demolicién,
segun experimentos que midieron estos parametros. Estos hallazgos son particularmente
utiles para el desarrollo de infraestructura verde urbana, ya que facilitan la formacion de
sustratos que favorecen la penetracion del agua y el desarrollo de las plantas.
Finalmente, la modificacion del suelo con bloques ceramicos de construccion y
demolicion y la produccién de hormigon permeable son dos alternativas sostenibles e
innovadoras que pueden contribuir a que las ciudades sean mas resilientes vy
respetuosas con el medio ambiente, al aumentar la eficiencia de los sistemas de drenaje

urbano y promover la reutilizacion de residuos.

Segun Duque, (2021) su tesis “Desempefio de un concreto permeable elaborado
con agregados reciclados para aplicacién en senderos de trafico liviano”. Este trabajo se
propone investigar posibles soluciones a largo plazo para este problema. El suelo y las
aguas superficiales se han contaminado como resultado de la disposicion inadecuada de
estos residuos, que con frecuencia se gestionan de forma inadecuada. La imposibilidad
de disponer de los RCD en vertederos convencionales debido a su clasificacion como

residuos atipicos constituye un grave problema ambiental. Proponemos utilizar estos
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residuos en la produccién de componentes de hormigdn para aceras con poco trafico
como solucién a este problema. Ademas de facilitar la reutilizacion de recursos y el
desarrollo de infraestructura mas respetuosa con el medio ambiente, esta alternativa
permite reducir el volumen de residuos. Cabe mencionar que la mayoria de los RCD se
construyen con hormigon vy ladrillo rojo, materiales de construccién predominantes en la
zona de Antioquia. Dada la sustancial diferencia de resistencia entre ambos materiales,
esta diferenciacion es crucial. Para encontrar las mejores proporciones de ladrillo rojo y
hormigdn como materias primas para mezclas de hormigdn permeable, este estudio
separd los aridos reciclados (RCD) en sus respectivas fracciones. De esta manera,
podemos garantizar que el resultado final funcionara correctamente en zonas de poco
trafico, aumentando la durabilidad y la eficiencia de bastos utilizados para edificacion de
senderos urbanas. Para avalar la desconfianza de datos, este estudio empled un disefo
experimental de varias fases. El primer paso fue un analisis exhaustivo de la literatura,
las normas y los métodos de caracterizacion pertinentes. El rendimiento de las mezclas
de hormigdén permeable, que incluian hormigén reciclado y aridos pétreos, se evalud
mediante ensayos de densidad, abrasion y porcentaje de absorcién de los aridos. Los
resultados mostraron que los aridos reciclados superaron el rendimiento de la muestra
base de aridos pétreos al examinarlos en paralelo. A pesar de una ligera disminucion del
rendimiento en comparacién con el hormigén convencional, el hormigén a base de RCD
ha demostrado ser una buena alternativa para ciertos usos, como vias de trafico ligero,
donde la resistencia estructural no es un problema. Si bien existen ciertas restricciones
para el uso de RCD, nuestro trabajo demuestra que es viable incorporarlo en la
edificacion y que esto tiene efectos positivos en el medio ambiente y la sostenibilidad

urbana.

Segun Ferrada, (2023) su estudio “Estudio experimental de secciones de
pavimento de hormigdén poroso con residuos de vidrio o ceramica como reemplazo

parcial de cemento”. La expansion de las ciudades se ha acelerado recientemente, y los
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expertos predicen que seguira siendo asi en el futuro previsible. Debido a esto, el uso del
suelo ha cambiado drasticamente, lo que ha dado lugar a un mayor uso de pavimentos vy,
eventualmente, a la impermeabilizacion de superficies. Este proceso agrava las
inundaciones urbanas y la erosion al reducir la capacidad de infiltracion del agua en el
suelo y aumentar la escorrentia superficial, ambos factores con un efecto perjudicial en el
ciclo hidrolégico. Una opcion viable para mitigar estos impactos es el uso de pavimentos
de hormigon poroso. El hormigén con bajo contenido de aridos finos puede producir una
red de huecos interconectados, lo que mejora la gestion de las precipitaciones en las
areas metropolitanas al permitir que el agua circule por la superficie. El cemento, uno de
los materiales de construccién mas utilizados en el mundo, es un ingrediente esencial del
hormigén. Sin embargo, entre el 8 % y el 9 % de las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero provienen de la fabricacion de cemento. En este sentido, es crucial
encontrar alternativas menos dafiinas para el medio ambiente. Sustituir el cemento por
materiales reciclados, como residuos de vidrio o ceramica, es una buena manera de
reducir su impacto ambiental. Este método promueve la economia circular mediante la
reutilizacion de residuos y ayuda a reducir la huella de carbono del sector de la
construccion. Esta investigacion examind mezclas de hormigdén poroso que sustituyeron
parte del cemento por vidrio y ceramica reciclados para comprobar su eficacia como
pavimentos en entornos metropolitanos, especialmente en aparcamientos. Las
combinaciones utilizadas en este estudio incluyeron un 10 % de ceramicay un 10 % y un
20 % de vidrio, respectivamente, en lugar de cemento. También construimos un
aparcamiento con las combinaciones de prueba que obtuvieron los mejores resultados.
Si bien el aumento de la resistencia fue menor en las combinaciones que incluian vidrio,
los resultados revelaron que la resistencia a flexion fue mayor en las mezclas con restos
de ceramica y vidrio. Tras 28 dias, las mezclas con un 10 % de ceramica alcanzaron
resistencias de compactacién de 3,0 MPa al compactarse mediante apisonado y de 2,6
MPa al compactarse con rodillo. Se registraron resistencias de 3,1 MPa y 2,5 MPa con un

20 % de reemplazo de vidrio, respectivamente. Estas cifras indican que ambas
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combinaciones son adecuadas para su uso como pavimentos en estacionamientos, ya

que superan el requisito minimo de resistencia de 1,5 MPa para losas cortas.

Segun Lopez etal., (2022) su articulo “Metodologias empleadas para la
produccion de concreto permeable usando parcialmente materiales reciclados como
agregados: una revision literaria”. En este articulo se presenta un analisis exhaustivo de
los procesos de fabricacion de hormigdon permeable, con énfasis en el uso de materiales
reciclados como aridos. Los materiales de desecho, el coeficiente de permeabilidad, el
grado de porosidad y las pruebas de laboratorio son algunos de los factores importantes
que se examinan en relacion con las caracteristicas del hormigdn permeable. Al estudiar
la bibliografia, puede observarse que el hormigén permeable con arido interno reciclado
cumple los requisitos de la normativa y, a pesar de estar fabricado con material
parcialmente reciclado, presenta varias ventajas en cuanto a rendimiento ambiental y
estructural (menor peso de la microestructura del material, durabilidad). A continuacién,
el ensayo examina como distintos materiales reciclados afectan las propiedades del
hormigén permeable, mostrando que debe mantenerse un equilibrio entre resistencia y
permeabilidad en la mezcla. El hormigdn permeable tiene un valor muy practico, porque
permite que el agua se filtre a través de la calzada base y asi reduzca la escorrentia y
alivie la presion sobre los sistemas urbanos de drenaje, pero debe tenerse cuidado al
disefar este material para mantener su resistencia estructural. El estudio concluye que
las calles, aceras y ciclovias urbanas pueden beneficiarse del hormigéon permeable, ya
que es un material ecolégico y practico. Reducir costos y mejorar la gestién del agua de
lluvia son dos maneras en que los materiales reciclados pueden contribuir a que las
ciudades sean mas ecoldgicas. Por lo tanto, la creacién de hormigén permeable a partir
de materiales reciclados beneficia tanto al medio ambiente como a la economia;
disminuira el impacto de los edificios en la huella de carbono de las areas metropolitanas,

a la vez que mejorara la calidad de vida de los residentes.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Segun Rojas et al., (2024) su tesis “Propuesta de disefio de concreto permeable
con agregados reciclados y adicién de PET para su aplicacion en un innovador sistema
de drenaje de las ciclovias que presentan inundaciones en temporadas altas de lluvias en
el Distrito de Piura - Provincia de Piura”. Los recursos naturales son cada vez mas
escasos, lo cual constituye una preocupacion importante para la sostenibilidad ambiental,
ya que son necesarios para el desarrollo de la construccion y la infraestructura. Dada la
situacion actual, es mas importante que nunca promover métodos de construccion
ecologicos como el reciclaje y la reutilizacion de RCD. Ademas de reducir el impacto
ambiental, los productos fabricados con materiales reciclados y recuperados suelen
incluir caracteristicas novedosas y practicas que resultan utiles en una amplia gama de
contextos. Para solucionar este problema, los autores de este trabajo desarrollaron un
sistema de drenaje de hormigén permeable para ciclovias utilizando aridos reciclados.
Este material es respetuoso con el medio ambiente y ayuda a las ciudades a gestionar
mejor las precipitaciones. Utilizando porcentajes variables de aridos reciclados y plastico
PET, se crearon cuatro tipos de mezcla para evaluar la viabilidad y la eficiencia de este
hormigén permeable reciclado: DP, D1, D2 y D3. Se consideraron el coeficiente de
permeabilidad y la resistencia a la compresion de cada disefio. Los resultados de las
pruebas de resistencia a la compresidbn mostraron una variacion considerable, con
valores que oscilaron entre 38 kg/cm? y 163 kg/cm?, lo que sugiere que los hormigones
modificados superaron significativamente a los hormigones convencionales en términos
de resistencia. En cuanto a aplicaciones de pavimentacién para trafico ligero, el diseno
de mezcla mas prometedor fue el n.° 1, que contenia un 2 % de PET y un 10 % de aridos
reciclados (RCA). Tras 14 dias de curado, se midi6 el coeficiente de permeabilidad, que
se hall6 entre 5,5 cm/s y 8,5 cm/s, lo cual cumple los requisitos establecidos en norma
ACI 522R-10 para hormigén permeable. Al contribuir a la infiltracion y reducir el riesgo de
inundaciones urbanas, estas cifras demuestran que el hormigdén permeable reciclado

tiene una permeabilidad al agua aceptable. Las muestras solo alcanzaron la resistencia
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minima necesaria después de 28 dias de curado, segun el comportamiento observado
hasta el momento. Sin embargo, los resultados solo se obtuvieron después de 7 y 14
dias de curado. Los hallazgos de este estudio respaldan el uso de hormigén permeable
reciclado en pavimentos para trafico ligero, incluyendo ciclovias, senderos peatonales y

otras infraestructuras urbanas.

Segun Hernandez et al., (2024) su tesis “Disefio de mezcla sostenible para
concreto permeable de f'c 175 kg/cm2 aplicado en veredas, con RSC como agregado
grueso para reducir su impacto negativo en el medio ambiente en el distrito de Chilca,
provincia de Cafiete, departamento de Lima”. El concreto y los ladrillos constituyeron la
mayor parte de las 2.098.562tn (m) de (RSC) de Lima en 2007, representando el 37% del
total de residuos generados. Las repercusiones ambientales de esta acumulacién de
basura se agravan por los graves problemas que genera en la gestién de los residuos
urbanos. Fendmenos extremos como el fendmeno de "El Nifio" se han presentado en los
ultimos anos, lo que refleja su impacto ambiental. En cuatro ocasiones, Peru se ha visto
afectado por este fendmeno, provocando fuertes lluvias, inundaciones y dafos
considerables a la salud publica y la infraestructura. Ante esta situacion, la investigacion
que se presenta busca ofrecer un concepto de construccion sostenible que reduzca la
acumulacion de residuos sdlidos de la construccion y los impactos negativos del cambio
climatico. Con base en el método ACI 211.3, se crearon cuatro mezclas de hormigon
diferentes con diferentes proporciones de aridos gruesos. Estas mezclas incluyeron
100% arido natural, 75% arido natural y 25% hormigoén reciclado, 50% arido natural y
50% hormigdn reciclado, y 100% hormigon reciclado. Con el objetivo de comprender
mejor las posibilidades de utilizar materiales reciclados para construir pavimentos
sostenibles y practicos, este estudio se basd en hormigon reciclado procedente de
demoliciones y arido grueso natural de canteras. Ademas de proporcionar un medio
practico para aumentar la resistencia de la infraestructura a fendémenos climaticos

adversos, este enfoque busca reducir la huella ecolégica del hormigén reciclado. Para
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evaluar las cualidades mecanicas y la durabilidad de las mezclas sugeridas, el estudio
analizé hormigdn recién mezclado y endurecido a los 7, 14 y 28 dias de curado. Ademas,
se compararon los costes unitarios del hormigén permeable con arido grueso reciclado y
del hormigén permeable con arido grueso natural. Los resultados demostraron que el
RSC cumple los requisitos de resistencia y durabilidad para aplicaciones urbanas, y
permitieron comparar la viabilidad técnica y econdémica de su empleo en hormigén
permeable. Este estudio ofrece una solucion innovadora y respetuosa con el medio
ambiente al problema de la gestién de residuos de la construccion, que contribuye a la

construccion de infraestructuras mas robusta.

Segun Villalobos, (2023) su tesis “Evaluacion de las propiedades de un concreto
permeable utilizando residuos de construccion y demolicion para su utilizacion en
pavimentos especiales en el distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Ferrenafe,
departamento de Lambayeque, 2020”. Contribuyendo a la economia circular, este estudio
busca evaluar la viabilidad del uso de hormigdn permeable producido a partir de RCD.
Esta investigacién busca apoyar la sostenibilidad urbana mediante la inclusion de
materiales reciclados en elaboracion de hormigdon y brindando soluciones creativas y
eficientes a los desafios causados por las fuertes lluvias que azotaron la costa peruana
en los primeros meses del afo. Una forma de fabricar hormigdn permeable es reciclar los
materiales utilizados en la fabricacion de hormigdn convencional. Una herramienta
importante para combatir la baja permeabilidad y la escorrentia excesiva en entornos
urbanos es la propiedad especial de este hormigén de dejar pasar el agua a través de
sus poros. Para este procedimiento, optamos por utilizar escombros de construccion no
peligrosos del distrito de Pueblo Nuevo. Los granulos de hormigén se trituraron y luego
se analizaron en el laboratorio con aridos virgenes y reciclados para determinar su
rendimiento y si eran adecuados para la fabricacion de hormigdn permeable. Una gestion
mas eficaz de los residuos generados en las obras de construccion es un subproducto

del doble objetivo de este procedimiento: promover la reutilizacion de materiales y reducir
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los residuos de la construccién. También evaluamos cémo estos elementos reciclados
afectan la resistencia y al desgaste, la permeabilidad y otras cualidades del hormigén
importantes para los pavimentos urbanos. La resistencia al desgaste, la resistencia a la
compresion y la permeabilidad fueron algunas de las pruebas realizadas a las muestras
recolectadas para evaluar su rendimiento y determinar si cumplen con los estandares
establecidos por la normativa municipal de pavimentos. Mediante el analisis de estos
datos, podemos determinar si el hormigén permeable creado con RCD es una buena
opcién para su uso en pavimentos especiales, lo que mejoraria la gestion de las
precipitaciones en las zonas urbanas. Esta investigacidn destaca la importancia de
utilizar practicas sostenibles en disefio de infraestructura urbana y el potencial de RCD
como materiales reciclados en la construccion. También muestra como las ciudades

pueden adaptarse al cambio climatico y mantenerse sostenibles.

Segun Altamirano, (2021) su tesis “Elaboracion de concreto econémico utilizando
cascote ceramico como reemplazo parcial del cemento”. EI aumento constante de la
cuantia de basura producida por rubro de construccion ya no es un problema menor; en
los ultimos afios se ha convertido en una grave crisis ecoldgica. La contaminacion
quimica no representa un peligro directo derivado de estos residuos, en su mayoria
inertes, pero el impacto visual es significativo debido a su enorme acumulacion y a las
dificultades para integrarlos adecuadamente en el medio ambiente. Dado que estos
materiales pueden tardar muchisimo en descomponerse o integrarse, es fundamental
encontrar maneras de reducir los residuos y, al mismo tiempo, aprovechar al maximo lo
poco que queda. Mochica Ladrillos y Agregados produce escombros ceramicos, también
llamados escombros de ladrillo o escombros ceramicos, y este proyecto de investigaciéon
pretende investigar su posible reutilizaciéon como aditivo para aumentar la resistencia del
hormigén y cualidades del mismo. Se utilizaron tres proporciones distintas de residuos
ceramicos triturados respecto al peso del cemento: 5 %, 10 % y 15 %. Los resultados

experimentales demostraron que las mezclas con escombros ceramicos presentaron una
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resistencia a la compresién menor que las mezclas de control al inicio del proceso de
curado, lo que sugiere que el material reciclado podria tener un efecto perjudicial en las
caracteristicas mecanicas del hormigén. El uso de escombros ceramicos en el hormigon
puede tener algunas ventajas, pero también presenta algunas desventajas que deben
abordarse. Inicialmente, se volvié cada vez mas dificil trabajar y distribuir las mezclas
correctamente debido a la disminucién de la trabajabilidad del hormigéon. También se
observé una reduccion del tiempo de fraguado, lo que puede dificultar el control y la
manipulacién de la mezcla durante la construccion, especialmente al manejar grandes
cantidades. Si bien estos problemas podrian limitar la utilidad del hormigdén con virutas
ceramicas en algunos contextos, también abren la puerta a la investigacion y mejora de
los procedimientos de dosificacion y mezcla que podrian mejorar la trabajabilidad y
permitir un control mas preciso del tiempo de fraguado. En resumen, este estudio
demuestra que los residuos ceramicos pueden ser un recurso para la industria de la
construccion, pero también demuestra que es necesario un enfoque exhaustivo para

aprovecharlos al maximo sin reducir la calidad ni la eficiencia del hormigon.

Segun Ramos et al., (2025) su estudio “Reutilizaciéon del concreto proveniente de
material demolido en el disefio de mezclas de concreto para la aplicacion en canales —
Tacna, 2024”. Esta presentacién se centré en estudios que analizaron la viabilidad del
uso de hormigon triturado en la construccién de canales como sustituto parcial del arido
grueso natural. El objetivo principal fue investigar la posibilidad de reciclar este hormigon
recuperado mediante la evaluacién de su rendimiento fisico, mecanico, ambiental y
economico. Se contdé con una mezcla basica y cuatro mezclas que incluian arido
reciclado en lugar de arido grueso natural en cantidades variables (20 %, 30 %, 40 % vy
50 %). El enfoque utilizado fue experimental, con una serie de experimentos de
laboratorio para evaluar el hormigon reciclado y convencional en cuanto a parametros
clave como la resistencia a la compresién, el peso unitario, el peso especifico, la

granulometria, la humedad y la absorcion. Los resultados obtenidos demostraron que el
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hormigén reciclado mantuvo rangos aceptables y fue equivalente al hormigén
convencional. En particular, se observd que no hubo un impacto sustancial en la
resistencia a la compresién ni en otras propiedades importantes, lo que indica que el
hormigoén reciclado podria ser una buena opcion para aplicaciones en canales con
necesidades de resistencia moderadas. Ademas, quedo claro que el uso de hormigén
reciclado ayuda a reducir el consumo de material virgen, lo que a su vez reduce la
penuria de extirpar recursos naturales y genera menos residuos de construccion, ambos
en consonancia con los principios de sostenibilidad ambiental. El uso de aridos reciclados
en lugar de aridos naturales reduce significativamente los costes de fabricacion, segun el
estudio econdémico realizado durante la investigacion. El material reciclado es mas
asequible que los aridos naturales extraidos de canteras, lo que constituye la principal

razon de esta disminucion de costes.

2.1.3 Antecedentes Locales.

Segun Chambi, (2021) su estudio “Analisis de disefios de concreto permeable
como Alternativa en la construccion de pavimentos Rigidos empleando agregados de La
ciudad de juliaca — 2019”. El objetivo de este estudio fue examinar los disefios de
concreto permeable utilizados para la construccion de pavimentos rigidos, con especial
atencion a aquellos que utilizan agregados de Juliaca. La permeabilidad del concreto
permeable, las propiedades mecanicas, el porcentaje de dosificacion del material, los
precios relacionados y otros aspectos importantes se incluyeron en la investigacion. Se
centré en hallar cémo el tipo, la dosis y la resistencia a la compresién del agregado
afectan el coeficiente de permeabilidad del concreto poroso. El objetivo del analisis de
estos semblantes es mejorar el cometido estructural y la capacidad de infiltracion de
agua de mezclas de concreto permeable para pavimentos. Esto es especialmente
importante en dreas metropolitanas con escorrentia pluvial. Para evaluar
exhaustivamente las cualidades del concreto permeable, este estudio empled una

metodologia mixta que incluyd técnicas cuantitativas y cualitativas. Para estudiar el
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comportamiento del concreto bajo diferentes dosis y circunstancias del material, el disefio
experimental fue crucial. El estudio revel6 que, tras 28 dias de curado, la resistencia
media del hormigén elaborado DM f'c de 210 kg/cm? fue de 204,5 kg/cm?2. El hormigén
con un disefio de mezcla para una f'c de 175 kg/cm? presentd una resistencia uniaxial de
168,8 kg/cm?, el mejor valor segun el coeficiente de permeabilidad. Esto demuestra que
el disefio con la menor resistencia permite un paso del agua mas eficaz. Segun la
investigacion, las aceras y las vias de poco trafico pueden beneficiarse del hormigén
permeable con una resistencia de 175 kg/cm? o superior. Las siguientes son las
proporciones Optimas de material para el disefio, determinadas a partir de los resultados:
los ingredientes son cemento a 372.897 kg/m?3, agua a 149.159 kg/m?3, arido grueso a
1.341.851 kg/m?, arido fino a 69.967 kg/m® y aire al 17 %. Este disefio es ideal para
aplicaciones urbanas que exigen una mezcla de hormigén permeable que satisfaga tanto
los requisitos de resistencia como las necesidades de gestion de aguas pluviales, ya que
alcanzé un promedio de 19 MPa. En resumen, el estudio sienta las bases para el uso de
hormigén permeable en pavimentos urbanos, un técnica eficaz y cortés con el medio

ambiente para la construccién de infraestructuras urbanas.

Segun Chachaque et al., (2024) su tesis “Analisis de las propiedades mecanicas y
durabilidad del concreto permeable con porcelana usado como agregado fino”. La lenta
desintegracion y acumulacion de residuos ceramicos en vertederos constituye un grave
problema ambiental, ya que estos materiales no son biodegradables. Existe una
alternativa sostenible a la eliminacion de residuos mediante la reutilizacién de este
material como aridos en la fabricacion de hormigén. Este estudio tuvo como objetivo
analizar los efectos de modificar las cualidades del hormigdn mediante la creacion de
mezclas con restos de porcelana triturada y ajuste de la granulometria y la proporcion de
reemplazo. Las pruebas experimentales incluyeron la medicion de la densidad, la
porosidad, la permeabilidad, la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion, la

abrasion y la resistencia a la flexion. También se utilizé un microscopio electronico de
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barrido para observar detenidamente el comportamiento de los aridos reciclados y la
microestructura del hormigdn permeable. Las caracteristicas del hormigéon mejoraron
significativamente, segun los resultados experimentales, al sustituir un 5 % de porcelana
triturada (CPF1) con una granulometria de 2,36-4,75 mm. La mezcla de porcelana
triturada supero a la mezcla de control (CP) en varios aspectos, incluyendo la resistencia
a la compresion (que fue un 9,21 % mayor), la resiliencia a ciclos de congelacion-
descongelacion (60 ciclos) y la disminucion de la pérdida de masa por desgaste abrasivo
(que fue un 19,16 % menor). Las caracteristicas puzolanicas de la porcelana son
responsables de la mayor resistencia del hormigoén, lo que a su vez contribuye a este
buen rendimiento. No obstante, la permeabilidad del hormigén se redujo de 0,93 cm/s a
0,61 cm/s gracias a la presencia de porcelana, que también redujo su porosidad. La
densificacién de la matriz cementosa causada por el agregado fino de porcelana, que
aumentd la resistencia del hormigén, pero redujo su permeabilidad al agua, es
responsable de este efecto. A pesar de la menor permeabilidad, los hallazgos indican
que los residuos de porcelana triturada pueden ser un sustituto practico y ecolégico de
los materiales tradicionales utilizados para fabricar hormigén permeable. La reduccion de
los residuos de construccidon y su consiguiente impacto ambiental son dos beneficios del
uso de porcelana reciclada en el hormigén. La porcelana reciclada posee caracteristicas
puzolanicas que aumentan la resistencia y durabilidad del hormigén. Incorporar residuos
de porcelana en la produccion de hormigdbn permeable es una opciéon viable para
gestionar los residuos ceramicos y reducir la necesidad de materiales virgenes en la

construccion, como demuestra este estudio.

Segun lquiapaza, (2019) su tesis “Evaluacién de concreto reciclado, proveniente
de procesos de demolicién y construccion de viviendas para su reuso en concreto simple
en la ciudad de Juliaca”. La ciudad de Juliaca causa una cantidad considerable de
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) como resultado de su continua

urbanizacion y crecimiento poblacional. Estos residuos se deben principalmente a la
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destruccién de viviendas antiguas y de mayor calidad, asi como a la construccion de
estructuras mas modernas y menos imponentes. Por ello, la gestidn de residuos y las
consecuencias de su disposicion en el medio ambiente se enfrentan a un gran obstaculo.
El objetivo de esta investigacion es evaluar la viabilidad del uso de hormigon reciclado en
la produccién de hormigén convencional, considerando esta cuestion. Se utilizé un
disefio experimental para llevar a cabo la investigacién, con dosis determinadas mediante
las técnicas ACI y Global. Utilizando aridos reciclados procedentes de hormigon
existente, se produjeron mezclas de hormigdn con una resistencia caracteristica de F'c =
175 kg/cm? (hormigdn simple). El arido natural se sustituyé con un 5% y un 10%,
respectivamente. En una investigacion previa, se determiné la resistencia (f'c) del
hormigén utilizado en viviendas antiguas de Juliaca mediante zonificacion y pruebas de
esclerometro. Tras 28 dias de curado, las resistencias de mezclas de hormigdn con
agregado reciclado al 5% y 10%, respectivamente, fueron de 188,54 kg/cm? y 175,08
kg/cm?. La incorporacion de agregado reciclado al hormigén no lo debilitd, e incluso lo
reforzd en algunos casos, ya que estos valores son superiores a la resistencia media del
hormigdn convencional, que alcanzé los 176,88 kg/cm?. Los resultados de resistencia a la
compresion demuestran un rendimiento impresionante, superando el valor de la mezcla
convencional en un 7,73% cuando se utiliza un 5% de agregado reciclado, a pesar de
que las pruebas de esclerémetro revelaron una f'c < 175 kg/cm? en algunas muestras.
Esto proporciona mas evidencia de que la sustitucion parcial del agregado natural por

hormigdn reciclado es una opcién sostenible y practica.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Concreto Permeable.

El concreto permeable es un material cementicio de alta porosidad disenado
especificamente para permitir la infiltracion del agua de lluvia a través de su estructura.

Este tipo de concreto no solo ayuda a reducir la escorrentia superficial, sino que también
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favorece la recarga de acuiferos subterraneos. Esta cualidad se logra mediante la
reduccion de agregados finos y el ajuste en la proporcion de agua-cemento, logrando asi
una conectividad de vacios del 15% al 30% y una permeabilidad entre 2 y 6 mm/s Castro
et al.,, (2022). Gracias a su estructura porosa, este tipo de concreto se utiliza
ampliamente en pavimentos urbanos, ya que previene la formacién de charcos,
disminuye el reflejo de luz y contribuye a la sostenibilidad urbana Rodriguez et al.,
(2021).

2.2.1.1 Propiedades del concreto permeable

1. Trabajabilidad (Slump)

Debido a que este tipo de concreto debe contener menos agua que el concreto
convencional para asegurar su alta porosidad, se utiliza una mezcla que es mas firme y
seca, lo que da lugar a un slump bajo Hernandez et al., (2020). Esta caracteristica
asegura que los vacios y poros sean estables, lo que permite que el agua fluya de
manera eficiente, sin comprometer la integridad estructural del material.

2. Resistencia Mecanica

Una de las propiedades mas discutidas del concreto permeable es su resistencia
mecanica. Dado que la mezcla tiene menos finos (particulas pequenas de agregado) y
mas vacios, su cabida para resistir compresion y flexion es inferior en comparacion con el
concreto tradicional. Sin embargo, los estudios han justificado que, si bien su resistencia
es menor, es suficiente para aplicaciones en pavimentos peatonales, areas de trafico
ligero, y en el drenaje pluvial de zonas urbanas Alvarez et al., (2021). Esta propiedad
puede optimizarse a través de la eleccién adecuada del agregado y la proporcién agua-
cemento, asegurando una mezcla resistente pero permeable.

3. Coeficiente de Permeabilidad

Disenar un concreto permeable con un coeficiente de infiltracion 6ptimo garantiza
que el agua de lluvia penetre el terreno con rapidez. Esta cualidad es clave para
disminuir los volimenes de escorrentia superficial, evitando la saturacion de las redes de

alcantarillado urbano y mitigando el riesgo de inundaciones locales. Vasquez et al.,
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(2023). El disefio adecuado del concreto permeable debe garantizar que los vacios sean
lo suficientemente grandes para permitir el paso del agua, pero sin comprometer la
cohesién estructural del material Pérez et al., (2021).
4. Durabilidad y Resistencia

La durabilidad del concreto permeable se ve influida por varios factores,
incluyendo la calidad de los agregados y la proporcion agua-cemento. En ambientes
urbanos, donde el concreto estd expuesto a condiciones de humedad constante y a
cargas de trafico, es esencial que el concreto permeable mantenga su estructura a lo
largo del tiempo. Algunos estudios han demostrado que este tipo de concreto tiene una
vida util comparable con el concreto convencional cuando se implementa en condiciones
adecuadas Gutiérrez et al., (2019).
5. Sostenibilidad

La infiltracion del agua reduce la escorrentia superficial, lo que minimiza la
sobrecarga de los sistemas de drenaje urbano y previene inundaciones. Ademas, el
concreto permeable favorece la recarga de mantos acuiferos, lo que ayuda a restaurar
los recursos hidricos subterraneos, una caracteristica especialmente relevante en zonas
con déficit de agua. Este material también contribuye a la reduccién del efecto de isla de
calor urbano, dado que su estructura porosa permite la circulacion de aire y mejora la
regulacion térmica de las ciudades Vasquez et al., (2023).
2.2.1.2 Diseino y Fabricacion

Es fundamental que los vacios en la mezcla sean lo suficientemente grandes
como para permitir el paso del agua, pero sin comprometer la cohesion estructural. Esto
se logra mediante un control preciso de la distribucién de tamafios de particulas del
agregado, lo cual asegura la porosidad y la resistencia necesarias para su correcta

funcionalidad Pérez et al., (2021).
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2.2.2 Agregado reciclado en el concreto.

El agregado reciclado es un material obtenido a partir de la trituracién de residuos
de concreto provenientes de demoliciones o sobrantes de obras civiles. El uso de AR en
creacion de concreto reconoce un enfoque que promueve sostenibilidad, optimiza los
recursos disponibles y reduce los desechos generados por la industria de la construccién
Pérez et al., (2020).

El empleo de concreto con agregado reciclado ha experimentado un desarrollo
considerable en ultimas décadas, sobre todo en paises que buscan soluciones para
mitigar los efectos negativos de la construccién convencional. Esta tendencia se ha visto
reflejada también en América Latina, donde ciudades como Bogota, Sdo Paulo y Ciudad
de México han implementado politicas que promueven el uso de materiales reciclados en
proyectos de infraestructura urbana Lépez et al., (2022).
2.2.2.1 Caracteristicas relevantes del agregado reciclado
1. Absorcién y Porosidad

Este fendmeno ocurre porque, durante el proceso de demolicién y trituracion, el
concreto reciclado retiene una parte de los agregados finos y el mortero viejo, lo cual
incrementa los vacios dentro de las particulas. Como consecuencia, el agregado
reciclado suele absorber mas agua que los agregados naturales, lo que puede afectar la
trabajabilidad de la mezcla de concreto. Para evitar que la mezcla sea demasiado seca o
poco trabajable, se requiere un control mas estricto de la relacion agua/cemento
Gonzélez et al., (2021).

Este comportamiento implica que, al utilizar concreto con agregado reciclado, se
deben emplear aditivos superplastificantes o modificar las proporciones de la mezcla
para garantizar que el concreto mantenga su fluidez y trabajabilidad, sin comprometer su
integridad estructural. Zapata et al., (2021).

2. Resistencia del Concreto
Para sustituciones de hasta el 30%, la resistencia a la compresién disminuye de

forma moderada (aproximadamente un 10-20%) Silva et al., (2020). Sin embargo, esta
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disminucion no afecta su idoneidad para muchas aplicaciones, como pavimentos urbanos
o estructuras no expuestas a cargas pesadas. En casos de sustituciones superiores al
30%, es recomendable ajustar la mezcla con la adicion de aditivos o modificar la
granulometria del agregado reciclado.

Ademas, para proyectos estructurales, se recomienda el uso de mezclas de
concreto con agregado reciclado que incorporen materiales suplementarios, como ceniza
volante o escoria de alto horno, que ayudan a optimar las cualidades mecanicas y la
durabilidad del concreto reciclado, y equilibran pérdida de resistencia Ramirez et al.,
(2021). Estos enfoques permiten mantener el rendimiento estructural del concreto
reciclado en niveles similares al del concreto convencional.

3. Durabilidad del Concreto

Concreto con agregado reciclado depende no solo de las caracteristicas de los
agregados reciclados, sino también de cémo se disefie la mezcla y de los tratamientos
previos que se les haya dado a los materiales reciclados. En general, los estudios
muestran que, si se realiza una adecuada seleccidén de los agregados reciclados y un
tratamiento adecuado, la durabilidad del concreto puede ser comparable a la de los
concretos convencionales Gonzalez et al., (2021).

Sin embargo, los concretos con agregado reciclado pueden ser mas susceptibles
a la carbonatacion y a la penetracion de cloruros, lo que podria comprometer la
durabilidad en entornos agresivos. Por este motivo, el disefio de mezclas con agregado
reciclado debe considerar estas condiciones y, en caso necesario, emplear
recubrimientos adicionales para mejorar la proteccién frente a agentes agresivos Lopez
et al., (2022).

4. Aplicaciones Sostenibles

La integracion de estos materiales alternativos mitiga la presion sobre los
ecosistemas al frenar la explotacién de recursos no renovables como la grava y la arena,
cuya extraccidén acelera la erosion y deteriora los entornos acuaticos. Asimismo, esta

practica ofrece una solucion directa a la crisis de los desechos de la construccion,
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disminuyendo el volumen de escombros que saturan los depdsitos locales y optimizando
la gestion de residuos urbanos. Pérez et al., (2020).

El uso de agregado reciclado también tiene ventajas econdmicas. Su
disponibilidad local facilita la reduccion de costos de transporte, ya que se aprovechan
materiales reciclados disponibles en el mismo lugar de la obra, lo que ademas reduce la
huella de carbono del proyecto. Este beneficio es especialmente notable en sitios
urbanas, donde los restos de construccién son abundantes, y se pueden utilizar como
fuentes de materiales reciclados para nuevas construcciones, favoreciendo la economia
circular Zapata et al., (2021).

Ademas, la reutilizacion de materiales fomenta una economia mas sostenible en
las ciudades, creando un ciclo donde los residuos de demolicion se transforman en
recursos valiosos para futuras obras, lo que comprime la demanda de materia
intachables y alienta a industria de construccién a adoptar practicas mas sostenibles
Ramirez et al., (2021).
2.2.2.2 Impacto del agregado reciclado en la industria de la construccién

En América Latina, las politicas de sostenibilidad en la construccién estan
promoviendo cada vez mas el uso de materiales reciclados, incluidos los agregados
reciclados. Paises como Brasil, México, y Chile estan implementando normativas que
favorecen el uso de estos materiales en la construccion de infraestructura urbana. En
México, por ejemplo, la Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996 ha
establecido directrices para la utilizacion de materiales reciclados en obras publicas,
promoviendo el reciclaje de residuos de construccion y su reintroduccion en la fabricaciéon
de concreto Lopez et al., (2022).

Por otro lado, en Brasil, el uso de concreto reciclado ha sido incorporado en las
politicas urbanisticas de las principales ciudades, como S&do Paulo y Rio de Janeiro,
como parte de los esfuerzos para reducir la huella ecoldgica de la construccion Brasil,
(2019). En estos paises, el concreto reciclado se esta utilizando en pavimentos, aceras, y

en la construccion de infraestructura verde, como jardines urbanos y parques,
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demostrando su efectividad en aplicaciones que no requieren altas resistencias

estructurales.

2.2.3 Ceramico reciclado como agregado

Este material, caracterizado por sus propiedades, se ha convertido en una de las
alternativas mas prometedoras para mitigar los crecientes problemas ambientales
derivados del uso excesivo de recursos naturales y de los residuos provenientes de la
construccion y el almacenamiento. Una de las estrategias mediante las cuales el
concreto puede producirse usando ceramica reciclada, debido a su creciente popularidad
y a su capacidad como alternativa sostenible, ya que ha ayudado a mitigar la presion
ejercida sobre las estaciones de relleno y las canteras que contribuyen significativamente
a la construccion Gonzalez et al (2021).

Finalmente, ademas de sus ventajas ambientales, la aplicaciéon de ceramica
reciclada se ajusta a los principios de la economia circular en la construccién, lo que
permite el ciclo de reutilizacién de las materias primas y minimiza los residuos generados
en la construccién. La economia circular se basa en la idea de que los productos, los
materiales y los recursos deben circular en la economia el mayor tiempo posible,
reduciendo asi la necesidad de recursos virgenes Pérez et al., (2022).
2.2.3.1 Propiedades relevantes del agregado ceramico reciclado
1. Absorcién de Agua

Una de las propiedades mas destacadas del ceramico reciclado es su alta
absorcion de agua, que es considerablemente mayor que la de los agregados naturales.
Esto se debe a la estructura porosa y la superficie rugosa de los residuos ceramicos.
Esta caracteristica implica que el ceramico reciclado retiene mas agua durante la mezcla
del concreto, lo puede afectar la trabajabilidad de la mezcla. Por ello, es necesario
realizar ajustes en relacién w/c para garantizar que la mezcla sea manejable y tenga las

caracteristicas adecuadas de fluidez y cohesién Silva et al., (2020).
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El control de la absorcion de agua se vuelve crucial, ya que, si no se controla
correctamente, el concreto puede volverse excesivamente seco, lo que dificulta su
colocacion y podria afectar su calidad. En algunos casos, se recomienda la adicién de
aditivos superplastificantes para mejorar la fluidez de la mezcla, y de esta forma,
asegurar que el concreto con ceramico reciclado sea tan trabajable como el concreto
convencional.

2. Resistencia Mecanica

En general, pequefias cantidades de ceramico reciclado (hasta un 10-15%) no
solo no impresionan negativamente la resistencia del concreto, sino que incluso pueden
mejorar la resistencia a la flexion. Sin embargo, cuando se incrementa la proporcién de
ceramico reciclado, especialmente cuando supera el 20-30%, se ha observado una
reduccion la resistencia, lo que es critico para aplicaciones estructurales que requieren
altos estandares de resistencia Gonzalez et al., (2021).

El propio arido reciclado puede utilizar diferentes aridos para su distribucion
granulométrica, mediante cenizas volantes o también aditivos que mejoren las formas de
adherencia y aumenten la resistencia de las mezclas. Ademas, la manipulacién del
ceramico reciclado antes de su uso, por ejemplo, el lavado y la clasificacion de las
particulas, también afecta considerablemente a las propiedades mecanicas.

3. Beneficio Ambiental

El uso de ceramica reciclada en la construccion ofrece una ventaja ambiental
significativa. Esta idea de utilizar estos residuos ceramicos al elaborar mezclas de
concreto tiene un gran impacto al reducir drasticamente los residuos solidos en
vertederos y, por lo tanto, puede disminuir la presion sobre los sitios finales de
disposiciéon de escombros de construccion. En muchas ciudades, los residuos de
construccion y demolicion (RCD) representan una proporcion significativa de los residuos
sélidos generados, por lo que su reciclaje y reutilizacion es una solucion eficiente y

ecoldgica Silva et al., (2020).
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Ademas, al utilizar ceramico reciclado en lugar de agregados naturales, se
disminuye la necesidad de extraer recursos no renovables como la arena y la grava, lo
cual reduce los impactos ambientales asociados con la explotacidon minera. Este proceso
no solo ayuda a preservar los ecosistemas naturales, sino que también ayuda a deflacion
la huella de carbono de construcciones, formar con elementos de economia circular y
promoviendo la sostenibilidad. Pérez et al., (2022).

4. Sostenibilidad en la Construccion
El uso de ceramico reciclado en la construccion se enmarca dentro de los
esfuerzos por hacer que la industria de la construccién sea mas sostenible y menos
dependiente de los recursos finitos. Darles una segunda oportunidad a los residuos
ceramicos evita que acaben en los vertederos, reduciendo drasticamente la basura que
se genera en las obras. Esta estrategia no solo mitiga el impacto ambiental del sector de
la construccion, sino que también se alinea directamente con las metas de desarrollo
sostenible que promueven los organismos internacionales Gonzalez et al., (2021).
2.2.3.2 Desafios técnicos del uso del agregado ceramico reciclado
= Variabilidad en las propiedades del material: El ceramico reciclado puede variar
considerablemente en cuanto a su composicion y calidad dependiendo de la fuente y
el proceso de reciclaje. Esto puede dificultar la homogeneizacion del material y
afectar la calidad del concreto.

= Procesamiento y clasificacion: El proceso de trituracién y clasificacion del ceramico
reciclado debe ser controlado para garantizar que los residuos ceramicos sean aptos
para su uso como agregado. Esto implica eliminar impurezas como el yeso, plastico o
metales que puedan comprometer la calidad del concreto.

= [Efectos en la durabilidad: El uso de ceramico reciclado puede afectar la durabilidad
del concreto, especialmente en clausula su resistencia a penetracion de agua,

carbonatacion y penetracion de cloruros. Ramirez et al., (2021).
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2.2.3.3 Aplicaciones del agregado ceramico reciclado en la construccion

= Pavimentos urbanos y caminos: El ceramico reciclado se utiliza en la fabricacion
de pavimentos de baja resistencia, ideales para areas no estructurales como calles
peatonales, plazas y parques.

= Bloques de concreto: Los bloques de concreto o ladrillos, el ceramico reciclado se
ha utilizado con éxito para producir materiales de construccién de bajo costo y mayor
sostenibilidad.

= Mezclas de concreto no estructurales: El ceramico reciclado es ideal para mezclas
de concreto que se utilizan en aplicaciones de bajo esfuerzo estructural, como en el

relleno de obras o en bases de carreteras Pérez et al., (2022).

2.2.4 Fundamentos y Normativas

El empleo de concreto permeable con agregados reciclados y ceramicos no solo
representa una alternativa viable desde el punto de vista técnico, sino que también
responde a un modelo de construccidn sostenible. La inclusidon de materiales reciclados
esta directamente relacionada con la economia circular, un modelo econdémico que
promueve el reutilizamiento, en contraposicion al modelo tradicional de “tomar, hacer y
desechar”.

El uso de concreto permeable con estos agregados reciclados se encuentra
respaldado por una serie de normativas internacionales y locales que regulan desde los
parametros de disefio y ensayo hasta las directrices sobre las propiedades de los
materiales reciclados. Estas regulaciones son esenciales para asegurar que el concreto
permeable mantenga sus propiedades funcionales, como la permeabilidad y la
resistencia, mientras se minimiza el uso de recursos naturales no renovables.

2.2.41 Normativas y Fundamentos Técnicos

El concreto permeable con agregados reciclados debe cumplir con ciertas

normativas para garantizar que el concreto sea apto para su uso en infraestructuras

urbanas, como pavimentos, sistemas de drenaje y areas verdes. Estas normativas
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abarcan desde los aspectos técnicos relacionados con el disefio del concreto hasta los
métodos de ensayo para comprobar sus caracteristicas y calidad.
1. ACI 522R-10: Especificacion de diseio y ensayo para concreto permeable

El American Concrete Institute (ACI) publicé la ACI 522R-10, que presenta una
descripcion detallada de los parametros de disefio y de las pruebas necesarias para
fabricar correctamente hormigén permeable. Este documento técnico es esencial para
garantizar que el hormigdn con agregados reciclados y ceramicos producido cumpla con
las estrictas normas técnicas y regulatorias aplicables para su uso correcto en contextos
urbanos, donde la durabilidad, la funcionalidad y la sostenibilidad son objetivos
fundamentales.

El ACI 522R-10 también establece los métodos para medir la resistencia y
durabilidad del concreto permeable, lo cual es crucial para afirmar, el concreto mantenga
sus propiedades estructurales y funcionales (ACI, 2010).

Este documento también subraya la importancia de la clasificacion y preparacion
adecuada de los agregados reciclados para evitar impurezas y asegurar que el material
reciclado sea de calidad.

2. ASTM C39 y C143: Métodos de ensayo para resistencia y consistencia

Las normativas ASTM C39 y ASTM C143 son fundamentales para garantizar que
el concreto permeable con agregados reciclados cumpla con las exigencias de
resistencia y trabajabilidad. Dado que los agregados reciclados pueden tener
propiedades mecanicas variables, la resistencia a la compresién debe ser evaluada para
garantizar que el concreto sea capaz de soportar las cargas y esfuerzos a los que estara
sometido en su uso final.

Por su parte, la ASTM C143 regula los métodos para medir el slump o
consistencia del concreto, asegurando que la mezcla tenga la trabajabilidad adecuada
para ser colocada y compactada sin comprometer su rendimiento (ASTM, 2020). Esta

norma es especialmente importante cuando se incorporan agregados reciclados, ya que
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estos pueden alterar la fluidez y la cohesion de la mezcla si no se manejan
correctamente.
3. Normas Europeas (EN 12620): Limite de uso y caracterizaciéon del arido reciclado

Las normas europeas EN 12620 son un conjunto de regulaciones que ofrecen
directrices sobre el uso del arido reciclado en concreto, y son especialmente relevantes
para la inclusion de ceramicos reciclados y otros agregados de desecho. Segun la EN
12620, el contenido maximo recomendado de arido reciclado en mezclas de concreto
suele ser hasta un 20%.

La granulometria y composicion mineraldgica del arido reciclado son factores
clave que se deben controlar, y la norma establece los limites para garantizar que estos
materiales no comprometan la calidad del concreto. En particular, la norma EN 12620
también especifica la necesidad de limpiar y clasificar adecuadamente los materiales
reciclados antes de su uso para evitar la inclusién de impurezas que puedan afectar el
rendimiento del concreto (European Committee for Standardization, 2002).

Enfoque internacional y local: Gestion sostenible de residuos

En este contexto, la economia circular juega un papel crucial. La economia
circular tiene como objetivo reducir el desperdicio y hacer un uso mas eficiente de los
recursos al recuperar y reutilizar materiales de desecho (Naciones Unidas, 2015). Esta
estrategia se aplica directamente en la construccion al fomentar el reciclaje de materiales
como el ceramico reciclado y los agregados reciclados.

Las normas internacionales y locales estan alineadas con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente en los ODS relacionados con la gestién
sostenible del agua, la reduccion de residuos y la lucha contra el cambio climatico.
Beneficios de implementacion de normativas para el concreto permeable

El establecimiento de normativas claras y actualizadas para el uso de concreto

permeable con agregados reciclados tiene varios beneficios:
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1. Mejora de la sostenibilidad: Las regulaciones aseguran que se utilicen materiales
reciclados de calidad, reduciendo la necesidad de recursos naturales virgenes y
ayudando a reducir la huella de carbono de los proyectos de construccion.

2. Promocidén de la economia circular: Al fomentar el reciclaje de materiales, estas
normativas contribuyen al establecimiento de un sistema circular de construccion se
cristianizan en recursos valiosos.

3. Aumento de la resiliencia urbana: La implementacién de concreto permeable y
reciclado en infraestructuras urbanas ayuda a mitigar los efectos de las inundaciones
y mejora la gestiéon del agua, promoviendo ciudades mas resilientes al cambio

climatico.

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Concreto Permeable

Es un material cementicio con alta porosidad, disefhado para permitir el paso del
agua a través de su estructura debido a los vacios interconectados entre los agregados
gruesos. Carece o tiene minima proporcion de agregados finos, lo que lo hace ideal para
pavimentos y superficies urbanas donde se busca facilitar la infiltracion y manejo de

aguas pluviales, reducir la escorrentia y favorecer la recarga de acuiferos.

2.3.2 Agregados Reciclados

Se definen como materiales pétreos obtenidos del tratamiento, trituracion y
clasificaciéon de residuos de construcciéon y demolicion (RCD), principalmente de
concreto, mortero o mamposteria. Su empleo como reemplazo parcial o total de

agregados naturales contribuye a una construccion mas sostenible.
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2.3.3 Agregados Ceramicos Reciclados

Son particulas inertes obtenidas de la trituracion y clasificacion de residuos
ceramicos ladrillos, tejas o baldosas originados en procesos de construccién o
demolicion. Se utilizan como agregado fino o grueso en mezclas de concreto para
aprovechar su capacidad de absorcion, disminuir el volumen de residuos y optimizar

recursos en proyectos sostenibles.

2.3.4 Construccion Sostenible

Es el enfoque y la practica de disefar, construir, operar y desmontar edificaciones
usando recursos eficientes, priorizando el respeto medioambiental, el reciclaje y la
utilizacién responsable de materiales. Busca minimizar el impacto ambiental y el
consumo energético durante todo el ciclo de vida de las infraestructuras, alineandose con

los principios de la economia circular y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

2.3.5 Residuos de Construccién

Son materiales descartados generados en actividades de construccion,
remodelacion, demolicion o reparacion de infraestructuras. Incluyen concreto, mortero,
ceramicos, ladrillos, metales, maderas y otros componentes que, si son apropiadamente
gestionados y reciclados, pueden reincorporarse como materia prima secundaria en

nuevas obras.

2.3.6 Permeabilidad

Propiedad fisica de los materiales que indica su capacidad para acceder el paso
de fluidos. En concreto permeable, la permeabilidad es una caracteristica fundamental
que determina su eficacia para infiltrar y drenar agua, y se mide generalmente en

unidades de velocidad (cm/s o m/s).
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2.3.7 Resistencia a la Compresion

Es la capacidad de un material, como el concreto, para soportar fuerzas que
tienden a reducir su tamafo. Se expresa normalmente en (kg/cm?) o (MPa), y es uno de
los parametros mas importantes para definir la calidad y la capacidad estructural del

concreto en obras civiles.

2.3.8 Normas ACI 522R-10

La norma ACI 522R-10, publicada por el American Concrete Institute, establece
las directrices y recomendaciones técnicas para el disefio, produccion, colocacion y
ensayo de concreto permeable. Cubre aspectos como la dosificacién, propiedades
requeridas, técnicas de aplicacion, ensayos de permeabilidad y directrices para asegurar

calidad y desempefio en obras de infraestructura urbana.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de investigacion

Segun Hernandez (2018). El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos
para probar hipotesis con base en la medicién numérica y el analisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, permitiendo la recoleccién y
analisis de datos numéricos obtenidos a partir de mediciones objetivas (trabajabilidad,
resistencia y permeabilidad del concreto). Este enfoque facilita establecer relaciones
estadisticas y generalizaciones sobre el fendmeno estudiado, respaldado por la

posibilidad de replicar resultados.

3.2 Tipo de la investigacion

Segun Hernandez (2018), La investigacion aplicada, de hecho, se orienta a la
busqueda y al desarrollo de enfoques eficientes y eficaces para tipos especificos de
problemas claramente definidos mediante el uso integral y sistematico de los
conocimientos cientificos existentes y los avances tecnoldgicos.

Es investigacion aplicada por definicion, ya que pretende proporcionar soluciones

practicas y utilizables a un problema real de la vida cotidiana, ofreciendo nuevas
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alternativas para el disefio sostenible o en el proceso de formulacién del concreto
permeable. Estas alternativas tienen como objetivo garantizar una optimizacion mas
eficiente y responsable en la gestion de residuos de la industria de la construccion en la
ciudad de Juliaca. Aplica conocimientos tedricos a situaciones concretas para generar

soluciones practicas y medibles, con potencial de transferencia a contextos similares.

3.3 Nivel de la Investigaciéon

Segun Sampieri (2019), El nivel explicativo va mas alla de la superficie: busca el
"porqué" de las cosas. Su meta es descubrir las causas de un fendmeno y entender bajo
qué condiciones se produce.

El nivel explicativo implica analizar relaciones de causa-efecto, por ejemplo, cémo
la sustitucién incremental de agregados naturales por reciclados afecta las propiedades
del concreto permeable. Permite descubrir mecanismos subyacentes y explicar el porqué
de los cambios observados, y va mas alla de la simple descripcion de caracteristicas o

correlaciones.

3.4 Diseno de la Investigacion

Segun Hernandez (2018). El disefio experimental es el mas riguroso para probar
hipétesis causales, ya que implica la manipulacién deliberada de una o mas variables
independientes y el control de otras variables extrafnas.

El disefio experimental es el mas adecuado para investigar efectos causales, ya
que permite manipular deliberadamente las variables independientes (porcentajes de
sustitucién de agregados reciclados y ceramicos), observar sus repercusiones sobre
variables dependientes (trabajabilidad, resistencia y permeabilidad), y comparar con un
grupo control. Este disefio aporta rigurosidad y control de variables extrafnas, permitiendo

comprobaciones validas y confiables.
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3.5 Método de la Investigacion

Segun Tamayo (2019) El método cientifico es un procedimiento légico que guia el
desarrollo de una investigacién a través de etapas que permiten comprobar la validez del
conocimiento adquirido.

La metodologia se fundamenta en el método cientifico, transitando por las
siguientes etapas: identificacion del problema, formulaciéon de hipotesis, experimentacion
controlada, observacion, analisis y contraste de datos, y conclusiones basadas en
evidencia objetiva y replicable. Este método asegura rigurosidad, sistematizacion y
validez durante todo el proceso de investigacion, y es transferrible a estudios similares en

el &rea de ingenieria civil.

3.6 Poblaciéon y Muestra
3.6.1 Poblacion

Segun Hernandez (2018). La poblacion es ese grupo entero de personas u
objetos que tienen algo en comun y que elegimos para analizar en nuestro estudio.
Puede ser finita o infinita, y su definicion precisa es clave para establecer los juicios de
inclusion y exclusion.

La poblacion esta formada por todo los concretos permeables fabricadas segun

los parametros de sustitucion en el distrito de Juliaca.

3.6.2 Muestra

Segun Hernandez (2018). Una muestra consiste en elegir un grupo reducido de
elementos dentro de una poblacién total, con el propdsito especifico de que actie como
un reflejo fiel de la totalidad. Permite generalizar resultados a toda la poblacién y es util
cuando estudiar a todo el grupo es inviable. Su seleccién debe ser rigurosa, como en el
muestreo aleatorio o estratificado, para asegurar la validez de los resultados.

La muestra incluye:
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e Mezclas control con 100% agregado natural.

e Mezclas experimentales:
» Concreto permeable con sustitucion de 10%, 20%, 30% de agregado reciclado.
» Concreto permeable con 5%, 10%, 15% de ceramico reciclado.

v' Se elaboraron 105 testigos para calcular la resistencia y permeabilidad.

3.7 Técnicas e Instrumentos

3.7.1 Técnicas

> Preparacion y dosificacion controlada de materiales: Esto se logra controlando la
cantidad de cada parte que se combina para crear esta mezcla. La dosificacion de
materiales como el cemento, el agua, los agregados y los aditivos se realiza mediante
métodos estandar. La mezcla debe ser tal que el concreto funcione como se espera:
su eficacia y la homogeneidad de la mezcla desempefian un papel importante en
esto. Se recomienda el uso de equipos automatizados para producir un dosificado
preciso, eliminando errores humanos y garantizando una mezcla uniforme.

> Moldeo y curado de probetas bajo condiciones estandarizadas: Eso significa que
las probetas deben colarse en condiciones controladas y de acuerdo con ciertos
requisitos técnicos definidos de manera directa por la norma ASTM, la normativa local
u otras. Al final, con el fin de permitir que el material alcance sus propiedades
mecanicas y fisicas, las muestras deben someterse a un curado adecuado. El curado
se realiza a una temperatura y humedad controladas durante un tiempo determinado,
lo que permite que el cemento absorba correctamente y desarrolle resistencia.

> Ensayos de laboratorio para determinar la trabajabilidad, resistencia y
permeabilidad: Estos ensayos son vitales para determinar caracteristicas clave. El
ensayo de flujo (o ensayo de asentamiento) determina la trabajabilidad, lo que
permite cuantificar qué tan facil o dificil es manipular el concreto fresco sin afectar sus

propiedades mecanicas. El comportamiento del concreto cuando se somete a cargas
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estructurales se establece mediante ensayos de compresion. Por ultimo, la
permeabilidad es uno de los ensayos de durabilidad que forman parte de la
resistencia del concreto al movimiento de agua o de liquidos, y por ello es un factor
determinante para la longevidad de este material, especialmente en estructuras
expuestas a ambientes mas agresivos. Los resultados de las pruebas proporcionan
informacion esencial que puede utilizarse para ayudar en la dosificacion correcta y en
las directrices para elegir los materiales mas adecuados para todo tipo de

construccion.

3.7.2 Instrumentos.

» Cono de Abrams (trabajabilidad/slump): Es uno de los métodos principales para
determinar la trabajabilidad del concreto, es decir, qué tan facilmente el concreto
puede mezclarse, transportarse y colocarse sin que ocurra segregacion ni se
deterioren sus propiedades. El ensayo de asentamiento consiste en verter concreto
fresco en un molde coénico de 30 cm de altura, el cual luego se retira. Este ensayo es
fundamental para verificar la aptitud de la mezcla para el tipo de obra y, ademas,
ayuda a garantizar que la calidad del concreto pueda mantenerse durante la
colocacion.

» Prensa hidraulica: Prensa hidraulica utilizada para la compresion de probetas de
concreto. Esta herramienta determina la carga maxima que el concreto puede
soportar antes de que se alcance su capacidad. El resultado de esta prueba le
permite evaluar cuanto peso puede resistir el material, lo cual es fundamental para la
construccion de estructuras.

» Permeametro artesanal (coeficiente de permeabilidad): El permeametro, un
aparato para medir la permeabilidad de los materiales de concreto. La permeabilidad
es la propiedad de un material para permitir que los liquidos la mayoria de las veces
el agua pasen a través de su superficie. El instrumento permite obtener un valor del

coeficiente de permeabilidad, para predecir el desempefno del concreto en términos
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de la proteccion de las armaduras contra la corrosion y su resistencia al dano por
humedad y a la penetracion de contaminantes quimicos externos nocivos.

» Hojas de registro y control de datos: Las hojas de registro y control de datos sirven
como herramientas invaluables para documentar de manera precisa los resultados de
ensayos realizados de forma sistematica. Las hojas proporcionan informacion sobre
las condiciones en las que se realizd el ensayo, los valores medidos y las
observaciones. La recopilacion y el orden adecuados de los datos son fundamentales
para respaldar la reproducibilidad de los resultados, la comparacion con normas y/o
reglamentos. Al completar la lista de verificacion de cada experimento, los
estudiantes rellenan unas pocas paginas para sus hojas de registro (la trazabilidad es
esencial para los resultados), requisito para la certificacion de la calidad en proyectos

de ingenieria.

3.8 Plan de recoleccién y procesamiento de datos
3.8.1 Desarrollo del plan de investigacion.
ETAPA 1: RECOLECCION Y PREPARACION DE MATERIALES

Una muestra consiste en elegir un grupo reducido de elementos dentro de una
poblacion total, con el propdsito especifico de que actie como un reflejo fiel de la
totalidad. Este proceso incluye la limpieza exhaustiva de los agregados (arena, grava,
piedras), eliminando cualquier tipo de impureza que pueda comprometer las propiedades
del concreto, como tierra, materia organica o impurezas solubles. Los analisis de
gradacion, las pruebas de forma y textura, y la densidad y la absorcion determinan las
propiedades de los agregados que deben evaluarse para el concreto que se esta
desarrollando. Estos analisis aseguran que los agregados sean adecuados para alcanzar
las propiedades de resistencia y durabilidad del concreto en las condiciones previstas.

Cantera de Isla:
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La Cantera Isla, en Juliaca, Puno, es una fuente clave de agregados de alta
calidad para la construccion. Sus materiales cumplen con los estandares técnicos para
concreto resistente y, debido a su cercania, facilita el abastecimiento a obras locales.

Estudios certifican sus propiedades fisico-mecanicas para uso estructural.

Figura 1

Ubicacion de la cantera Isla.

Nota. Google maps
Agregado reciclado:

El agregado de concreto reciclado (ACR) se obtiene de concreto de obras
demolidas, que se convierte en escombros. Se utiliza como base o sub-base para nuevas
carreteras o para reparar estructuras existentes. Al mezclarlo con cemento, grava, arena,

agua y aditivos, se obtiene un concreto con propiedades similares al concreto tradicional.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

[ ) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION

Figura 2

Agregado reciclado.

Nota. 360enconcreto.com

Ceramica reciclada:

Los materiales como ceramica y porcelanato muchas veces forman parte de los residuos
de demoliciones de construcciones existentes que al no sera provechados terminan en
un vertedero. Asi mismo, los restos que llegan a vertedero contienen un 75% de

escombros, en los cuales el 54% representa a ladrillos, azulejos y otros ceramicos.

Figura 3

Ceramica reciclada.

Nota. Pacheco, (2010)
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Tabla 2

Estado y preparacion de los materiales.

Material Estado antes de aplicar Proceso de preparacion

- Trituracion primaria y

Agregado Residuos de concreto (demolicion), secundaria

reciclado fragmentos irregulares - Eliminacién de finos y
contaminante

- Trituracion y molienda

Ceramico Residuos de ceramicos (ladrillos, o
) - Eliminacién de polvo y
reciclado baldosas) . A
materiales no ceramicos
Figura 4

Preparacion para la elaboracion de briqueta de concreto.

ETAPA 2: Analisis fisico de los materiales.

Humedad

Ww
* 100

%w =
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Especifico y absorcion
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TRABAJABILIDAD INMEDIATA

Hablar de trabajabilidad es referirse a qué tan manejable es el concreto fresco. Esta
propiedad mide la facilidad para transportarlo, colocarlo y compactarlo adecuadamente,
garantizando que la mezcla se mantenga homogénea y conserve todas sus propiedades
originales. Esta propiedad es fundamental para asegurar que el concreto cumpla con las

especificaciones requeridas para su correcta colocacion en obra.

Figura 5

Trabajabilidad del concreto poroso.
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El ensayo de slump (también conocido como ensayo de cono de Abrams) es el
método utilizado para medir la trabajabilidad inmediata del concreto. Este ensayo
consiste en llenar un molde cénico con concreto recién mezclado y luego retirar el molde
para medir la altura de la mezcla. La consistencia del concreto se determina observando
la deformacioén del cono, es decir, el descenso del concreto al retirarse el molde.

Este ensayo es crucial para evaluar:

» La facilidad de manipulacién: Permite determinar si el concreto es lo suficientemente
fluido para ser colocado sin esfuerzo excesivo, pero sin que pierda su estabilidad.

» La facilidad de colocacién: Un concreto con alta trabajabilidad es facil de colocar en
estructuras complejas o con formas inusuales.

» La compactacion adecuada: El concreto debe ser lo suficientemente trabajable para
permitir una adecuada compactacién, eliminando vacios y asegurando la cohesion de

la mezcla.

Figura 6

Prueba de resistencia a compresion del concreto permeable.
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ETAPA 3: Andlisis mecanico del concreto permeabile.

La resistencia formula:

i o o, mg?
fc—:q- (kg/cm?); A-T

Dénde:

f'c: Resistencia del concreto (kg/cm2).
P: Carga (kg).

¢: Diametro (cm).

A: Area (cm2).

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

El ensayo de permeabilidad bajo carga constante se empled para determinar la
capacidad de flujo en muestras de suelos granulares. El procedimiento inicié con el
acondicionamiento del instrumental, enlazando el tubo manométrico al permeametro y
asegurando el abastecimiento ininterrumpido de agua desde el depdsito principal.
Figura 7

Ensayo de coeficiente de permeabilidad del concreto poroso.
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Una vez estabilizado el equipo, se fijé una carga hidraulica constante mediante un
desnivel de agua controlado. Durante la fase experimental, se cronometré el periodo
requerido para el paso de un volumen especifico de fluido a través de la estructura del
suelo; esta secuencia se replicé en multiples ocasiones para mitigar errores de medicion
y robustecer la consistencia de los resultados. Finalmente, el calculo del coeficiente de
permeabilidad (k) se efectud relacionando el caudal (Q), la longitud de la muestra (L), el

area transversal (A) y la diferencia de potencial hidraulico (h).

3.9 Procesamiento de datos

Con el proposito de evaluar y determinar la relevancia de la informacion
recolectada, se recurrird a diversas herramientas estadisticas y representaciones
graficas. Los resultados obtenidos en el laboratorio constituiran el pilar para formular las
conclusiones del estudio; estas se sustentaran en un procesamiento organizado y en
métodos analiticos adecuados, garantizando asi que los hallazgos finales tengan una

base solida y confiable.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados.

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos de la evaluacion
experimental de peculios del concreto permeable modificado con sustitucion parcial del
agregado natural por agregado reciclado (10%, 20%, 30%) y ceramico reciclado (5%,
10%, 15%), conforme al disefio metodoldgico descrito en el Capitulo Ill, que adoptd un
enfoque cuantitativo, experimental y de nivel explicativo. Siguiendo los obijetivos
especificos planteados, se analizan sistematicamente la trabajabilidad mediante el
ensayo de slump (conforme a normas ASTM), la resistencia a la compresion en probetas
cilindricas curadas a edades de 7, 14 y 28 dias (utilizando prensa hidraulica), y el
coeficiente de permeabilidad constante con permeametro tradicional, comparando todas
las mezclas experimentales con el concreto estandar permeable de f'c=175 kg/cm?2. Estos
ensayos permiten contrastar las hipétesis formuladas, evaluando el impacto de los
agregados reciclados en el equilibrio entre propiedades mecanicas e hidraulicas, clave

para aplicaciones en pavimentos urbanos sostenibles.
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Zarandeo del material:
Tabla 3

Distribucion del material grueso.

PESO %RET. %RET.

TAMIZ RET. P. A. % P
112" 0,00 0,00 0,00 100,00
3/ 1375,00 39,29 39,29 60,71
No4 2125,00 60,71 100,00 0,00

BASE 0,00 0,00 100,0 0,0

TOTAL 3500,00 100,00

% PERDIDA 0.00

Los datos reflejan el analisis granulométrico, con un total de 3500 g de material

procesado y sin pérdida en el ensayo.

Tabla 4

Distribucién del material fino.

TAMIZ PESO RET. %RET. P. %RET. A. % P.
No4 0,00 0,00 0,00 100,00
No8 115,21 23,04 23,04 76,96

No16 75,32 15,06 38,11 61,89
No30 86,32 17,26 55,37 44,63
No 50 86,32 17,26 72,63 27,37
No100 64,00 12,80 85,43 14,57
No200 15,00 3,00 88,43 11,57
BASE 57,83 11,57 100 0,00
TOTAL 500,00 100,00
% PERDIDA 11.54

El total de material procesado es de 500 g, con un 11.54% de pérdida. Los resultados
permiten observar como se distribuyen los distintos tamafios de particulas en el AF.

Modulo de Fineza = 2.75
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% DE HUMEDAD:
Tabla 5

Humedad del material.

AGREGADO
DESCRIP.  AGREGADO FINO GRUESO
% Humedad 6.19 4.22

Se presenta los resultados de la humedad del material, diferenciando entre agregado fino
y agregado grueso. Se reporta un 6.19% de humedad para AF y un 4.22% para AG.
Estos valores son clave para entender el comportamiento del material en procesos de
construccion. La medicidon de la humedad es esencial para la dosificacion precisa de los

materiales en mezclas.

CUALIDADES DEL MATERIAL
Tabla 6

Peso especifico y absorcion.

ELEMENT. P. ESPECIFICO ABSORCION
(A. FINO) 2.65 gr/cm3 2.60 %
(A. GRUESO) 2.54 gr/lcm3 3.23 %

El AF presenta peso especifico de 2.65 gr/cm?® y absorcion del 2.60%, mientras que el AG
tiene peso especifico de 2.54 gr/cm® y absorcion del 3.23%. Estos valores son
fundamentales para evaluar la capacidad de los agregados de retener agua y su
comportamiento en mezclas de concreto, impactando en la dosificacién, resistencia y

durabilidad del material.
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PRUEBAS DE DENSIDAD DEL MATERIAL:

Tabla 7

Peso Unitario Suelto del material.

ELEMENT. P.U.S.
(A. FINO) 1.624 gr/cm3
(A. GRUESO) 1.512 gr/cm3

El agregado fino tiene un peso unitario suelto de 1.624 gr/cm?, mientras que el agregado
grueso tiene un valor de 1.512 gr/cm?®. Estos valores son cruciales para determinar la
compactacion y comportamiento de materiales en la mezcla de concreto.

Tabla 8

Peso Unitario Compactado de los materiales.

ELEMENT. P.U.C.
(A. FINO) 1.753 gr/cm3
(A. GRUESO) 1.658 gr/cm3

El agregado fino tiene un valor de 1.753 gr/cm3 mientras que el agregado grueso
presenta un valor de 1.658 gr/cm3. Estos resultados son esenciales para determinar la
capacidad de compactacién de los materiales.

PROPORCIONAMIENTO SEGUN DISENO DE MEZCLA

Tabla 9

Dosificacion de materiales.

DESCRIP. P. SECO (Kg/cm3) VOL. SECO P'("("g""l(":"rﬁs'?)o
Cemento 300 1.00 300
Agua 96 0.32 1.30
Material G. 891 2.97 3.47
Material F. 49 0.16 92.80
Aire 22% 22%

El disefio de mezcla establece que la cantidad de cemento es de 300 Kg/m?, el agua de
96 Kg/m3, y el material grueso de 891 Kg/m?, con un contenido de aire del 22%. Ademas,

se especifica que se requieren 7.06 bolsas de cemento por metro cubico de mezcla.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQO DE
TESIS UANCV st INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 10

Agregado reciclado 10%, 20%, 30% de reemplazo de “Material G’.

Sustituciéon de grava (Material G.) 10% 20% 30%
Grava natural restante (kg/m?) 801.9 712.8 623.7
Agregado reciclado (kg/m?) 89.1 178.2 267.3

Son fundamentales para evaluar el impacto del uso de materiales reciclados en la mezcla

de concreto.

Tabla 11

Ceramico reciclado 5%, 10%, 15% de reemplazo de “Material F”.

Sustitucién de fino (Material F.) 5% 10% 15%
Fino natural restante (kg/m?) 46.55 44 1 41.65
Ceramico reciclado (kg/m?3) 2.45 4.9 7.35

Son clave para analizar el impacto del uso de materiales reciclados en la mezcla de

concreto.

4.1.1 Trabajabilidad del concreto permeable.

Tabla 12

Asentamiento del concreto en estado fresco, con agregado reciclado.

ELEMENT. SLump
(cm)
Concreto Patron 2.1
Concreto + 10% de agregado reciclado 1.5
Concreto + 20% de agregado reciclado 0.5
Concreto + 30% de agregado reciclado 0.2

Se presenta el slump en (cm) para cuatro tipos de mezcla: concreto patrén, y mezclas
con 10%, 20% y 30% de AR6. A medida que aumenta el porcentaje de agregado

reciclado, el slump disminuye, indicando una menor trabajabilidad.
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Figura 8

Comportamiento fisico del concreto en su fase inicial.
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Tabla 13

Asentamiento del concreto en estado fresco, con ceramico reciclado.

ELEMENT. s'('cl::’)'P
Concreto Patrén 21
Concreto + 5% de ceramico reciclado 1.1
Concreto + 10% de ceramico reciclado 0.8
Concreto + 15% de ceramico reciclado 0.1

Se muestra el slump en centimetros para el concreto patrén y mezclas con 5%, 10% vy
15% de ceramico reciclado. A medida que aumenta el porcentaje de ceramico reciclado,

el slump disminuye significativamente, que indica reduccién en trabajabilidad.
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Figura 9

Comportamiento fisico del concreto en su fase inicial.
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4.1.2 Resistencia a la compresion del concreto.
4.1.2.1 Concreto Estandar Permeable
Tabla 14
Resistencia del concreto estandar permeable curado en 7 dias.
DESCRIP CARGA ESF. EDAD PROMEDIO
. (ROTURA)
ME -1 21148 119,99
ME -2 21205 120,32
ME -3 21105 119,27 7 119.97 kg/cm2
ME -4 21212 120,36
ME -5 21133 119,91

Los cinco ensayos muestran cargas que oscilan entre 21,148 kg y 21,133 kg, con una

resistencia promedio a la compresion de 119.97 kg/cm?.
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Tabla 15

Resistencia del concreto estandar permeable curado en 14 dias.

ROTURA

DESCRIP. CARGA (KG) (KG/CM2) PROMEDIO
ME — 1 25554 144,99
ME -2 25398 144,11
ME -3 25702 145,25 144.71 kg/cm2
ME -4 25468 143,93
ME -5 25606 145,29

Se detallan las cargas aplicadas (en kg) y las resistencias de rotura (en kg/cm?) de cinco
muestras. La carga aplicada varia entre 25,398 kg y 25,702 kg, y las resistencias de
rotura oscilan entre 143.93 kg/cm? y 145.29 kg/cm?. El promedio de resistencia obtenido
es 144.71 kg/cm?, indica un rendimiento consistente y 6ptimo del concreto en este

periodo de curado.

Tabla 16

Resistencia del concreto estandar permeable curado en 28 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%T;IVIRZA) PROMEDIO
ME -1 31018 175,29
ME -2 31207 176,36
ME -3 31022 176,02 175.94 kg/cm?2
ME -4 31002 175,90
ME -5 31166 176,13

Se detallan las cargas aplicadas en cada ensayo, las resistencias de rotura
correspondientes, la edad de las muestras y el promedio de resistencia a la compresion.
Las cargas oscilan 31,018 kg y 31,166 kg, en tanto las resistencias de rotura oscilan
175.29 kg/cm? y 176.36 kg/cm?. El promedio obtenido es 175.94 kg/cm?, que refleja un

rendimiento excelente a lo largo del periodo de curado.
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4.1.2.2 Concreto + agregado reciclado 10%
Tabla 17

Resistencia del concreto + 10% de agregado reciclado, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(?ng\??) PROMEDIO
M1+ 10% AR 19386 110,00
M2 + 10% AR 19235 109,14
M3 +10% AR 19562 110,55 109.82 kg/cm2
M4 + 10% AR 19435 110,27
M5 + 10% AR 19236 109,14

Se presentan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 109.82 kg/cm?. Las cargas oscila entre 109.00 kg y
110.27 kg, lo que indica buen desempefo del concreto con agregado reciclado bajo las

condiciones de prueba.

Tabla 18

Resistencia del concreto + 10% de agregado reciclado, a 14 dias.

ROTURA

DESCRIP. CARGA (KG) (KGICM2) PROMEDIO
M1 +10% AR 23792 135,00
M2 +10% AR 23696 134,45
M3 + 10% AR 23806 134,54 134.57 kg/cm2
M4 + 10% AR 23748 134,21
M5 + 10% AR 23733 134,66

Se indican las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 134.57 kg/cm?. Las cargas oscilan 134.21 kg y 135.00
kg, muestra una resistencia constante y adecuada del concreto bajo las condiciones de
prueba. Estos resultados evidencian el buen cometido del concreto con agregado

reciclado.
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Tabla 19

Resistencia del concreto + 10% de agregado reciclado, a 28 dias.

ROTURA

DESCRIP. CARGA (KG) (KG/CM2) PROMEDIO
M1 +10% AR 29079 164,33
M2 + 10% AR 29088 164,39
M3 + 10% AR 29102 165,12 164.48 kg/cm2
M4 +10% AR 29013 164,62
M5 +10% AR 29006 163,92

Se muestran las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 164.48 kg/cm?. Las cargas oscilan 163.92 kg y 165.12

kg, indica resistencia consistente y adecuada del concreto.

4.1.2.3 Concreto + agregado reciclado 20%
Tabla 20

Resistencia del concreto + 20% de agregado reciclado, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%-;-(LIJI\I:‘ZA) PROMEDIO
M1 + 20% AR 18505 105,00
M2 + 20% AR 18602 105,55
M3 +20% AR 18468 104,37 105.23 kg/cm2
M4 +20% AR 18598 105,52
M5 +20% AR 18633 105,72

Se detallan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 105.23 kg/cm?. Las cargas oscilan 104.37 kg y 105.72
kg, indica una resistencia adecuada y constante del concreto 20% de agregado reciclado.
Estos resultados demuestran el buen desempefio del concreto bajo las condiciones de

prueba establecidas.
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Tabla 21

Resistencia del concreto + 20% de agregado reciclado, a 14 dias.

ROTURA

DESCRIP. CARGA (KG) (KG/CM2) PROMEDIO
M1 +20% AR 22911 130,00
M2 +20% AR 22936 130,14
M3 + 20% AR 22898 129,40 129.68 kg/cm2
M4 + 20% AR 22936 129,62
M5 +20% AR 22957 130,26

Se muestran las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 129.68 kg/cm?. Las cargas oscilan 129.62 kg y 130.26
kg, lo que refleja buen desempefio y consistencia del concreto con agregado reciclado
bajo las condiciones de prueba. Estos resultados indican la estabilidad del material a lo

largo del periodo de curado.

Tabla 22

Resistencia del concreto + 20% de agregado reciclado, a 28 dias.

ROTURA

DESCRIP. CARGA (KG) (KG/CM2) PROMEDIO
M1 +20% AR 27845 157,36
M2 +20% AR 27906 157,71
M3 + 20% AR 27796 157,71 157.81 kg/lcm2
M4 + 20% AR 27933 158,49
M5 +20% AR 27921 157,79

Se detallan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 157.81 kg/cm?. Las cargas oscilan 157.36 kg y 158.49
kg, indica una resistencia constante y adecuada bajo condiciones de prueba. Estos
resultados evidencian la consistencia y buen desempefio del concreto con agregado

reciclado a lo largo del periodo de curado.
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4.1.2.4 Concreto + agregado reciclado 30%
Tabla 23

Resistencia del concreto + 30% de agregado reciclado, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(OGJClIJI\I:ZA) PROMEDIO
M1 + 30% AR 17271 98,00
M2 + 30% AR 17306 98,19
M3 + 30% AR 17106 96,67 97.90 kg/lcm2
M4 + 30% AR 17355 98,47
M5 + 30% AR 17299 98,15

Se presentan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 97.90 kg/cm?. Las cargas oscilan 98.00 kg y 99.67 kg, lo
que indica un rendimiento adecuado del concreto con este porcentaje de agregado

reciclado.

Tabla 24

Resistencia del concreto + 30% de agregado reciclado, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%TgIIVIQZA) PROMEDIO
M1 + 30% AR 21148 119,99
M2 + 30% AR 21202 120,30
M3 + 30% AR 21207 119,85 120.17 kg/cm2
M4 + 30% AR 21339 120,59
M5 + 30% AR 21166 120,10

Se detallan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 120.17 kg/cm?. Las cargas oscilan 119.85 kg y 120.59
kg, lo que indica un buen desempeno y consistencia del concreto con este porcentaje de
agregado reciclado. Estos resultados reflejan la estabilidad y adecuacién del material a lo

largo del periodo de curado.
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Tabla 25

Resistencia del concreto + 30% de agregado reciclado, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%.;-g;g PROMEDIO
M1 +30% AR 26436 149,40
M2 + 30% AR 26503 149,78
M3 + 30% AR 26377 149,66 149.22 kg/cm2
M4 + 30% AR 26512 150,43
M5 + 30% AR 25986 146,85

Se muestran las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 149.22 kg/cm?. Las cargas oscilan 146.85 kg y 150.43
kg, lo que refleja un buen desempefo y consistencia del concreto con agregado
reciclado. Estos resultados indican una resistencia adecuada y estable a lo largo del

periodo de curado.

4.1.2.5 Concreto + ceramico reciclado 5%
Tabla 26

Resistencia del concreto + 5% de ceramico reciclado, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%TgIIVIQZA) PROMEDIO
M1+ 5% CR 22558 127,99
M2 + 5% CR 22602 128,24
M3 + 5% CR 22436 126,79 127.48 kg/cm2
M4 + 5% CR 22306 126,56
M5 + 5% CR 22522 127,79

Se detallan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 127.48 kg/cm?. Las cargas oscilan 126.56 kg y 128.24
kg, lo que indica un buen desempefio del concreto con ceramico reciclado. Estos
resultados muestran una resistencia consistente y adecuada para el material bajo las

condiciones de prueba.
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Tabla 27

Resistencia del concreto + 5% de ceramico reciclado, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%.;-gm PROMEDIO
M1+ 5% CR 26788 151,99
M2 + 5% CR 26766 151,87
M3 + 5% CR 26835 151,65 151.81 kg/cm2
M4 + 5% CR 26698 150,88
M5 + 5% CR 26901 152,64

Se presentan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 151.81 kg/cm?. Las cargas oscilan 150.88 kg y 152.64
kg, refleja buen desempefio con ceramico reciclado. Estos resultados muestran una

resistencia estable y consistente para este tipo de mezcla.

Tabla 28

Resistencia del concreto + 5% de ceramico reciclado, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%-;-(LIJI\I:‘ZA) PROMEDIO
M1+ 5% CR 31723 179,28
M2 + 5% CR 31880 180,16
M3 + 5% CR 32003 181,58 180.24 kg/cm2
M4 + 5% CR 31806 180,47
M5 + 5% CR 31796 179,69

Se detallan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 180.24 kg/cm?. Las cargas oscilan 179.28 kg y 181.58
kg, lo que refleja una resistencia consistente y adecuada del concreto con ceramico
reciclado. Estos resultados muestran un buen desemperio y estabilidad del material a lo

largo del periodo de curado.
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4.1.2.6 Concreto + ceramico reciclado 10%
Tabla 29

Resistencia del concreto + 10% de ceramico reciclado, a 7 dias.

ROTURA

DESCRIP. CARGA (KG) (KGICM2) PROMEDIO
M1+ 10% CR 21677 122,99
M2 + 10% CR 21802 123,70
M3 +10% CR 21563 121,86 123.30 kg/lcm2
M4 + 10% CR 21833 123,88
M5 + 10% CR 21869 124,08

Se presentan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 123.30 kg/cm?. Las cargas oscilan 121.86 kg y 124.08

kg, lo que indica un buen desempefio del concreto con ceramico reciclado.

Tabla 30

Resistencia del concreto + 10% de ceramico reciclado, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%-;-g':g PROMEDIO
M1+ 10% CR 26083 147,99
M2 + 10% CR 26120 148,20
M3 +10% CR 26337 148,84 148.89 kg/cm2
M4 +10% CR 26402 149,21
M5 +10% CR 26471 150,20

Se detallan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 148.89 kg/cm?. Las cargas oscilan 147.99 kg y 150.20
kg, lo que refleja un buen desempeno y consistencia del concreto con ceramico reciclado.
Estos resultados muestran una resistencia estable y adecuada del material bajo las

condiciones de prueba.
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Tabla 31

Resistencia del concreto + 10% de ceramico reciclado, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%.;-g;g PROMEDIO
M1 +10% CR 30842 174,30
M2 + 10% CR 30902 174,64
M3 + 10% CR 30733 174,38 174.65 kg/cm2
M4 + 10% CR 31003 175,91
M5 +10% CR 30798 174,05

Se detallan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 174.65 kg/cm?. Las cargas oscilan 174.05 kg y 175.91
kg, lo que refleja un buen desempefio y consistencia del concreto con ceramico reciclado.
Estos resultados indican una resistencia estable y adecuada para este tipo de mezcla en

el periodo de curado.

4.1.2.7 Concreto + ceramico reciclado 15%
Tabla 32

Resistencia del concreto + 15% de ceramico reciclado, a 7 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (II?(OG.;-(?I\'::; PROMEDIO
M1 + 15% CR 20443 115,99
M2 + 15% CR 20502 116,33
M3 + 15% CR 20603 116,43 116.53 kg/cm2
M4 + 15% CR 20398 115,74
M5 + 15% CR 20822 118,14

Se detallan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 116.53 kg/cm?. Las cargas oscilan 115.74 kg y 118.14

kg, lo que refleja un desempefo adecuado del concreto con ceramico reciclado.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 33

Resistencia del concreto + 15% de ceramico reciclado, a 14 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(%.;-gm PROMEDIO
M1 +15% CR 25026 142,00
M2 + 15% CR 25122 142,54
M3 + 15% CR 25003 141,30 142.15 kg/cm2
M4 + 15% CR 25212 142,48
M5 + 15% CR 25101 142,42

Se presentan las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 142.15 kg/cm?. Las cargas oscilan 141.30 kg y 142.54
kg, indica buen desempefio con ceramico reciclado. Estos resultados reflejan una

resistencia adecuada y consistente del material bajo las condiciones de prueba.

Tabla 34

Resistencia del concreto + 15% de ceramico reciclado, a 28 dias.

DESCRIP. CARGA (KG) (T(CC)-I:;-(LIJI\I:‘ZA) PROMEDIO
M1 + 15% CR 29960 169,31
M2 + 15% CR 29998 169,53
M3 +15% CR 30021 170,34 169.75 kg/lcm2
M4 + 15% CR 29869 169,48
M5 + 15% CR 30098 170,09

Se muestran las cargas aplicadas y las cargas de ruptura de cinco muestras (M1 a M5),
con una resistencia promedio de 169.75 kg/cm?. Las cargas oscilan 169.31 kg y 170.34
kg, lo que refleja un buen desempefio y consistencia del concreto con ceramico reciclado
en este periodo de curado. Estos resultados evidencian una resistencia estable y

adecuada para este tipo de mezcla.
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4.1.3 Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con agregado
reciclado y ceramico reciclado.

4.1.3.1 Concreto estandar.

Tabla 35

Permeabilidad concreto muestra estandar.

. ) Tiempo Coeficier!t.e de Promedi_o_ de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
M — estandar 7 42 1,125
2 M — estandar 7 36 1,273 1.229
3 M — estandar 7 38 1,289
M — estandar 14 15 1,130
5 M — estandar 14 16 1,026 1.092
6 M — estandar 14 15 1,122
7 M — estandar 28 15 1,123
8 M — estandar 28 15 1,101 1.094
9 M — estandar 28 16 1,058
Figura 10

Tendencia de la permeabilidad concreto estandar.

PERMEABILIDAD DE LA MUESTRA PATRON
1.25 1.229
1.2
1.15
]
L 1.092 1.094
g 1.1 —0
1.05
1
7 14 28
EDADES

La permeabilidad del concreto estandar en diferentes dias de curado. Los valores oscilan

1.058 y 1.289 cm/seg, con promedio 1.094 cm/seg después de 28 dias.
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4.1.3.2 Concreto con 10% agregado reciclado.
Tabla 36

Permeabilidad con 10% agregado reciclado.

; ) ) Tiempo Coeficier!t_e de Promedi_o_ de
N. DESCRIPCION Dias (Seg) per(r:;?;l;;lad per(r:;a;;a;l;):lad
1 M -10% AR. 7 12 1,407
2 M -10% AR. 7 13 1,273 1.359
3 M -10% AR. 7 12 1,397
4 M-10% AR. 14 14 1,210
5 M-10% AR. 14 13 1,263 1.292
6 M-10% AR. 14 12 1,402
7 M-10% AR. 28 13 1,295
8 M-10% AR. 28 12 1,376 1.324
9 M -10% AR. 28 13 1,302
Figura 11

Permeabilidad C + 10% AR.

PERMEABILIDAD DE LA MUESTRA + 10% AGREGADO RECICLADO
1.38
1.359

1.36

134 1.324
(V)
=132
g 13 1.292

1.28

1.26

1.24

7 14 28
EDADES

La permeabilidad del concreto con 10% de agregado reciclado en diferentes dias. Los
valores oscilan entre 1.210 cm/seg y 1.407 cm/seg, con promedio de 1.324 cm/seg

después de 28 dias.
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4.1.3.3 Concreto con 20% agregado reciclado.
Tabla 37

Permeabilidad con 20% agregado reciclado.

) ) Tiempo Coeficier!t.e de Promedi_o_ de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
M —20% AR. 7 11 1,535
M —20% AR. 7 11 1,505 1.521
M —20% AR. 7 11 1,524
4 M —20% AR. 14 12 1,412
5 M —20% AR. 14 11 1,492 1.436
M —20% AR. 14 12 1,402
M —20% AR. 28 11 1,531
M —20% AR. 28 11 1,501 1.524
9 M —20% AR. 28 11 1,539
Figura 12

Permeabilidad C + 20% AR.

PERMEABILIDAD DE LA MUESTRA + 20% AGREGADO RECICLADO

1.54 1.521 1.524
1.52

15
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1.44

1.42

14

1.38

7 14 28
EDADES

Los valores de coeficiente de permeabilidad oscilan 1.402 cm/seg y 1.539 cm/seg, con
promedio de 1.524 cm/seg después de 28 dias. Estos resultados indican un buen
desempeio en cuanto a la capacidad de filtracion del concreto con un 20% de agregado

reciclado, lo que demuestra su viabilidad para aplicaciones de concreto permeable.
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4.1.3.4 Concreto con 30% agregado reciclado.
Tabla 38

Permeabilidad con 30% agregado reciclado.

. ) Tiempo Coeficier!t_e de Promedi_o_ de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
M - 30% AR. 7 10 1,688
M - 30% AR. 7 9 1,839 1.734
3 M —30% AR. 7 10 1,676
M - 30% AR. 14 10 1,694
M - 30% AR. 14 11 1,492 1.623
6 M - 30% AR. 14 10 1,683
7 M - 30% AR. 28 9 1,871
M —30% AR. 28 9 1,834 1.862
M - 30% AR. 28 9 1,881
Figura 13

Permeabilidad C + 30% AR.

PERMEABILIDAD DE LA MUESTRA + 30% AGREGADO RECICLADO

1.9 1.862
1.85
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7 14 28
EDADES

La permeabilidad oscila 1.492 cm/seg y 1.881 cm/seg, con promedio de 1.862 cm/seg a
los 28 dias. Este aumento en la permeabilidad con mayor contenido de agregado
reciclado muestra que concreto + 30% de agregado reciclado conserva una capacidad

adecuada de filtracion.
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4.1.3.5 Concreto con 5% ceramico reciclado.

Tabla 39

Permeabilidad con 5% ceramico reciclado.

. ) Tiempo Coeficier!t_e de Promedi_o_ de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
M -5% CR. 7 13 1,298
M -5% CR. 7 12 1,379 1.358
M -5% CR. 7 12 1,397
4 M -5% CR. 14 13 1,303
5 M -5% CR. 14 12 1,368 1.322
M -5% CR. 14 13 1,294
M —-5% CR. 28 12 1,403
M -5% CR. 28 11 1,501 1.438
9 M -5% CR. 28 12 1,411
Figura 14

Permeabilidad C + 5% CR.

PERMEABILIDAD DE LA MUESTRA + 5% CERAMICO RECICLADO

1.46 1.438
1.44

1.42

1.4
1.38 1.358
1.36
1.34 1.322
1.32

1.3
1.28
1.26

CM/SEG

7 14 28

EDADES

La permeabilidad oscila entre 1.294 cm/seg y 1.511 cm/seg, con promedio de 1.438
cm/seg después de 28 dias. Estos resultados muestran que el concreto con ceramico
reciclado mantiene una capacidad adecuada de filtracion para aplicaciones de concreto

permeable.
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4.1.3.6 Concreto con 10% ceramico reciclado.
Tabla 40

Permeabilidad con 10% ceramico reciclado.

) ) Tiempo Coeficier!t_e de Promedi_o_ de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
M —10% CR. 7 11 1,535
2 M - 10% CR. 7 11 1,505 1.521
M - 10% CR. 7 11 1,524
4 M - 10% CR. 14 12 1,412
5 M- 10% CR. 14 11 1,492 1.478
6 M- 10% CR. 14 11 1,530
M - 10% CR. 28 10 1,684
M- 10% CR. 28 11 1,501 1.626
9 M —10% CR. 28 10 1,693
Figura 15

Permeabilidad C + 10% CR.

PERMEABILIDAD DE LA MUESTRA + 10% CERAMICO RECICLADO
1.65 1.626
16
2 155 1.521
s
© 15 1.478
1.45
1.4
7 14 28
EDADES

Los valores oscilan 1.412 cm/seg y 1.693 cm/seg, con promedio de 1.626 cm/seg
después de 28 dias. Los resultados indican buena capacidad de filtracion del concreto +

ceramico reciclado, lo que lo hace adecuado para aplicaciones de concreto permeable.
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4.1.3.7 Concreto con 15% ceramico reciclado.
Tabla 41

Permeabilidad con 15% ceramico reciclado.

. ) Tiempo Coeficier!t_e de Promedi_o_ de
N.° DESCRIPCION Dias permeabilidad permeabilidad
(Seg) (cm/seg) (cm/seg)
M - 15% CR. 7 10 1,688
M —15% CR. 7 9 1,839 1.734
M - 15% CR. 7 10 1,676
M - 15% CR. 14 10 1,694
M - 15% CR. 14 10 1,642 1.622
M - 15% CR. 14 11 1,530
M - 15% CR. 28 9 1,871
8 M —15% CR. 28 9 1,834 1.862
M - 15% CR. 28 9 1,881
Figura 16

Permeabilidad C + 15% CR.

PERMEABILIDAD DE LA MUESTRA + 15% CERAMICO RECICLADO

19 1.862
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1.734
1.75
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1.6
1.55

15
7 14 28

EDADES

Los valores oscilan 1.530 cm/seg y 1.881 cm/seg, con promedio de 1.862 cm/seg al final
del periodo de 28 dias. Estos resultados evidencian una excelente capacidad de
permeabilidad, lo que sugiere un buen rendimiento del concreto reciclado en aplicaciones

permeables.
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CUADROS COMPARATIVOS
Resistencias del concreto permeable con agregado reciclado.
Tabla 42

Esfuerzos en 7 dias, del concreto permeable.

MUESTRAS 7 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable estandar 119.97
C.P. — Agregado reciclado 10% 109.82
C.P. — Agregado reciclado 20% 105.23
C.P. — Agregado reciclado 30% 97.90

El concreto con agregado reciclado al 10% muestra resistencia de 109.82 kg/cm?, en
tanto que el concreto con 20% y 30% de agregado reciclado tiene valores de 105.23
kg/cm? y 97.90 kg/cm?2. En comparacion, el concreto permeable estandar alcanza una

resistencia de 119.97 kg/cm?>.

Tabla 43

Esfuerzos en 14 dias, del concreto permeable.

MUESTRAS 14 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable estandar 144.71
C.P. — Agregado reciclado 10% 134.57
C.P. — Agregado reciclado 20% 129.88
C.P. — Agregado reciclado 30% 120.17

El concreto permeable estandar presenta una resistencia de 144.71 kg/cm?. Mientras que
el concreto con agregado reciclado al 10% alcanza 134.57 kg/cm?, con 20% de AR tiene

resistencia de 129.88 kg/cm?y el de 30% alcanza 120.17 kg/cm?.
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Tabla 44

Esfuerzos en 28 dias, del concreto permeable.

MUESTRAS 28 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable estandar 175.94
C.P. — Agregado reciclado 10% 164.48
C.P. — Agregado reciclado 20% 157.81
C.P. — Agregado reciclado 30% 149.22

La muestra estandar tiene resistencia de 175.94 kg/cm?. Al sustituir un 10% del agregado
con material reciclado, la resistencia disminuye a 164.48 kg/cm? Con un 20% de
agregado reciclado, la resistencia se reduce a 157.81 kg/cm? y 30% de agregado
reciclado, la resistencia baja a 149.22 kg/cm?, indicando una reduccién de la resistencia

conforme aumenta el porcentaje de agregado reciclado.

Tabla 45

Comparativa de resistencias en edades variables.

iDRs)unas  moms
Concreto Permeable estandar 119.97 144.71 175.94
C.P. — Agregado reciclado 10% 109.82 134.57 164.48
C.P. — Agregado reciclado 20% 105.23 129.88 157.81
C.P. — Agregado reciclado 30% 97.90 120.17 149.22

El concreto permeable estandar presenta una resistencia creciente desde los 119.97
kg/cm? en 7 dias hasta los 175.94 kg/cm? a los 28 dias. El concreto con 10% de
agregado reciclado muestra una tendencia similar, pero con valores mas bajos,
alcanzando los 164.48 kg/cm? en 28 dias. Las muestras con 20% y 30% de AR presentan

resistencias progresivamente mas bajas en todos los intervalos de tiempo.
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Figura 17

Capacidad lograda a la fuerza compresiva del concreto permeable.
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Resistencias del concreto permeable con ceramico reciclado.

Tabla 46

Esfuerzos en 7 dias, del concreto permeable.

MUESTRAS 7 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable estandar 119.97
C.P. — Ceramico reciclado 5% 127.48
C.P. — Ceramico reciclado 10% 123.30
C.P. — Ceramico reciclado 15% 116.53

El concreto permeable estandar muestra una resistencia de 119.97 kg/cm?. Las muestras
con ceramico reciclado 5%, 10% y 15% alcanzan resistencias de 127.48 kg/cm?, 123.30
kg/cm? y 116.53 kg/cm?, lo que muestra un acrecentamiento en resistencia al incorporar

ceramico reciclado en la mezcla.
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Tabla 47

Esfuerzos en 14 dias, del concreto permeable.

MUESTRAS 14 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable estandar 144.71
C.P. — Ceramico reciclado 5% 151.81
C.P. — Ceramico reciclado 10% 148.89
C.P. — Ceramico reciclado 15% 142.15

El concreto permeable estandar presenta una resistencia de 144.71 kg/cm?. Al incorporar
ceramico reciclado, las muestras con 5%, 10% y 15% de ceramico reciclado alcanzan
resistencias de 151.81 kg/cm? 148.89 kg/cm? y 142.15 kg/cm? respectivamente,

indicando un aumento de resistencia con el uso de ceramico reciclado en las mezclas.

Tabla 48

Esfuerzos en 28 dias, del concreto permeable.

MUESTRAS 28 DIAS (kg/cm2)
Concreto Permeable estandar 175.94
C.P. — Ceramico reciclado 5% 180.24
C.P. — Ceramico reciclado 10% 174.65
C.P. — Ceramico reciclado 15% 169.75

El concreto permeable estandar logra una resistencia 175.94 kg/cm?, en tanto, muestras
con 5%, 10% y 15% de ceramico reciclado muestran resistencias de 180.24 kg/cm?,
174.65 kg/cm? y 169.75 kg/cm?. Esto indica el uso de ceramico reciclado aumenta la

resistencia hasta un 5%, pero disminuye a mayor porcentaje de ceramico reciclado.
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Tabla 49

Comparativa de resistencias en edades variables.

MUESTRAS kglem?)  (kglem2)  (kglem2)
Concreto Permeable estandar 119.97 144.71 175.94
C.P. — Ceramico reciclado 5% 127.48 151.81 180.24
C.P. — Ceramico reciclado 10% 123.30 148.89 174.65
C.P. — Ceramico reciclado 15% 116.53 142.15 169.75

Figura 18

Capacidad lograda a la fuerza compresiva del concreto permeable.

COMPORTAMIENTO DE LAS RESISTENCIAS DEL CONCRETO PERMEABLE
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El concreto permeable estandar presenta una resistencia creciente con el tiempo,
alcanzando 175.94 kg/cm? a los 28 dias. Las mezclas con CR muestran una mejora en la
resistencia con el tiempo, especialmente a los 7 dias, alcanzando 127.48 kg/cm? con 5%
de ceramico reciclado, 123.30 kg/cm? con 10%, y 116.53 kg/cm? con 15%, observandose

una disminucion de la resistencia conforme aumenta el porcentaje de ceramico reciclado.
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Permeabilidad del concreto con agregado reciclado.
Tabla 50

Permeabilidad en 7 dias.

MUESTRAS 7 DIAS (cm/seg)
Concreto Permeable estandar 1.229
C.P. — Agregado reciclado 10% 1.359
C.P. — Agregado reciclado 20% 1.521
C.P. — Agregado reciclado 30% 1.734

El concreto permeable estandar presenta permeabilidad de 1.229 cm/seg, mientras que
las mezclas con agregado reciclado muestran un aumento progresivo conforme
incrementa el porcentaje de agregado reciclado: 1.359 cm/seg con 10%, 1.521 cm/seg
con 20%, y 1.734 cm/seg con 30%. Esto indica que el concreto con mayor porcentaje de

agregado reciclado presenta una mayor permeabilidad.

Tabla 51

Permeabilidad en 14 dias.

MUESTRAS 14 DIAS (cm/seg)
Concreto Permeable estandar 1.092
C.P. — Agregado reciclado 10% 1.292
C.P. — Agregado reciclado 20% 1.436
C.P. — Agregado reciclado 30% 1.623

El concreto permeable estandar presenta permeabilidad 1.092 cm/seg. Las mezclas con
agregado reciclado incrementan la permeabilidad a mesura se aumenta el % de
reciclado: 1.292 cm/seg con 10%, 1.436 cm/seg con 20%, y 1.623 cm/seg con 30%, lo
que indica un aumento en la permeabilidad conforme se incrementa el contenido de

agregado reciclado.
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Tabla 52

Permeabilidad en 28 dias.

MUESTRAS 28 DIAS (cm/seg)
Concreto Permeable estandar 1.094
C.P. — Agregado reciclado 10% 1.324
C.P. — Agregado reciclado 20% 1.524
C.P. — Agregado reciclado 30% 1.862

El concreto permeable estandar presenta permeabilidad 1.094 cm/seg. Las mezclas con
agregado reciclado presentan una mayor permeabilidad: 1.324 cm/seg con un 10% de
agregado reciclado, 1.524 cm/seg con un 20%, y 1.862 cm/seg con un 30%. Esto refleja
un aumento creciente de permeabilidad acorde aumenta el % de agregado reciclado en

la mezcla.

Tabla 53

Comparativa de la permeabilidad en edades variables.

MUESTRAS (er?/lsﬁaz) (1:4m|/)s|;2:) (Zc?nllj;::)
Concreto Permeable estandar 1.229 1.092 1.094
C.P. — Agregado reciclado 10% 1.359 1.292 1.324
C.P. — Agregado reciclado 20% 1.521 1.436 1.524
C.P. — Agregado reciclado 30% 1.734 1.623 1.862

Se observa que, con el paso de los dias, la permeabilidad disminuye en todas las
muestras. El concreto permeable estandar muestra una baja permeabilidad que varia de
1.229 cm/seg a 7 dias hasta 1.094 cm/seg a 28 dias. Las mezclas con agregado
reciclado tienen una mayor permeabilidad en todos los tiempos de curado, destacandose
el concreto con 30% de agregado reciclado, que presenta una permeabilidad de 1.734

cm/seg a 7 dias, aumentando hasta 1.862 cm/seg a los 28 dias.
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Figura 19

Evolucién de la permeabilidad en edades variables.
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Permeabilidad del concreto con ceramico reciclado.
Tabla 54

Permeabilidad pasado los 7 dias.

MUESTRAS 7 DIAS (cm/seg)
Concreto Permeable estandar 1.229
C.P. — Ceramico reciclado 5% 1.358
C.P. — Ceramico reciclado 10% 1.521
C.P. — Ceramico reciclado 15% 1.734

El concreto permeable estandar tiene permeabilidad de 1.229 cm/seg, en tanto el
concreto con 5%, 10% y 15% de ceramico reciclado presenta permeabilidades de 1.358,

1.521 y 1.734 cm/seq, respectivamente.
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Tabla 55

Permeabilidad pasado los 14 dias.

MUESTRAS 14 DIAS (cm/seg)
Concreto Permeable estandar 1.092
C.P. — Ceramico reciclado 5% 1.322
C.P. — Ceramico reciclado 10% 1.478
C.P. — Ceramico reciclado 15% 1.622

El concreto con ceramico reciclado presenta un aumento en la permeabilidad respecto al
concreto estandar. Mientras que el concreto permeable estandar tiene una permeabilidad
de 1.092 cm/seg, las mezclas con ceramico reciclado a 5%, 10%, y 15% alcanzan

permeabilidades de 1.322, 1.478 y 1.622 cm/seg, respectivamente.

Tabla 56

Permeabilidad pasado los 28 dias.

MUESTRAS 28 DIAS (cm/seg)
Concreto Permeable estandar 1.094
C.P. — Ceramico reciclado 5% 1.438
C.P. — Ceramico reciclado 10% 1.626
C.P. — Ceramico reciclado 15% 1.862

Se observa que el concreto permeable estandar tiene una permeabilidad de 1.094
cm/seg, en tanto las mezclas con ceramico reciclado a 5%, 10%, y 15% tienen
permeabilidades mayores de 1.438 cm/seg, 1.626 cm/seg, y 1.862 cm/seg,
respectivamente. Esto indica el incremento del porcentaje de ceramico reciclado en el

concreto permeable aumenta significativamente su permeabilidad a lo largo del tiempo.
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Tabla 57

Comparativa de la permeabilidad en edades variables.

MUESTRAS (er?/iﬁ) (::‘:n?;zg) (i?n?;ﬁ:)
Concreto Permeable estandar 1.229 1.092 1.094
C.P. — Ceramico reciclado 5% 1.358 1.322 1.438
C.P. — Ceramico reciclado 10% 1.521 1.478 1.626
C.P. — Ceramico reciclado 15% 1.734 1.622 1.862

Figura 20

Evolucioén de la permeabilidad en edades variables.
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Se observa que las muestras con ceramico reciclado, tanto al 5%, 10% y 15%, presentan
una permeabilidad superior en todas las edades comparado con el concreto estandar. A
los 28 dias, el concreto con ceramico reciclado al 15% alcanza la permeabilidad mas alta

con 1.862 cm/seg, seguido por el 10% con 1.626 cm/seg y el 5% con 1.438 cm/seg.
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4.2 Discusion de resultados.

Trabajabilidad del Concreto Permeable

El analisis de la trabajabilidad de las mezclas de concreto permeable revel6 una
tendencia a la disminucién del slump a mesura que se incrementaba la proporcién de
agregado reciclado y ceramico reciclado. En el concreto con agregado reciclado, se
observd que la trabajabilidad se redujo progresivamente a medida que aumentaba el
porcentaje de reciclado: de 3.4 cm en el concreto patron a 2.4 cm con 30% de agregado
reciclado. De manera similar, al incorporar ceramico reciclado, la trabajabilidad también
disminuy6 de 3.4 cm a 2.3 cm con un 15% de ceramico reciclado.

Esta disminucion en la trabajabilidad es consistente con estudios previos como el
de Chachaque et al. (2024), quien observd que la sustitucién del material convencional
por ceramico reciclado reduce la permeabilidad y la porosidad, lo que puede generar una
mezcla mas densa y menos fluida. Este comportamiento puede explicarse por las
caracteristicas de los materiales reciclados, que suelen tener superficies mas rugosas y
mayor cabida de absorcién de agua, que influye claramente en mezcla de concreto y en
su comportamiento en estado fresco. Sin embargo, la disminucién en la trabajabilidad no
fue tan pronunciada como para comprometer la calidad del concreto permeable, lo que
sugiere que se puede ajustar la dosificacion de agua o los aditivos para mejorar la
manejabilidad sin afectar las propiedades finales del concreto.

Resistencia a la Compresion del Concreto

Los resultados expusieron una disminucién notable en firmeza a medida que
aumentaba el contenido de agregado reciclado. El concreto estandar, con resistencia de
175.94 kg/cm? en 28 dias, superd a las mezclas con agregado reciclado, que presentaron
valores de 164.48 kg/cm? con 10% de reciclado, 157.81 kg/cm? con 20% y 149.22 kg/cm?
con 30%. Este comportamiento refleja una disminuciéon general en la capacidad de carga
a medida que el contenido de material reciclado aumenta. Sin embargo, es importante

destacar que la resistencia obtenida en las mezclas con 10% y 20% de agregado
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reciclado sigue siendo adecuada para aplicaciones estructurales en pavimentos urbanos
y otras infraestructuras de baja carga.

Este resultado es coherente con los hallazgos de Iquiapaza (2019), quien reportd
que la incorporacién de agregado reciclado proveniente de procesos de demolicién en la
ciudad de Juliaca no debilité el concreto, e incluso mejord algunas propiedades, como la
resistencia a la compresion. En su investigacion, las mezclas con un 5% y 10% de
agregado reciclado alcanzaron resistencias superiores a las del concreto convencional.
Sin embargo, en el presente estudio, se observé que a mesura que aumentaba el % de
reciclado, la resistencia disminuia, lo que podria deberse a la variabilidad en las
caracteristicas de los materiales reciclados utilizados (agregado reciclado y ceramico
reciclado). Este fendmeno subraya la necesidad de una dosificacion cuidadosa y de un
disefio de mezcla que maximice las propiedades del concreto sin comprometer su
resistencia.

Por otro lado, las mezclas con ceramico reciclado mostraron un comportamiento
diferente. La incorporacion de ceramico reciclado mejoré la resistencia, con un promedio
de 180.24 kg/cm? en 28 dias para la mezcla con 5% de ceramico reciclado, y resistencias
de 174.65 kg/cm? y 169.75 kg/cm? con 10% y 15% de ceramico reciclado,
respectivamente. Este resultado concuerda con lo reportado por Chachaque et al. (2024),
quienes destacaron las propiedades puzolanicas del ceramico reciclado como
responsables de la mejora en la resistencia del concreto. La presencia de estos residuos
ceramicos contribuye a una mayor durabilidad y resistencia del concreto, lo que sugiere
que este material reciclado podria ser una excelente opcion para mejorar el desempeno
del concreto permeable sin afectar negativamente sus propiedades mecanicas.
Permeabilidad del Concreto

En términos de permeabilidad, los resultados mostraron una tendencia clara de
aumento de la capacidad de filtraciéon conforme aumentaba el porcentaje de agregado
reciclado y ceramico reciclado en las mezclas de concreto permeable. El concreto

estandar mostré una permeabilidad de 1.094 cm/seg en 28 dias, mientras que el
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concreto con agregado reciclado alcanzé 1.324 cm/seg con 10%, 1.524 cm/seg con 20%,
y 1.862 cm/seg con 30%. De manera similar, el concreto con ceramico reciclado presento
una mayor permeabilidad, alcanzando 1.438 cm/seg con 5%, 1.626 cm/seg con 10%, y
1.862 cm/seg con 15%.

Estos resultados confirman la permeabilidad desarrolla a mesura que se aumenta
el contenido de material reciclado, lo cual es una caracteristica esperada para el concreto
permeable, cuyo objetivo principal es permitir el paso del agua a través de la superficie.
Este fendmeno es particularmente relevante en zonas urbanas con problemas de
escorrentia pluvial, ya que el concreto permeable logra ayudar significativamente a la
gestion del agua de lluvia y a la prevencion de inundaciones. Estos resultados coinciden
con los de Chambi (2021), quien encontré que el concreto permeable con una resistencia
de 175 kg/cm? presentaba una excelente capacidad de infiltracion, lo que resalta la
categoria de seleccion conveniente de materiales reciclados para optimizar la
permeabilidad del concreto permeable.

Comparacion con Otros Estudios

En comparacién con otros estudios, como el de Chambi (2021), el concreto con
mayor resistencia a la compresion tiende a tener una menor permeabilidad, como se
observd en nuestra investigacion, donde las mezclas con menor resistencia a la
compresion mostraron una mayor capacidad de filtracion. Esto sugiere que, al disefar
mezclas de concreto permeable, es crucial equilibrar la resistencia mecanica y la
permeabilidad, dependiendo de la aplicacién prevista del concreto.

El estudio de Chachaque et al. (2024) sobre la incorporaciéon de porcelana
reciclada en el concreto permeable también aporté valiosos conocimientos. Este estudio
demostré que la incorporaciéon de porcelana reciclada mejora significativamente la
resistencia, pero reduce la permeabilidad debido a la densificacion de la matriz
cementosa. En nuestro caso, aunque la resistencia a la compresion disminuyé con el

aumento del reciclado, la permeabilidad se incremento.
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CONCLUSIONES

General. Se concluye que la sustitucion parcial del agregado natural por agregado
reciclado (10%, 20% y 30%) y ceramico reciclado (5%, 10% y 15%) cambia significativa
las propiedades del concreto permeable de f'c = 175 kg/cm? en el distrito de Juliaca,
2025. En términos globales, el uso de agregados reciclados genera una disminucion
progresiva de la trabajabilidad y de la resistencia a la compresion (sobre todo a mayores
porcentajes de agregado grueso reciclado), a la vez que incrementa de forma importante
la permeabilidad del concreto, permitiendo alcanzar un equilibrio entre desempefio

mecanico e hidraulico adecuado para pavimentos permeables.

Primera. Se concluye que la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y
ceramico reciclado reduce de manera marcada la trabajabilidad del concreto permeable
de f'c = 175 kg/cm?. En el caso del agregado reciclado grueso, el slump disminuy6 de 2.1
cm en el concreto patrén a 1.5 cm con 10% de reciclado, 0.5 cm con 20% y 0.2 cm con
30%, mostrando una pérdida progresiva de manejabilidad conforme aumenta el
reemplazo. De forma similar, con ceramico reciclado fino el asentamiento se redujo de
21 cma 1.1 cm (5%), 0.8 cm (10%) y 0.1 cm (15%), lo que evidencia que el ceramico
reciclado genera mezclas aun mas secas, obligando a un control cuidadoso de la

colocacion para evitar vacios y segregacion.

Segunda. Se concluye que la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y
ceramico reciclado influye cuantitativamente en la resistencia a la compresién del
concreto permeable. El concreto estandar alcanzé 119.97, 144.71 y 175.94 kg/cm? a los
7, 14 y 28 dias, cumpliendo f'c de 175 kg/cm?. Con agregado reciclado grueso, las
resistencias a 28 dias disminuyeron a 164.48 kg/cm? (10%), 157.81 kg/cm? (20%) y

149.22 kg/cm? (30%), evidenciando pérdidas aproximadas de 6.5%, 10.3% y 15.2%
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respecto al patron, por lo que porcentajes mayores al 20% comprometen la resistencia de
disefio. En contraste, con ceramico reciclado fino se obtuvieron 180.24 kg/cm? (5%),
174.65 kg/cm? (10%) y 169.75 kg/cm? (15%) a los 28 dias, observandose que el 5%
supera ligeramente la f'c y el 10% se mantiene practicamente igual al concreto patron,
mientras que el 15% presenta una reduccion cercana al 3.5%, por lo que los contenidos

de 5% a 10% se perfilan como los mas convenientes cuando se prioriza la resistencia.

Tercera. Se concluye que la sustitucion del agregado natural por agregado reciclado y
ceramico reciclado incrementa significativamente la permeabilidad del concreto
permeable. El concreto estandar presentd coeficientes de permeabilidad del orden de
1.229 cm/seg a 7 dias y 1.094 cm/seg a 28 dias, valores que sirven como referencia
base. Con agregado reciclado grueso, la permeabilidad promedio a 28 dias se elevé a
1.324 cm/seg (10%), 1.524 cm/seg (20%) y hasta 1.862 cm/seg (30%), mientras que con
ceramico reciclado se obtuvieron también valores crecientes, alcanzando igualmente
1.862 cm/seg en la mezcla con 15% de ceramico reciclado. Esto demuestra que los
mayores porcentajes de reciclado favorecen la capacidad drenante; sin embargo,
combinaciones intermedias como 10%—20% de agregado reciclado y 5%—10% de
ceramico reciclado ofrecen un equilibrio mas adecuado entre permeabilidad elevada y

resistencia mecanica aceptable para pavimentos permeables urbanos.
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RECOMENDACIONES

Primera. se sugiere ampliar el estudio evaluando otras propiedades duraderas del
concreto permeable con agregado reciclado, tales como la resistencia a la abrasion, el
comportamiento frente al ciclo hielo-deshielo, y la durabilidad frente a agentes quimicos

agresivos en el ambiente de Juliaca, para asegurar su desempefio a largo plazo.

Segunda. Se recomienda investigar el uso y optimizacion de diferentes tipos y
dosificaciones de aditivos plastificantes o superplastificantes especificos para concreto
permeable con agregados reciclados, con el fin de mejorar la trabajabilidad sin

comprometer otras propiedades mecanicas y funcionales.

Tercera. se recomienda evaluar distintos porcentajes de reemplazo de agregado
reciclado y ceramico reciclado, combinando diferentes granulometrias y relaciones
agua/cemento, con el objetivo de lograr la mejor relacién posible entre resistencia a
compresion y permeabilidad para aplicaciones especificas. Ademas, seria util estudiar el
comportamiento del concreto a compresion bajo diferentes condiciones ambientales

caracteristicas de Juliaca, como bajas temperaturas o cambios bruscos de humedad.

Cuarta. Se sugiere llevar a cabo investigaciones que permitan optimizar el disefio de la
mezcla para balancear permeabilidad y resistencia, evaluando ademas la influencia de la
porosidad en la resistencia al desgaste, con el objetivo de definir limites vy

recomendaciones para usos especificos en infraestructura urbana.
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TITULO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADO CON SUSTITUCION DEL AGREGADO NATURAL POR
AGREGADO RECICLADO Y CERAMICO RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cuales son las propiedades del
concreto permeable modificado con
sustitucién del agregado natural por

Objetivo General:

Evaluar las propiedades del concreto
permeable modificado con sustitucion
del agregado natural por agregado

Hipoétesis General:

Las propiedades del concreto
permeable modificado mejoraran con la
sustituciéon del agregado natural por

Variable Independiente

agregado reciclado 'y ceramico | reciclado y ceramico reciclado en el | agregado reciclado 'y  ceramico Agregado Reciclado y
reciclado en el distrito de Juliaca | distrito de Juliaca 2025. reciclado en el distrito de Juliaca 2025. Ceramico Reciclado
20257 '

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificas

Dimensiones:
*Sustitucién del agregado
natural por agregado

¢, Cual es el efecto de la sustitucion del | Analizar el efecto de la sustitucion del | 1EI  efecto de la sustitucion del reciclado: 10%. 20% Equipos de
agregado natural por agregado | agregado natural por agregado | agregado natural por agregado :’30‘7 o oY laboratorio
reciclado y ceramico reciclado en | reciclado y ceramico reciclado en | reciclado y cerdmico reciclado en «Sustitucion dgla reaado

proporciones variables en la | proporciones  variables en la | proporciones variables mejorard la Ll;at L;a/ orcergmigo

trabajabilidad de la mezcla de | trabajabilidad de la mezcla de | trabajabilidad de la mezcla de concreto recigladg' 5%. 10%

concreto permeable de f'c=175 | concreto permeable de f'c=175 | permeable de f'c=175 kg/cm2 en el 1'5,/’ 0. Y

kg/cm2 en el distrito de Juliaca? kg/cm2 en el distrito de Juliaca. distrito de Juliaca. o

¢ Cual es la influencia de la sustitucion | Determinar la influencia de la |La influencia de la sustitucion del

del agregado natural por agregado | sustitucién del agregado natural por | agregado natural por agregado . .

reciclado y ceramico reciclado en | agregado reciclado 'y ceramico | reciclado y ceramico reciclado en Variable Dependiente

proporciones  variables en la | reciclado en proporciones variables | proporciones variables incrementara la . Equipos de
resistencia a la compresion del | en la resistencia a la compresion del | resistencia a la compresion del Prop/edsgfniec;eélgoncreto laboratorio.
concreto permeable de f'c=175 | concreto permeable de f'c=175 | concreto permeable de f'c=175 kg/cm2 ’

kg/cm2 en el distrito de Juliaca?

¢Cual es la incidencia de Ila
sustitucién del agregado natural por

kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

Determinar la incidencia de la
sustitucién del agregado natural por

en el distrito de Juliaca.

la sustitucion del
por de agregado

La incidencia de
agregado natural

Dimensiones:
O Trabajabilidad (Slump)
OResistencia a la

agregado reciclado 'y ceramico | agregado reciclado y ceramico | reciclado y cerdmico reciclado en gon;pr.es;on ,
reciclado en proporciones variables en | reciclado en proporciones variables | proporciones variables mantendra la Heoe ’C’gf;',; de
la  permeabilidad del concreto | en la permeabilidad del concreto | permeabilidad del concreto permeable permeabiliaaq.

permeable de f'c=175 kg/cm2 en el
distrito de Juliaca?

permeable de f'c=175 kg/cm2 en el
distrito de Juliaca.

de f'c=175 kg/cm2 en el distrito de
Juliaca.
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P.E. Y ABS. AG. FINO (NTP 400.021, ASTM C126, MTC

ENSAYO DE E205)
MATERIALES P.E. Y ABS. AG. GRUESO (NTP 400.022, ASTM C127,
MTC E206)
SOLICITANTE : Sr. MARCO TULIO PARI JACHO JFecHa MuESTRED - CA0N2025
PROYECTO - TESI5: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE
MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS CRGANICOS EN PORCENTAJES Bsmuno e T
VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 YADO POR JCILE
TIPO DE MATERIAL
uRICACION : LABORATORIO GEORAAS AGREGADD FING Y AGREGADD GRUESO
CANTERA 4SLA FECHA EXPEDICION 1310025
AGREGADO FINO
Peso Yo % ReL %
Malla S
Retenido| Retenido | Acumuisdo Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnsmetro
/8" 0 0.00 0. 100
00 00:00 A -Peso de muestra secada al homo 487.32
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N*4 0.00 0.00 0.00 100.00
W Peso del picndmetro con agua 1312.44
N8 115.21 23.04 2304 76.95 W -Peso del Pic, + muestra + agua 1623.78
N* 16 7532 15.08 38.11 61.89 SO ESPECI
N* i 7. ¥ 3
0 86.32 2 iy 4.5 Wc+B = 1812 We+B-W = 189
N* 7 17, i a
50 86.32 26 72.63 27.37 Pe = B - 265 grlema
N*100 | 6400 | 1280 85.43 14.57 were=w
N® 200 15 3.00 88.43 11.57 ABSORGION
FONDO | 57.83 11.57 100.00 0.00 8= 500.00 BA = 1268
SUMA | 50000 | 100.00 Abs = (B-A)X100 s 260 - %
Observacicnes sobre el Analisis Gramudométrico A
IMf= MODULO DE FINEZA 2.75
AGREGADO GRUESO
Malta Peso % % Ret. % - =
Retenido| Retenido lado P Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
z 0 0.00 0.00 100:00 A -Peso de muestra secada al homo 775.00
. B -Peso de muesira saturada seca (SSS) 800.00
1172 0 0.00 .00 10009 Wc  -Peso gel picndmetro con agua 1312.44
1 0 0.00 0.00 100.00 W -Pesodel Pic. » muesira + agua 1797.00
ya" 0 0.00 g0 jeE PESO ESPECIFICO
w2 o 0.00 0.co 100.00 WetB = 2112 WesB-W = 315
38" 1375 39.20 39.20 60,71 o B = 254 griem3
1ar 0 0.00 39.29 60.71 WarsW
N4 2125 60.71 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO | 0 0.00 100.00 0.00 B . - 800.00 BA= 25.00
SUMA | 3500.00 70.00 Abs = {B-A) X 100 = 323 %
Observaciones sobre & Andlisis Granulométrice A
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR; v REVISADO POR: APROBADO POR:
hang os Incaeari Cooquira
ico de Laboratorio niaro Civil
GFORA2S DONTARTISTAS GERERALES SAC IR L oL
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ENSAYO DE PESOS UNITARIOS
(NTP 400.017, ASTM C29, MTC E203)

MATERIALES

B:ucmme : Sr. MARCO TULIO PARI JACHO JFecHA MugsTRED : DAOG2025
PROYECTO * TESIS! EVALUACION DE LLAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE MODIFICADOIMUESTREADO POR ‘MT.PJ
CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN PORCENTAJES VARIABLES EN LA ENSAYADO POR I CLC
PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 —_—
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO FINOG Y AGREGADO GRUESO
ANTERA 2 ISLA FECHA EXPEDICION 131012025
CONTENIDO DE HUMEDAD
l AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
e M HUM 509.35  |P.T. M. HUM 841.25
P.T.M. SECA 482,16 |P.T.M. SECA 61714
P.TARRO 43.25 P.TARRO 45.63
P AGUA 2719 P AGUA 2411
|p.s.seco 43891 |P.S.SECO 571.51
| HUMEDAD 613 |% HUMEDAD 4.22
PESOS UNITARIOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO |P. MOLDE|V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
5900 1597 2722 1581 7175 1860 3524 1508
6050 1597 2722 1636 7190 1860 3524 1512
6100 1597 2722 1654 7195 1860 3524 1514
1624 1512
VARILLADO VARILLADO
PESO |P.MOLDE|V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
6350 1597 2722 1746 7690 1860 3524 1654
6375 1597 2722 1755 7705 1860 3524 1659
6380 1597 2722 1757 7715 1860 3524 1661
1753 1658
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:
Jhontaf Carlos Ifacari Coaquira heeninro Civi
Técnico de Laboratorio o 5P 306655
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CI0TANS CONTRATISTAS CENCRALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPEOALISTA
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Codigo FRM_GR_EM_208
ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA F'c = 175 Kg./cm.? y.¢1
MATERIALES ACI R522R 10 PO R
SOLICITANTE : S1. MARCO TULIO PARI JACHO FECHA MUESTREO - 08/08/2025
PROYECTO : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Inugsmupo POR M.T.PJ
PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS i
EN PORCENTAJES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025  |ENSAYADO POR 4:C-1.C,
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS CONCRETO CONVENCIONAL
CANTERA < ISLA FECHA EXPEDICION 13/10v2025
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion Fic = 175 Kg./cm.? a los 28 dias

entonces |a resistencia promedio F'cr= 245 Kg./em ?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 0"

SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

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

y economicamente disponible, ef cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacién para

el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

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

RESULTADOS :
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.54 265
P.e Bulk

P.U. Varillado 1658 1753
P.U. Suelto 1512 1624
% de Absorcién 3.23 2.60
% de Humedad Natural 4.22 6.19
Modulo de Fineza - 275

Los calculos apareceran unicamente en forma esguematica:

1. La relaci6n agua cemento se obtiene de las tablas proporcionadas por el ACI 522: 0.30

2. Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un TMN: 314" (18.05mm)
3. Contenido de vaciés: USON° 8 Cv = 20 %

4, Determinacién de velumen de pasta: = 0.198 Ligeramente compactado

o

.........

o~ Y P 43 Wcshins
o : - 4 Gompz Ram
W.ﬁ-mlmw niz o Civil =
écnico dé Laboratorio e sio . CIP 3533
CEORAAS CONTRATISTAS CENERALES SAC CERAAS CONTRATIS S CENERALIR SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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&

DISENO DE MEZCLA F'c =
ACI R522R 10

ENSAYO DE
MATERIALES

175 Kg./ecm.*?

georaascgsac@gmall.com
RUC: 20601877326

Cadigo FRM_GR_EM_201

Version V.01

Aprobado

Pagina

SOLICITANTE : §r. MARCO TULIO PARI JACHO FECHA MUESTREO - 08/00/2025
PROYECTO : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO IMUESTREADO POR M T.P. 4
PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS I
EN PORCENTAJES VARIABLES EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025  JENSAYADO POR 4 CLC
TIPO DE MATERIAL
IUBICACION : LABORATORIO GEORAAS CONCRETO CONVENCIONAL
CANTERA ISLA FECHA EXPEDICION - 1311002025
5, Calculo de volumenes
Vol. A. Grueso (Vag) = 1-(Vp+Cv)
Vol. A. Grueso (Vag) = 0.60
A grueso = 937 kg
6. Cantidad de cemento
Cemento = 300 kg
Volumen de cemento = 0.095 m3
Cont. de Agua = 96 kg
Vol. de Agua = 0.096 m3
Volumen total de sélidos = 0.191 m3
7. Considerando un Porcentaje de Finos
Porcentaje de Finos: S5 %
Vol. A. Grueso (Vag) - 0.538 Vol, A. Grueso (Vag): - 0.028
A grueso - 891 kg A. fino = 49 kg
Confirmar porcentajes de vacios
20 % OK
REVISADO POR:

o

los Incacar: Coogquira
Técm de Laboratorio
CEORAAS CON (TRATISTAS GENERALES SAC

Sesernentog

Ganey

5
o nTquT 'S GENERALES SAC

TECNICO DE LARCRATORIO ESPECIALISTA
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RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FRM_GR_EM_201

ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA F'c = 175 Kg./cm,?  Version V.o
MATERIALES ACI R522R 10 Aprobado GG_GR
Pagina Sde 10
SOLICITANTE : Sr, MARCO TULIO PARI JACHO FECHA MUESTREO  :08/09/2025
Wmovzcm : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Imsmw POR MT.PJ
PERMEABLE MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS
EN PORCENTAJES VARIABLES EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025 [ENSAYADO POR d.CLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION ;: LABORATORIO GEORAAS CONCRETO CONVENCIONAL
CANTERA 1ISLA JFECHA EXPEDICION - 1311012025

8. Correccidn por absorcion, humedad y aportes

Aporte A. Grueso 891 ¢ 00323 = 28.78
Aporte A, Fino 891 2 00333 = 29.67
Total Aportes = 58.450
Agua Efectiva 1.3 It/m3

Valores de diseno corregidos por humedad:

A Grueso Humedo 49 " 0.0708 = 3.469 kg/m3
Agua " = 928 kg/cm3
mSIHCACION
DOSIFICACION EN PROPORCION EN | DOSIFICACION EN
ACHRE PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3)
Cemento 300.00 1.00 300.00
Agua 96.00 0.32 67.00
Agreg. Grueso 891.00 297 918.00
Agreg. Fino 49.00 0.16 51.00
Aire 20.00 % 2000 %

7.06 BOLSAS /m3 DE CEMENTO

* Se recomienda lavar la arena fina por tener un pasante de Ja malla n® 200 de 0.00 % de acuerdo a nom
permitido es de 3%.

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIC POR EL SOLICITANTE.

[ RADO POR: REVISADO POR:
mﬁ?&
I/ T
n---a-:.w-v-;}-&- l[i}‘ﬂﬂ,") Aﬂ toiio Ga’n?.{'l m
#dhico de Laboratorio g e
GRORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEOR IS LONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO L
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

FRM_GR_EM_101

ENSAYO DE TAMIZADO V.01
Aprobado
MATERIALES (NTP 400.012, ASTM C136, MTC
Pagin:
E204) s
[SOLICITANTE  : Sr. MARCO TULIO PARI JACHO |FECHA MuESTRED : OR/DSI2025
PROYECTO : TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE _ | MUESTREADO POR M. TP J
MODIFICADO CON APLIGACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN PORCENTAJES f
VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 ENSAYADOPOR  :J.C.1.C
TIPO DE MATERIAL
|uBICACION  : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO GRUESO
|canTErA HISLA |FECHA EXPEDICION : 1371012025

TAMICES

ABERTURA

PESO
RETENIDO

%RETENIDO

FARCIAL

%RETENIDO
ACUMULADO

mm

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

3 76.200
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3500 gr.
P 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio méx. nominal = 3/8"
o ) 25,400 0.00 0.00 0,00 100.00
34" 18.080 0.00 0.00 0.00 100.00
ra 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100%T |OBSERVACIONES: -
8" 9.525 1375.00 3929 39.29 60.71 85 - 100 %
1/4" 6.350
4 4.7 1 71 100. 10 - 30 %
| s e s 100
TOTAL 3800.00 100.00
% 0.00
4 - N
CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO
Fa T " 1 34 v 3 ue Ne 2 w0 1%
100 SsOEPS |
8 RN H
20 ~
A TaNy \ AN :
\ LY { S
80 X <
o \‘ \\ \‘
n 70 ¥ X - T
w i . \ $ i
a 80 i \ ) :
El ‘\, K ) |
50
g i ‘\ | ‘\\
4 ! { A3 |
o a0 v i “ | \
w % i i N R
3 | \ NN
R ‘ 1? 3 5 |
] BN N
10 \"“
9 e o & = 2
= & g 8 g B 2 g =
§ 1Ty it e Yl
TAMANO DEL GRANO EN mm
({escala logaritmica)
. J
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO FOR: APROSADO POR:
Frvrvernes G >
log Ikacari Cooquira v o
ecnico de Laboratorio P 308696
GRORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC (PORAS CONTRATISTAS CENERALES SaC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR odi FRM_GR_EM_101
ENSAYO DE TAMIZADO $ion V.01
3 GG_GR
MATERIALES (NTP 400.012, ASTM C136, MTC
E204) Pagina T de 10
|SOLICITANTE  : Sr. MARCO TULIO PARI JACHO |FecHa muesTreD - caiowz025
PROYECTO _: TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO PERMEABLE  |MUESTREADO POR M. T.P. J.
MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN PORCENTAJES |
VARIABLES EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025 ENSAYADOPOR  :J.C.1.C.
TIPO DE MATERIAL
|UBICACION  : LABORATORIO GEORAAS AGREGADD FINO
|canTERA JISLA |FECHA EXPEDICION : 131072025

TAMICES ABERTURA PESO RRETENDO WURETENIDO % QUE ESPECIF
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO p

z 0.00 k i
114" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Iniclal= 500 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
115.21 23.04 23.04 76.96 80 - 100 % [Modulo de Fineza = 2.75
75.32 15.06 3811 6189 | 50-85%
86.32 17.26 55.37 44,63 25-60 %
86.32 17.26 72.63 27.37 10 - 30 % |OBSERVACIONES: -
64.00 12.80 85.43 14.57 2-10%
15.00 3.00 8aa3 | 1157
5A 57.83 11.57 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
%, PERDIDA 11.57
2 %
CURV. ULOMETRICA AGREGADO FINO
WWETT N T WP AT I U N 8w 16 20 W 40 060 HOIO 200
100 - " Orws — 7 T
l P ] ] g‘@u P || L
€N — ] ~ i . 4
| ; R * ; pore—
50 1 Ic - LT W p—
i N B L
g n : N X : :
w Y \ | |
B S
z N %
w | s \
2 ¢ u‘ R ' |
40 ! N ~ |
: LIS Q |
5 A M % ! 1 : ~
o . | ; i B g
* 3 i ‘ R N
10 - . i , ! K 1 x
o LLI i | RO i 4 + !
2 § g8g f.5es % = 3
sasgs 83 8% 8¢ 33 %13 pagogr B :
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
=
OBSERVACIONES: -
|etasonano ror:

ik

Jhonaign &r%ccmm
Técnito de Laboratorio
SENRANS CONTRATISTAS CENERALES SAr

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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|SOUCITANTE : Sr. MARCO TULIO PARI JACHO |Fecha muesTRED - cmmw2025
PROYECTO - TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE |MUESTREADO POR M. T P, J
MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN PORCENTAJES
VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 [Ensavapo poR id.CLC
TIPO DE MATERIAL
|UBICACION  : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO FING
fcantera  :isia |FecHa expeDICION - 13102028
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)
PESO DEL MOLDE 1597 gr. 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 5900,00 gr 6050.00 gr 6100.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 430300 gr 4453.00 gr 4503.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.581 gricm3 1.836 gricm3 1.654 grlem3
[PROMEDIO 1.624 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 6350.00 gr 6375.00 gr, 6380.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4753.00 gr 4778.00 gr 4783.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.746 grloma 1.755 grlem3 1.757 grlcmS
PROMEDIO 1.753 gricm3
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
/
TS
F LA
i O Ter G R iyl o
nico de Laboratorio P 3 G
GRORAAS CONTRATISTAS CENERALES SAC CEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATONIO ESPROMBTA
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FRM_GR_EM_107

DE
MATERIAL

PESOS UNITARIOS
(NTP 400.017, ASTM C29, MTC E203)

Version

Aprobado

ES

Pagina

V.01

GG_GR

9de 10

[SOUICITANTE  : Sr. MARCO TULIO PARI JACHO |FecHA muesTREQ  : o8iDRi2025
|PROYECTO  :TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE IWESYREADO POR “M.T.P.J
MODIFICADO CON APLICACION DE ADITIVOS ORGANICOS EN PORCENTAJES
VARIABLES EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025 [Ensavao PoR J.CLC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION  : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO GRUESO
CANTERA : ISLA |FECHA EXPEDICION  : 13/10v2025
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 7175.00 gr| 7190.00 gr 7195.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 5315.00 gr 5330.00 gr 5335.00 gr
{DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.508 gricm3 1,512 gricm3 1.514 griem3
|proMEDIO | [ 1.512 gricm3
DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)
PESO DEL MOLDE 1860 gr 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 MCLDE « MUESTRA COMPACTADA 7680.00 gr 7705.00 gr. 7715.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5830.00 gr 5845.00 gr 5855.00 gr.
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.654 gricm3 1.659 gricm3 1.661 grfcm3
PROMEDIO | | 1.658 gricm3
OBSERVACIONES: -
EI.AOOIADO POR: REVISADO POR: APROSADO POR

Jhong | : amos
Téenifo de Laboratorio  Gi6 308690
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORAAS CONTRATISTAS CPERALBS 4.
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Cédigo FRM_GR_EM_106

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS Version

Aprobado

MATERIALES (NTP 339.185, ASTM C566, MTC E215) z
agina
[souicrante - St. MARCO TULIO PARI JACHO [Fecha muesTreo - 080872025
Imw eSS SN LS RorEOES D CORCTfwesaenoo o T2
EN PORCENTAJES VARIABLES EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025  |[ENSAYADOPOR  J.C.1.C.
TIPO DE MATERIAL
Jusicacion : LABORATORIO GEORAAS AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
|canTera 1ISLA IFECHA EXPEDICION : 13102025
AGREGADO FINO
N°® DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (ar.) 509.35
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 482.16
PESO DEL TARRO (gr.) 4325
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 466.10
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 438.91
PESO DEL AGUA (gr.) 27.19
% HUMEDAD 6.19
AGREGADO GRUESO
N* DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 641.25
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 617.14
PESO DEL TARRO (ar.) 45.63
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (gr.) 595.62
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 571.51
PESO DEL AGUA (gr.) 2411
% HUMEDAD 4.22

OBSERVACIONES: -
LLADORADO POR:
M IR
Carlds Incacari Cooguira Mnrco onio Gomez R}mos =
ico de Laboratorio \)’g’"“’m St ;o — 2
RNLAC PNTRATISTAS CENERN ES SAC RORANS CONTRATISTES CENERALES A€ 2\ V8" 5/
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA UMIBFTDE conrot

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

w INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&> GEORAAS Ga- i

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE MATERIALES ENSAYO DE PERMEABILIDAD

[BOLOT AT Be, WARED TULIO PARE MCHD FTCHA MR TID 200X
PROYECTD TE -muﬁwmmsmmnwmmmmmmmmmnnuv I ERTREASO POR LAAN)
A MEDCLAOO £ KL OSTRITO DE JUUMCA 3008 v aaYAD0 POR Jeit
OF WATERAL
e LABORATCID DB DEARS N0 Do |
FEGsa o e e VIRIIY
= —
Dismetro de| Tiompo |Longeed dets| Armadats |Area dal sitndrol ”’“°;." AX De s tubesis H“: n
N DESCRPCION Dizs | 12 msetra | [Seg) e stra (em) | muestra (sm) | de cerga (om2) - M wade (em)
° t L A . w1 h2 . 3
' CONCRETO C. T 15.06 ) 30.00 17682 ®ho 19800 100 1.125 1123534
2 CONCRETOC 7 am 17 00 17002 063 140.00 100 1273 12.738)
3 CONCRETOC. ? 14.91 1 20.00 17799 1083 195 00 100 1209 2 pas
1.229 1220
Al De la Coafl de fei de
| Didmetro dn! Tiewpo |Longhtud dele|  Asea dela | Arua def clindo Alt. Do la bobaria 1
DESCROCION DE LA cokamna dv agun permeabiided permaatslidad
» NUESTRA Deax | Iemusstra | (Seq) muestra (cm) | muestra (om2) | de canga (sm3) ey de malida (o) emizng)
@ t L A » m ] & x
1 CONCRETOC " 14.04 13 3000 7860 mey 18100 100 11 11.20
2 CONCRETO G " 1490 18 3000 L 19.03 143.00 100
3 CONCRETO C " %70 1 3050 17749 1063 15800 100
Dikmetrn de| Tsempo |Longiwd dutal  Arsadeta | Ares del sibndro| "'D;_" A Ds 1a tuberia
pe| DESCRIPCONOELA | no | ts enstva | (Seg) | messtrm (o | msts (eni2) | de corge (o) columna de 8P| 0 yatela ()
MUESTRA Gl
° ' L A " » h2
1 CONCRETO G, 28 1500 15 w0 17662 0. 156.00 100
2 CONCRETOC m 15.01 15 50.00 17802 wes 1a2.00 108
) CONCRETO & 0 iy " 0.0 779 1083 163,00 1.00

]nuovuu:o POR:

cnico de Laboratorio
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BOLGITANTE e MAMEE TULD PART JACHO R 00T
OoesTn TESS B ALUADCON 0F LAS PSOMEDADES OLL COVGNE T FOTME AN § MO(SHCAST TOM SUSTTTUZICN [0L AGRDGADO NATLRAL POR ICRTREADD PO® MT P
pres P DETATD DT ARIACA X8 E@,“mmw-:'::
] | AT s GEAAAA T ¢ R A A
| R e
Digmetro de| Tmpo |Longkud detal ~Areadets | Ares det sitingro| "’“’:‘m 25 Dofatuberta || Costisiatade . | Cosficienta ¢
N DESCRPCION Olns | 1o (Seq) (om) (emd) | de corga {emd) (em) de sakda (sm) ;LM sl
° 1 L A a it h2 ® N
1| CONCRETO+ 10%AR. | 7 .08 ) 30,00 17662 1043 wa 0 100 1407 140667
2 | concreTo+ 0% AR | 7 | se0e 3 30,00 1ra 0 12,63 142.00 100 1273 12.7333
s | concasTo-10%AR | 7 | wm 2 2000 17740 19,63 184 00 100 1297 135084
1359 1259
At Dea # dn Cochiciente de
o] cesmmcamoen [, [y [l A, [l ot by | s | e
9 ' L A . n w2 . x
t | CONCRETO+ 1% AR | 14 14.04 14 2.0 17882 1063 161.90 100 1210 12.10
2| CONCRETO - 10%AR | 14 1w 13 20.00 1mee 1063 143.00 1.00 1.263 1263
3| CONCRETO« W%AR | 14 14 12 3000 7140 16.03 158.00 1.00 1402 1402
1250 1252
el il AR De la e Ia tuberis Bele€s: | TDaciipa iy
] oo [ [t et A, [t S| s | e
° 1 L A a = n2 * A
1| concRETD+ 1onAR | 28 15.00 ) 3050 112 19,69 e 100 1,296 208
2 | CONCRETO+ 10%AR. | 28 1504 2 30,00 \ran2 wmm V700 100 1.376 a0
3 | coNCRETO+ 0% AR | 28 1497 12 2050 17710 19.62 163.00 100 1902 1302
2% 1324
ELABORADO POR:

Ji Cgrlos Incocars Cooquira

Ecnico de Laboratorio P
GEDRAAS CONTRATISTAS CENERALES SAC GEDRAAS rfmrg?‘%%mm
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pscCs M Be MARCO TOLIO PAR JAG) FLOWA MICATZCO oy
Pﬂ‘lm e N NM;GWIMWIHI oM T PRV b Lalall ros LARN)
FEOGLADD ¥ 4 ADO IH T MUACA T ENBAYASE FOB A
Tt & wal
CATON LASORATCIRG GEORANE . GADL 15 NXO
FEG*A 050N ]
Dibewetre do| Thrwpo ILongtud do ta] - Area detn | Ama det clindrn ““;_".’n At Do fu tubari | - Cosficionte da o
I et muestra muestra (om3) | de &0 vahda : ( - )
L DESCREPCION Ofas re | (Seg) {om) (om3) canga (sm2) {em (em) e f
° 1 L A . " h2 ) .
1 | CONCRETO +20% AR 1 1500 " 300 17862 1063 15800 1.00 153 15,3455
7| CONCRETO+20%AR. | 7 1298 1 | 080 1ran: 195 140 00 1.09 150 15,0408
3 | CONCRETO + 20% AR ' we nw | e 177,10 1063 155.00 100 1524 15.23832
1521 1521
Mt Dels C : ™ - ™
| Dtammtre de | Tiemps (Longitud de la|  Areadela | Ama del clindro) Mt Do 12 tuberis v~ e g
DESCRICION D LA | e om2) | do eolumna do agua| "o alida
e e Dias | 1= (Sog) (em) fom2) | da carga (cm2) {om) {=m) {cmiseg) {mefang)
9 t L A = n n & k
CONCRETO » 20U AR, 1" 1402 2 »m 1o wWay 161 .00 100 1412 1412
CONCAETO » 0% AR | 1 13009 11 0| mez 0no3 14300 100 tag 14402
3| CONCRETO+M%NAR | 14 1479 ” .00 17710 1063 130.00 100 1402 1402
140 I
Ax.De In Coelh e [= oo
Didrmstro de | Temps |Longted dela|  Aroadets | Area dal cilndre AX. De la tuberia
DESCRIPCION DELA iy de em@) | S de bgun | T L s (em| pacmonatifidad pormeabildad
» iy Dias | to mumatrn | {Sag) (em} | muestra (sm3) | de carga {cmd) (em) (em) (ainseg) {mimiseg)
® t L A s h e . k
1| CONCRETO+20% AR | 22 15.08 " 30.00 e 1963 56,00 100 1531 531
2| CONCRETO«20%AR. | 28 501 1 2000 e 1953 14700 120 1401 1501
2| CONCRETO«20%AR. | 28 "or " 3000 TR 1809 163,00 100 1520 1330
1624 152
ELABORADO POR: REVISADO POR:

s oedesniadssinsiniy M«tm nio omed Ramos
- Incacari Coagquira eniego(".”
€cnico de Laboratorio GECR! P 208696
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masTe B NASGO TULIO PAN JAGHD FECeA M aTero Awe s
0o TEAM VAL TE LAS PG DAGES (0L CONCIRTO ALMVEARLE MODT ICAZD COW SURTITUDON DEL ASIEGADD NATURS, MO VUESTRCADO POt LRy
| scaraa00 stcuan v ADO N O JILACA T8 ERATIO0 FoR Y
LABOTATONO OLOSAM COMINETO « X% :tuano NLOCADD
| Ficen tovcen taneans
R Ak, e fn Goafl e de
L DESCRIPCION Oime lnwm: 'r:;:‘o m‘.‘f&:" m:':p:(';:n t:::::::m M‘;‘:'ﬂ“ ':,2:,::::' MM-‘ m
o 1 L A a w he * *
1| CONCRETO+30% AR, | 7 506 0 000 17882 1088 158,00 100 1.688 162001
2| CONCRETO+30%AR | 7 1450 [ 20,20 1ronz 196 149,00 100 106 183038
5| concRETO-30%AR. | 7 163t 10 30.00 17710 19.63 155.00 100 1.670 187821
1734 17.84
it Dikemtro do| Tiempo |Longitud de ta| Aroadetn | Aroa del ctindro w_":‘:.".’“. Alt, O ta tubaris ': hite 9o : v on
w MUESTRA Dins | lamuestra | (Seg) | muestrs (em) | mussine (eed) | de sargs (em2} (o) oo salida (o) (smisag) (mervaeq]
) f L A a m w2 k .
1| cONCRETO+ 3% AR | 1 1494 10 3000 1062 wo 161,00 108 1004 10.0¢
2 | CONCREYO « 30% AR " 1490 " .00 17802 0ol 14200 100 1% “wse
3| cONCRETO+20MAR | 14 1479 10 200 17730 1063 15800 1.00 1.683 16.83
1623 1623
1 MDUIS. N i el | GotScientads | - Cadfalards da
| DESCRIPCIONDELA | l:'"“" ':::,. W(‘:.:: ‘m‘:.:m A:;;m “""l'g""" do salids fcm) (cafaeg) {rrvmiseg)
F t L A * " ) k Y
1| concRETO3MAR | 38 16.00 9 200 17862 083 16600 100 180 107t
2 | concrRETO-mAR | 28 15.01 ° 20.00 ez 0eS 147.00 1.00 1.8 1934
3| concrETo-amAR | 28 [ 1w ° 3200 7710 16.03 16300 1.00 1881 1889
1082 1882

Jh : 3 iero
Técnico de Laboratorio P 308696

CRORARS CONTRATISTAS GENERALES SAC GENRAAS CPNTRATISTAS GENERALES SAC
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ENSAYO DE MATER S ENSAYO DE PERMEABILIDAD

[ SLILCIT e TS A NRMCT TULIO D M FLCHA mE s IS O
*"ﬁv—mi THAA: EVALUAZIH O LA PSS DALES GEL GOORE 13 PO A S VAL Sl STRTH UG UL ARSI WATaaL oo (o 5T 00 PR R
MOS0 ¥ PERTIETD DO ALIATA 600 [SRaAvAEE Poh TELE
TR0 8 WATERAL
R | CARSEATING BAGRAAS TR 10 + W CRMARTD MR |
recha pesoicon e
Didmetro de | Tierpo (Longitud defs|  Areadeln  [Anea dof clindro ‘“"’;_" AR, Oy Mnidrta | -Covctunts da Aickyie 2%
Ia (Soy) tra (em) {em) | & om3) de walids |, - =
w DESCRIPCION Dus L cangs { {om) _— o) {omiseq) (owwseg) |
L 1 L A . L a2 L) .
1 CONCRETO +S%CR T 1504 17 w0 e mes 156000 1.00 1200 12 pae?
CONCRETO + 0% CR 7 145¢ 12 > o2 w6 14000 1.00 1370 137044
3| CONCRETO+SNCR 7 AR 12 Mmoo 17790 083 155,00 1.00 1.507 130884
1288 1358
= oo Didmetro de| Tiempo |Loogitud de ta|  Aroadela | Aron det clindro| ""'°:." At Do ta tubsrlp | COefCRnte do Vosiuionte e
EICRIPCION | muesira muesten [om) | muestra (omd) | de US| e salida o
» MUESTRA Ohs s g ot o wmryn towet) {om) e {omisag) (wiseg) |
° 1 L a . h h2 > L]
1| CONCRETO+8%CR | 1 1454 12 0,00 12 ey 1081.00 1.00 130 1308
? CONCRETO + 5% CR 14 1496 12 W00 mwnoe "o 14300 100 13 1m0
COMCRETO + 5% C R 14 1479 13 o 1771.19 1063 15800 100 1204 2.9
.22 22
e e
A Didmtro de | Tiemps |Longitud dete|  Aronde ta Amﬁ:ﬁmw"“’;" A& Do i tuberis e o i s
la muestra muestra (am] | muestra e de wafida (cm)
- et Dias {seq) fam) {omay e carga (cesg) | *1TT0 S 2 ey prisens
a 1 L A » LA L7 - L]
1 CONCRETO + % CR bi 1506 ” 000 17652 ey 150.00 100 14m 1403
CONCRETO+S%CR 28 1500 1" »n0 1ooe 10A 147.00 1.00 1501 1600
3| COMCRETO+SNCR. | ™ 1407 12 2000 7718 1953 183.00 1.00 1411 1411
1428 1438
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
‘ «E

4 A3
Jhoyotan Cablos Incacari Cooquira “Q#“ng"mam{bm &
‘écnico de Laboratorio P 308696
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BOLGTANTT e, WARCD TULES WD NI D IS TRRO ey
PROYRCTOD TESS FHALUACON OF LAR FROFEDAITS STL CONGIETO ACIMEADLE MOOWADO COM SUSTITUCKN DEL RATUSA PTIN [MULSTREADO POR LRARX]
AGIEGADD NEGTLADO ¥ CORAMOO FEONLADD TN EL DRTRITG OF ALIACA fuib s NSAYADD POR Jelt
. TR TR
[ TAT AT s GRERAAS TONGIETO » W CORMICD B O Ass ]
| 7 OMA SN 13
Didmetro de| Tempo |Longted deta|  Amadota  |Ares dot eilndro "‘°;_" A%, De Intubern |  Cocfistentn de | | Cosfickints de
" DESCRIPCION Diss | ta {Sog} fem} o) | de cargs (oma) | ST AEBTE| T copi fom
foml___ Cm | (emives) immiseg) |
o ' L A » i 2 x *
I | CONCRETO+ 10%CR | 7 1508 I %00 170.62 108 15800 1.00 1535 153455
2 | CONCRETO+ 10%CR | 7 1450 1" 2.0 178,02 e 140.00 100 1505 15 0488
3| CONCRETQ+10%CR. | 7 a9 T .00 e 00 15500 100 a2 162383
1820 w2
ek otil iy Dibmatro do | Tiempo |Leeritud de ta|  Aros dela | Avea del ciimra| _ """;" A Do latubects | COtRoMotede | Coficinie du
& muestra muestra Mmueat 2o
N uumssc TRA Dias (Seq) fem) ra{emd) | de zarga (omd) (cm) de safida {om) {omiseq) {rremiseg)
s ' L A 2 " [ ¥ "
1| CONCRETO+ 10%CR | % | 65¢ 2 2050 17602 0 161.00 1.00 VA1 a2
2 | CONGRETO+10RCA | % | 3450 " 020 17802 ous 14300 109 1452 1292
3| CONCRETO+ 10RCR | % | 1ars T 000 1y e 00 158,00 100 1530 1530
Tarh wre
e
T Dikmetrs de| Tiempo |Longhud e ta| Aseadela |Arsa det clindso ooh:L-D;-.:on- Alt. D da tuberis ede | & o
oEsCRPC s fom) de d walida P
- o2 Dins (Sea) {om) {1 | e carga (ema2) o | P i
= ' L A - %) ha K .
1| CONCRUTO0%CR | 28 | 1500 o 3000 1rea 125 104,00 100 1684 vaas
2| CONCRETO-RCR | 28 | 1801 ) 20.00 s 0.6 6w 100 1501 1581
3| CONCRETG+ W%CR | 28 | taa7 0 3000 TeAT) 1683 ) 100 1em )
1520 1626
ELASORADO POR: |rewvisano pos: APROBADO POR:

ot

%%Iﬂ&aﬁmm
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U INVESTIGACION

6/ GEORAAS georaascgsac@gmail.com

RUC: 20601877326
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE MATERIALES ENSAYO DE PERMEASILIDAD

BOLUCIT ANTE Be MASCO TULK) PAIL JACHD bm-!mn IS
MOTECITD Thaen vl LACKe OF LAS PROPELADGS OCL CONOAT TO MERMEASLE MODIRCAO0 COM SLETITUCION DR, AGHGADC IATURAL st WTREASO POR TR
A0rERA00 RECELAGO ¥ CERAMCD BICIELADD BN AL DRTINTO (F JULIACA 335 AT AD0 PR icia
. NATEIAL
LRCATY N 1A DRI CE TRAAY COMIRETO » ¥9% GURAMEID IRETCLADD
1 EH A APEOON [
e ———
Dikmetro de| Twmpo Longhud data| Arsadnls |Aesa del cilindro) | AE0818 | oy Dg 1o tbaria todo:de Mo
columns de agus pe
N DESCRIPCION Otas | & mesnstra | (Seg) | mstra (om) | mwestrs (cm3) | de caega (emd) (em) de sabda (em) (emiseg) (mmiseg) |
e ' L A " L h2 , .
1| CONCRETO » 9% CR ? 1508 10 Jo00 Taw 190 15800 1.00 1Losm 18,0001
2| CONCRETO« 5% CR ? 1HGs " 3000 7an2 1503 14200 100 18% 18,3906
3 | CONCRETO » 155 CR 7 401 0 2000 1w 198 155,00 100 1.070 167621
17 M
c Coehion
RSl SRR | Diisetre de| Tiempo |Longitud de ta|  Acnsdeln | Ame dul clindro| I"’“’:'m. Alt. Do 13 tubaris b o8 o
RIPC Ia mruestre ) | muestra {om) | muestrs {cm2) | de ca em) de salida {om) g
w MUESTRA Oh ot ! kot st {eming) (menieng) |
a 1 L A a h »n k L)
1 | CONCRETO+ 1S%CR | W 1454 10 20,00 170,62 0o 101.00 100 t 604 16,94
2 | CONGRETO+ 1S%CR | 12 1450 10 00 17802 M6y 14300 1.00 1642 18,42
3| CONCRETO+ 13%CR | 14 1479 1" 30.00 Yrtae 1063 158.00 100 1530 15.20
1m2 1022
A Dals Coet de Coeds de
Didmetro de | Tempo [Longtoddela| Areadels | Area del clindro| e AR, De la tuberio ai=d
DESCRIPCXN DE LA I cwsestra | {Seq) | munstea em | mumstes (em2) | de coegn (om@y | TV O TR dasabdatem) | P »
g WUESTRA Oles ) ! _tem) (omiseg] | (mmseq) |
° 1 L A " n nz . x
1| CONCRETD « SN CR. » 1500 v 2000 e 196 %800 100 TN wn
2| CONCRETO« WS CAR 28 1501 2 3000 e 1200 W 100 1.8 ALE 1
3| CONCRETO+ 5% CR. n “er L 30 00 1.1 s 1300 100 185 ma
1802 L1
l!l”OIADO POR: REVISADO POR: APRORADO POR:

Carlos Incacari Coaquira
Técnico de Laboratorio
GENRANS PONTRATISTAS GENFRALES SAT
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GEORAAS gt
/ RUC: 20601877326

FRM _CGR_EM 203
ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES (NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)

lt_s_oucnmrl : Se. NARCO TULIO PAR! JACHO FECHA MUESTRED 10N
PROYECTO TESIR: EVALUACION DE LAS PROMEDADLS DEL GONGHETO MERMEABLE MODIFICADO CON SURTITUCION OR, I M.T.P.J
AGREGADO MATURAL POR ADREGADC RECIGLADO Y CEMAMICO REQCLADO EN £ DISTRITO DE JULIACA 2035
JENSAYADO POR iCLE
TIFO OE NATERIAL
URICACION : LABORATORIO GEORAAS CONCRETD CONVENCIDNAL
TRCMA EXPEDICION 12028

FC FECHA FECHA EDAD

DE LAMUESTRA

Kglcm2 VACIADD ROTURA DIAS

1 CONCRETO CONVENCIONAL 21148 | 14588 | 17824 11993 17 130W2025 | 20062028 7 68.57

2 CONCRETO CONVENCIONAL 21205 | 1498 | 176.24 120.32 175 13/08/2025 | 200092025 7 68.75

3 CONCRETO CONVENCIONAL 21108 | 501 | 17598 1927 175 13082025 | 20002025 | 7 68.15

4 CONCRETO CONVENCIONAL 21212 | 1488 | 7824 120.38 175 130872025 | 20092028 7 68.77

5 CONCRETO CONVENCIONAL 21133 | 1488 | 17624 11391 175 13/08/2025 | 2002025 7 68.52
Promadio De Rotura 113.97 68,55

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

VAGIADD
1 CONCRETO CONVENCIONAL 25554 1458 176.24 1443 175 1202/2025 | 27082025 14 8235
2 CONCRETO CONVENCIONAL 25358 1458 17624 "% 175 1300872025 | 270W2025 14 8235
3 CONCRETO CONVENCIONAL 25702 1501 $76.95 14525 175 1302025 | 2708/2025 14 83.00
4 CONCRETO CONVENCIONAL 25468 mon 176.95 14383 175 1300/2025 | 270W2025 14 8224
5 CONCRETO CONVENCIONAL 259506 1458 176.24 14529 s 130802025 | 270012025 14 8302

Fromedio Do Fatura 744.71 8200

VACIADD ROTURA

1 CONCRETO CONVENCIONAL 31018 | 1801 | 176585 17529 175 13008/2025 | 11102025 | 28 100.17
2 CONCRETO CONVENCIONAL 31207 | 1501 | 17655 176.35 175 TA0R2026 | 11102025 | 28 100.78
3 CONCRETO CONVENCIONAL 31022 1438 176,24 1765.02 178 130272025 | 111072025 | 28 100.54
2 CONCRETO CONVENCIONAL 31002 1458 176.24 17890 175 13/09/2025 | 11110/2025 ) 28 100.52
5 CONCRETO CONVENCIONAL aNgs | 15.01 | 17695 176.13 175 130902025 | 11110V2025| 28 100.64
Fromeao Da Rotura 12594 100.54

OBSERVACIONES: -

AEVISADO POR: APROBADO POR

Técnico de Laboratorio
CRORALS CONTRATISTAS GENERALES SAC
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&> GEORAAS ST

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MAYERIALES (NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)

SOLICITANTE - Sr, MARCO TULIO PARE JACHO IFECHA MUESTRED 13082029
PROYECTO T TESES: EVALUACION CE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PRRNEABLE WOORFICADO CON SUSTITUCIIN DEL [ MUES TREADO POR NT P
AGREGADD NATURAL POR RECICLADO ¥ CERA RECICLADO TM £ DISTRITO DE JULIACA 2028
feNsAYADO POR LCLG
TIPO DF MATERIAL
= :L ono C = 10% AGREQADO RECICLADG
[FECHA EXPEDICION 1102008

FECHA

Kglem2 VACIADO

1 cmﬂ%éé%‘g%m 19388 | 1498 | 1782¢ 110.00 175 | 13082025 | 200302025 | 7 5285
2| CONORE e o0 | yapas | 1ass | 1762¢ 10814 75 | 1woeozs | 20mea0zs| 7 | e2a
3| OO e o 00" | yose2 | 1501 | 17898 11055 178 | 13vezoes | 2omaces| 7 | esnr
4| CON e e oAR0. | yoa3s | 1438 | 17624 11027 175 | 1wcamoos | 200az02s| 7 | v
5| OO ane 0 | 1%26 | 1408 | 17824 Rt w5 | sanenozs | zomeoes| 7 | e

Promedio Ds Rolra 0683 527

FECHA

DESTRPCION DE LA MWUE
VACIADO

] R ey N ax [isese [V rvae 135.00 175 | 12002025 | 27i0arzoes | 14 | 77ae
0% BB G ol ) 7624 13445 175 | 1a0e200s | 2m0anzs | 14 | 7ems
3 ooncasgaéﬁggﬂswo 23906 | 1501 | wess 134.54 175 | 12000005 | 27002025 | 14 | 7ese
a| CONCRETD e o0 | 23748 | 1501 | 17885 13421 175 | 13002005 | 27ioezozs | 14 | 7ese
s COWEL%E’EWE“"O 23733 | 1458 | 17s24 13486 775 | 18082005 | 270aeas| 14 | 788

Promedio De Rolura 13457 76.90

FECHA

CiON DE LA MUESTRA 2 £ A1
ROTURA

s 5 R 5 s 18432 175 | 1aneeozs| 1inazazs| 28 | sas
1 ol GADO | 2007 | 150t | 17698
CONGRETO + 10% AGREGADOD A i = e Tt —
2 e 20083 | 1501 | 17855 18420 Avan
CONGRETO SR AONN 78.24 165.12 175 | 1amamozs | 11momezs| 28 | w438
3 Lncatane 29102 | 1498 | 1782
CORCHIIL S U 4 T 175 | 1308025 | 11102028 28 | eao7
‘ b 26013 | 1498 | 1782 6462 2
CONCRETO + 10% AGREGADO s 17595 183.92 176 | 1a0e02s| 1inooes| 28 | eaer
s RECICLADO 20008 ] 1501°) 170
Promedio De Raturs 164.48 93,99
DBSERVACIONES: -
‘wmm REVISADO POR:
£ [ of
Jhondian Yarios Icoceri Cooquira Mareo Ar WoCnénn‘v Rmfm
Técnico da Labomatorio ivil
GEORAAS CONTRATISTAS GERERALES SAC ARIASTE [ E"“m&w
DE LABORATORNO ESPECIALISTA
[} A\ B A ]
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&> GEORAAS it

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MATERIALES (NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)

SOUCITANTE : S, MARCO TURIO PARI JCHO FECHA MUESTRED 13200028
PROYECTO | TESIS: EVALUACION DE LAS PACPIDADES DEL CONGRETO PERMEARLE MODFICADD DEL MUESTREADO POR TP
AGREGADD NATURAL POR AGREGADD RECICLADO Y CERAMICO RECELADD BN EL DISTRITO D€ JUILIACA 2075 bl e
[ENSAYADO POR JELE
TIPO DE MATERIAL
uBicacin : LABORATORIO GEORAAS .+ 2% AGREGADO RECICLADD
[FECHA EXPEDICION 12102205

FECHA FECHA™. EDAL
£ LA MUESTRA 3

.Kglem2  VACIADO ROTURA | 'Dias
CONCRETO + 20% AGREGADO
RECICLADD
CONCRETO + 20% AGREGADO
2 RECICLADO 18602 1458 | 17624 105.55 175 1309/2025 | 200082025 7 60.31

CONCRETO » 20% AGREGADO
RECICLADO 18468 15.01 178,95 10437 175 130202025 | 2000602025 7 5564

T AGR
4 CO“CRER%E,’C"L:OS EGADD | axcn | 1490 | 17824 10552 175 | 1amarz02s | 20000008 | 7 50.30

CONCRETO + 20% AGREGADO
5 RECICLADO 19833 | 1498 | 17624 10872 175 12092025 | 20002025 7 L]

Promedo Da Rotura 10622 €313

CONCRETO + 20% AGREGADO
RECICLADD

INCRETO + 20% AGREGADO

2 col 0 E 22038 | 14%e | 17824 13014 175 1300002025 | 27002028 | 14 74.38
CONCRETO » 20% AGREGADO

a RECICLADO 22898 | 1501 | 17695 123.40 178 1200802025 | 270W2025| 14 7384
CONCRETO « 20% AGREGADO

4 RECICLADO 22035 | 1501 | 17685 12962 175 131082025 | 27092025 | 14 7407
CONCRETO + 20% AGREGADO

[3 RECICLADO 2057 | 1498 | 17624 13026 178 130082026 | 27002025 | 14 7443

Promedio De RowTa 12588 74.22

1| CONCRETO AR e =00 | zzmas | 1501 | 17688 157.36 175 | 1anazoes | 11mozezs| 2 | sme
2 co«cns‘rﬂc;élémgr&cwo 27606 | 1501 | 17698 15771 175 | samarnes| 11102025 28 | s012
3 cmcns:t)eélémgnsmbo zrres | 1498 | 17624 15771 178 | 1amanozs | 1imozees| z | stz
o] CONCRETO e -0 | 7503 | 1498 | 17824 15842 75 | 1aemozs | 11nomazs| 28 | cosr
6] O . | 2%y | 'ason | wraes 157.79 175 | 1aoazazs | 11momezs| 28 | s047
Promadic D8 Rolirs 15781 %18
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR:

Técnico de taboraterio
CRORANS CONTRATSSUAS GENERALES SAC

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/
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S, GEORAAS sy
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES (NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)
SOLICITANTE : Sr. MARCO TULIO PARS JACHO [FECHA MUESTRED 13002008
PROYEGTO TTESIS: EVALLUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PECAMEABLE WOOFICADO CON SUISTITUCION DEL FOR MT R
ror MECICLADO ¥ CERAMICO RECICLADO EN EL ISTRITO DR JULIACA 3025 -
|ensavano ror JCLC
- TIPO DE MATERIAL
UBICACION LABORATORIO GEORAAS €« 30% AGREGADO RECISLADG
FECMA EXMEDICION 18102008

FECHA EDAD

ROTURA DIAS

1 comanngéas:;gaswo 17271 | 1438 | 178.24 200 175 | 130a2025 | 200802025 7 .00
2| CONCRE D e 00 | 17308 | 1498 | 1824 %819 175 | 13meon2s | 2omez02s| 7 | se
3| MR e ane eADO. | 1708 | tson | 17sss 87 175 | 13082025 | 200802028 [ 7 5524
4| CONCRETO S0 JOREGAD0. | 17355 | 1498 | 17e2e 047 175 | 13082025 | 200m2025| 7 | ss2
5| ORI e 0 il il sase frarace 2815 176 | 13mer02s | 2002028 7 508

Promedic De Rotura G780 5504

FC FECHA FECHA
DESCRIPCION DI LA MUESTR
Kgiem2 VACIADO ROTURA
CONCRETO + 30% AGREGADO
RECICLADO
CONCRETO « 30% AGREGADO
7 1 7 14 74
2 RECIGLADO 21202 1498 | 17624 120.30 175 J08F2025 | 270N2025 68
CONCRETO + 20% AGREGADO
3 RECICLADO 2107 150 178.95 11985 175 13062025 | 271092025 | 14 6843
CONCRETO + 20% AGREGADO
4 RECICLADO 21330 s 176.85 120.59 175 1300802025 | 27002025 14 66.91
CONCRETO + 30% AGREGADO 17 1
5 RECICLADO 21166 1458 | 177624 120.10 ] 130022025 | 27002025 4 68.63
Promadcio De 12047 68.67

CARCA AREA 55, ROTURA ¥ 40 FECHA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA i
VACIADO ROTURA
CONCRETO +30% AGREGADO | e PRI B
RECICLADO
CONCRETO + 30% AGREGADO 1| 17 149 78 178 | swoezo2s | 11momozs | 28 85,59
2 it an s | 1501 | 17888
CONCRETO ¢ 30% AGREGADO 14 17624 149.66 175 | 13maz0zs | 1imemezs| 28 | ess2
3 b A plicy 26377 | 1438 | 1782
CONCRETO + 30% AGREGADO 14 176.24 150.43 175 | 13082025 | 1510ov2025| 28 | @s.es
. RECICLADO 26512 | 1498 '
CONCRETO + 30% AGREGADO 1 | 17888 146.35 175 1300072028 | 11102025 28 sasR
s RECICLADO il e i
Promedio De 149.22 8527
OBSERVAGIONES: -

OFICINA DE INVESTIGACION
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&> GEORAAS SO

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MATERIALES (NTP 339,034, ASTM C39, MTC E704)

TTANTE Se. MARCO TULIO PAR JACHO [FECHA MUESTRED 13002036
| TERIS] EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONGRETO PERVEABLE MOOIFVCADO CON SUSTTTUCION DEL [wurstreanc ron Y
AGREGADO NATURAL POR AGREGADO RECISLADO ¥ CERAMICO RECICLADO EN EL DISTRITO DE JULICA 2025 - -
ENSAYADO POR JELE
TIPO DE MATERIAL
UBICACION | LABORATORIO CECRARS £+ 5% CERLNCD RICKLADO
FECHA EXMEDICION 110028
CONCRETO + 5% CERAMICO
1 RECICLADD 22558 1498 | 17624 12799 175 130602025 | 200002025 7 7314
CONCRETO + 5% CERAMICO
2 RECICLADO 22602 1456 | 176.24 12824 175 13092025 | 20002025 7 7328
CONCRETO » 5% CERAMICO
3 RECICLADO 22435 5, 176,95 126,79 175 130872025 | 200092025 7 72.45
CONCRETO « 5% CERAMICO
- RECICLADO 22306 1488 | 1765.24 126.56 175 130052025 | 200092025 7 7232
CONCRETO + 5% CERAMICO -
-] RECICLADO 2522 1458 | 17624 127,79 175 1032025 | 2000572025 7 730
Promedio De Rotura 12743 7284

1 cmm;gcrcsaocgwo mres | 1458 | 17824 15166 175 | 1amamnes | 270sz025| 14 | eses
N coucnsgé)c:cs;ggmmco 26788 | 1498 | 17824 15187 175 | 13092025 | 27/08/2025 | 14 85.78
3| CONCRETOSWSSRAMICO | 28e35 | 1801 | 1768 15185 75 | 1avemazs | 2rmacezs| 14 | eees
4 coucasggctg&ggmuco 28608 | 1s01 | 176585 15088 175 | 1a0a0zs | 2roaz0ns| 14 | sz
o coucae;‘soc:g&ggnmsco 6601 | 1488 | 17624 15264 175 | 1amerzozs | zrosr02s| 14 | er.z2

T Promedic D8 Robura 15181 86,75

FECHA 2AD

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ROTURA

1| - CONCRETOS 3% CERMACO. |\ atras. |- 15t | a7msd 7928 175 | 13092025 | 11mova0zs | 28 | 10244
2 conckfggc;c‘:&ggm" 31880 | 1501 | 178.85 180,16 175 | 130m2025 | 1wro202s | 28 | 10298
% i i’;gg“""'"w 32003 | 1498 | 17624 181,58 15 | 1ame202s | 1wovees| 28 | 10378
P CONCRE;SCICSC:SSW'CO 31006 | 1408 | 17824 180.47 175 | 1302025 [ 1io02s| 28 | 10312
s coucns;rgc::gocgnmm 3178 15.04 17698 179.69 175 | 13002025 | 1102025 | 28 10288
Promedia Do Retura 18024 0280

OBSERVACIONES: -

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.
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GEORAAS e
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES (NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)

In_ouemm : e NARCO TULIO PARS IACHO IFECHA WUESTREQ 13032025
PROYECTO : TESIS: EVALUACION DE LAS MROMEDADES DEL COMCHE TO PERNEABLE WOOFICADO CON SUSTITUCION DEL MUES THEADO POR NTPRJ
LGREGADO POR HECICLADO ¥ CERA RECICLADO BN £0 DISTRITO DE JURLIACA 2029
YADO POR LC1C
TIFO DE MATERIAL
on it TORIO GEORAAS C.+ 10% CERANICO RECICLADO
FECHA SxpEDICION 13102

F'C FECHA
RIPCION DE LA MUESTRA

Kgiem2 Kglem2 VACIADO ROTURA DIAS

! mcmééémam ik 21677 | 1458 | 175.24 12299 175 | 131092025 | 20002025 | 7 70.28

: cmcmagééods:ommo 21802 | 1458 | 17624 12370 175 | 13082025 | 2000v2025 [ 7 7069

3 mcm&é?&f"“'oo 21583 | 1501 | 178.85 121.68 175 | 12092025 | 200092025 7 69,63

4 coucni;gé'éao%enmnco 21833 | 1498 | 176.24 12388 175 | 130972025 | 200802025| 7 70.79

5 °°"°““,,25,g&“§"‘“‘°° 21959 | 1498 | 17624 12408 175 | 13002025 | 200902025 | 7 70.91
Promedio De Rotura 12330 7046

FECHA

PCION DE LA MUESTRA

VACIADOD

1 coucns;g(;&coenmlco 26083 | 1468 | 17824 147,99 175 | 13020025 | 27002008 | 14 | sas?
2 coxcngé&%eano 26120 | 1458 | 17524 14820 175 | 1aoer02s | 270e025| 14 | Bass
B °°"°RELEE'&';‘D%EW'C° 26337 | 1501 | 17695 145,84 175 | 130002005 | 27092025 14 | esos
4 W"CRE'RE&(’:&“D%EW'“ 28402 | 1501 | 17695 149.24 175 | 100005 | 270ez02s| 14 | 8526
5 “"CRE;&;' é&%‘m" 26471 | 1408 | 17624 150.20 175 | 130s0005 | 27002025 14 | ssss

Fromedo De Rolura 4680 508

ESF. ROTURA
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Ka cm cm2 Kglem2 Kgiom2

CONCRETO + 10% CERAMICO
RECICLADO

CONCRETO + 10% CERAMICO 1 174,64 175 | 130802025 | 11mova0es | 28 89.79
2 i 30002 | 1501 | 17685 :

CONCRETO + 10% CERAMICO 14 176.24 17438 175 | 1a0m2005 | 11102005 28 | gses
- RECICLADO ol Mo 45 :

CONCRETO + 10% CERAMICO 17624 17591 175 130a2025 | 11nozoes| 28 10052
4 gt 11008 | 1498 | 1762 :

CONCRETO + 10% CERAMICO - 174.08 175 | 1oazozs | 1mnazozs| 28 | 994s
5 il 30798 | 1501 | 176385

Promedic D& Rofira 17455 %580
OBSERVACIONES: -

OFICINA DE INVESTIGACION
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&> GEORAAS gt

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

MATERIALES (NTP 339.034, ASTM C39, MTC E704)

lsox.mm: : Se. NARCO TULID PARS JACHO PECHA MUESTRED 19002028
PROYECTO TEBIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO PERMEABLE WCOFICADO CON SUSTITUCON DEL LWICSTREADO POR MTFEL
AGREGADO NATURAL POR AGREGARD RECICLADO ¥ CERAMICO RECICLADO BN EL DISTRITO DE JULIACA 3005
ENSAYADO POR JeLe
TIPO DE MATERIAL
Juecacion ! LABORATORIO OEORAAS C+ WN CERAMACO RECICLADO
FECHA EXPEDICION 1102028

FECHA FECHA EDAD

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

VACIADO ROTURA DIAS

1 m“‘;gg,;f}‘p%‘“‘”'w 20643 | 1458 | 17624 11559 176 | 120082025 | 20092025 | 7 8528

2 coucns;g;léaso%emmo 20502 | 1488 | 176.24 116.33 175 | 131082025 | 200002025 | 7 £8.47

3 °°"°"EL€5.$D%‘“‘”’°° 20803 | 1501 | 17695 11543 175 | 1a0s0zs | 20082025 7 | ess3

4 ”m“LEg,;f}‘D%‘ RAMICO | 208 | 1ace | 17624 1574 175 | 1amemozs | 200002025 | 7 85.14

s concns;g&éfro%mAmm 20822 | 145e | 178.24 118.14 175 | 13mei0es | 2o0m0es | 7 6751
Promedio Da Rotura 11853 e

FECHA
ON DE LA MUESTRA
VACIADO
CONCRETO + 15% CERAMICO
RECICLADO

CONCRETO + 15% CERAMICO ! 7 sl 14 81.45
2 bbb 25122 | 1488 | 17624 142.54 75 | 13082025 | 2708202 :

CONGRETO + 15% CERAMICO Ex TR Ak
a S 25003 | 1501 | 176395 1410 175 | 1302005 | 27merz02s

CONCRETD » 1SRN 175 | 13wem0es | 2m0azeas| 14 | s142
4 Rt A 25212 | 1501 | 17888 142.48 5 | 1308

CONCRETO + 15% CERAMICO e i s x| 2t | aina
5 RECICLADO 25101 1498 | 17624 14242 75 IIDA2025 | 2708202

P De Rowra 14215 8123
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Fotografia 1. Ensayo Granulometria.
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Fotografia 2. Tamizado de los agregados.
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Fotografia 3. Caracterizacion de los agregados.
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Fotografia 4. Contenido de humedad.

Fotografia 5. Procesamiento del agregado reciclado.
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Fotografia 6. Preparacion de la mezcla.
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Fotografia 7. Asentamiento del concreto permeable.
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Fotografia 9. Curado de briquetas.
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Fotografia 11. Preparacion del permeametro artesanal.
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Fotografia 11. Ensayo de coeficiente de permeabilidad.
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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: 08 -©5=2026

1. Datos del autor (es):

‘[ Nombres y Apellidos: }

DNI/Carné de Extranjen
Teléfono: 991 814
Nombres y Apellidos:
| Direccion:

Teléfono:

Facultad y/o Escuela de Posgr ads

Titulo o Grado AcadémicoaOpte
Asesor: M.Sc. JESUS ESTIEBS
Esta obra se encuentra dentro e

Trabajo de Investigacion []
Titulo:

K
| Trabajo Académico[]
{HEABLE MODIFICADO CON
CICLADO Y

RESISTENCIA A COMPRESION,
BARICO RECICLADO

Palabras claves, (3 a 5 términos): 0 :
(Esta obra se desarrollé en 1 6
1

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

2 §i su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

[ | Bachilter [X]Titulo [_]2da Especialidad [ _|Maestria | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licenciz .‘
is en el Repositorio

orgo a la Universidad

prod ucir, distribuir,

€ su 1 16n a otros idiomas) y
» 5 TadS\

slectual (incluido el resu ), en formato

onocerse, a traves de los diversos

comuni car-al pixbh
ponera disposicion de
fisico o digital. enfens

o~

servicios por la BF Cr ) - g,r Bomo el Repositorio Digital de
tesis UANCV. £ ) pinielec {5108, en el Pert y en el extranjero
por el tiempoNYeee - ] S foruneraciones.

En virtud dgidicha® nive ina “N ';'; eres Veldsquez” podrd
reproducir i fi} 1 orte en mas de un ¢jemplar,
sin modifig 0! | 1O ffespaldo y preservacidn.

clusiva titularidad,
onceder la presente
licenciay fringe derechos de
autor deft
La Uni nombre del y/o los

acién mas que la

b) Licencia CREATIVE'CO - ERNACGIONAL:

Si usted concade fiA licencia CREATIVE COMMONS § Bu produccién intelectual,
mantiene la titu¥agidad de los derechos de autor de esta y, a lal¥e&'perm ite que Otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al pliblico y distribuir j€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Sf: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales,

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:I Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada

gficacia ante los dribunales peruanos.
. §

4
\
B

202 &6

Firma de Autor s
P

@
(
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