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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el propdsito de evaluar la resistencia y
permeabilidad de un adoquin fabricado en concreto poroso con una mezcla
de f'c=290 kg/cm2, dicho estudio se llevo a cabo en la ciudad de Huanuco. A
través de ensayos rigurosos en laboratorio, se ha logrado proponer un disefio
de mezcla apropiado para el concreto permeable. Asimismo, se ha
demostrado que los adoquines fabricados con este tipo de concreto presentan
una alta permeabilidad. Los valores obtenidos para el promedio de
permeabilidad de estos adoquines porosos son significativamente mayores
que los del adoquin convencional. En especifico, el promedio de
permeabilidad del concreto poroso es de 10.0243 mm/s, mientras que el del
adoquin convencional es de 0.8905 mm/s. Por lo tanto, se concluye que los
adoquines de concreto poroso son especialmente iddéneos para su
implementacion en sistemas de pavimentacidbn que requieran una gestion
eficiente de aguas pluviales. Esta caracteristica permite una mejor infiltracion
del agua en el suelo, contribuyendo a la reduccion de escorrentias
superficiales y mitigando el riesgo de inundaciones en areas urbanas. Los
resultados del estudio indicaron que los adoquines analizados presentan una
resistencia a la compresiéon optima. El adoquin con concreto poroso mostré
un promedio de resistencia a la compresion de 291.3426 kg/cmz2, inferior al
promedio de los adoquines convencionales, que se sitia en 301.4997 kg/cm2.
A pesar de esto, se observa que el adoquin cumple con los requisitos de la
norma NTP 399.611 para adoquines, al superar los 290 kg/cm2 establecidos
para los adoquines tipo I. Esto garantiza su durabilidad y capacidad para
soportar las cargas asociadas a su uso en pavimentos. Las conclusiones de
esta investigacion resaltan que los adoquines de concreto poroso no solo
ofrecen ventajas medioambientales al mejorar la gestion del agua, sino que
también cumplen con los requisitos estructurales necesarios para su
implementacion en proyectos de construccion sostenible. Esto posiciona a los
adoquines de concreto poroso como un medio viable y beneficiosa para

mejorar la infraestructura urbana de manera integral.

Palabras clave: adoquin, concreto poroso, permeabilidad,

compression, resistencia.
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ABSTRACT

The present work was carried out with the purpose of evaluating the
strength and permeability of a paver made of porous concrete with a mix of
f'c=290 kg/cm2; this study was conducted in the city of Huanuco. Through
rigorous laboratory tests, an appropriate mix design for permeable concrete
has been proposed. Likewise, it has been demonstrated that the pavers made
with this type of concrete exhibit high permeability. The values obtained for the
average permeability of these porous pavers are significantly higher than those
of conventional pavers. Specifically, the average permeability of porous
concrete is 10.0243 mm/s, while that of conventional pavers is 0.8905 mm/s.
Therefore, it is concluded that porous concrete pavers are particularly suitable
for implementation in paving systems that require efficient stormwater
management. This characteristic allows for better water infiltration into the soil,
contributing to the reduction of surface runoff and mitigating the risk of flooding
in urban areas. The results of the study indicated that the analyzed pavers
exhibit optimal compressive strength. The porous concrete paver showed an
average compressive strength of 291.3426 kg/cm?, lower than the average of
conventional pavers, which is 301.4997 kg/cm?2. Despite this, it is observed that
the paver meets the requirements of the NTP 399.611 standard for pavers,
exceeding the 290 kg/cm2 established for type | pavers. This guarantees its
durability and ability to withstand the loads associated with its use in
pavements. The conclusions of this research highlight that porous concrete
pavers not only offer environmental advantages by improving water
management but also meet the structural requirements necessary for their
implementation in sustainable construction projects. This positions porous
concrete pavers as a viable and beneficial means to comprehensively improve

urban infrastructure.

Keywords: paving stone, porous concrete, permeability, compression,

endurance.



INTRODUCCION

En un mundo con una creciente urbanizacion, la sostenibilidad de las
infraestructuras se ha vuelto un desafio clave, especialmente, en relacion a la
gestién del agua y la durabilidad de los materiales de construccion. Las
ciudades enfrentan problemas recurrentes de escorrentias superficiales e
inundaciones debido a la impermeabilizacion de grandes superficies, lo que
resalta la necesidad de soluciones innovadoras. Los adoquines de concreto
poroso surgen como una opcion innovadora, combinando la capacidad de
infiltracion de agua con la resistencia estructural necesaria para soportar

cargas vehiculares y peatonales.

Esta investigacion se centr6 en la creacion y valoracion de adoquines de
concreto poroso, con el propdésito de medir su fortaleza y permeabilidad ante
la compresiéon. A través de pruebas experimentales, se demostré que los
adoquines fabricados presentan una alta permeabilidad, permitiendo una
efectiva infiltracion de agua y, por lo tanto, contribuyendo a la disminucion de
la escorrentia y la atenuacion de las inundaciones urbanas. Al mismo tiempo,
los adoquines mostraron un esfuerzo a compresién 6ptimo, lo que asegura su
durabilidad y funcionalidad en diversas aplicaciones, desde calles y

estacionamientos hasta plazas y areas peatonales.

Las conclusiones a las que se llegaron subrayan la viabilidad de los
adoquines de concreto poroso como una alternativa eficaz y sostenible para
mejorar las infraestructuras urbanas. Al combinar beneficios
medioambientales con un rendimiento estructural firme, estos adoquines no
solo ofrecen una respuesta a los retos actuales relacionadas a la gestion del
agua en las ciudades, sino que también promueven un enfoque mas
sostenible en la construccion y el desarrollo urbano. Asi, este estudio aporta
una base sélida para la adopcion de tecnologias de pavimentacion permeable

en futuras politicas y proyectos de urbanizacion.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel internacional, muchos paises cuentan con normativas para los
pavimentos articulados o adoquines elaborados de manera tradicional, pero
presentan una carencia con respecto a las normativas y estandares
internacionales unificados que se orientan a la produccion de adoquines de
concreto poroso altamente permeables y resistentes, esto dificulta que los
paises puedan estandarizar las especificaciones minimas con la que deben
contar los adoquines de concreto poroso, Estas carencias también se dan en
Latinoamérica, al respecto, Espinoza y Lopez (2018) proponen, en una
investigacion realizada en México, que se debe promover la cooperacion entre
paises para la transferencia eficiente de tecnologia y conocimientos sobre la
elaboracion oOptima de adoquines de concreto poroso, favoreciendo la
colaboracion y la investigacion compartida, de esta manera se debe asegurar
que la produccién a gran escala de adoquines porosos no tenga un impacto
ambiental negativo a nivel internacional, incluyendo la sostenibilidad en la
extraccién de materias primas y la gestién adecuada de residuos generados

en el proceso.

En el Perd también se cuenta con la normativa NTP 399.611 que
establece las caracteristicas y especificaciones minimas que debe de cumplir
un adoquin convencional, pero no cuenta con normativas que hacen
referencia a los adoquines hechos con concreto poroso, al no contar con estas
regulaciones se puede generar diferencias en la calidad y especificaciones de
los adoquines de concreto poroso a nivel nacional, dificultando su
comparacion y adopcion generalizada. La obligacibn de promover la
investigacion y el desarrollo a nivel nacional para mejorar la formulacion del
concreto poroso, asi como para desarrollar técnicas de produccidon mas
eficientes y econOmicas que mantengan la permeabilidad y resistencia
requeridas, también debe garantizar la capacitacion técnica adecuada y la
educaciéon de los trabajadores de la industria a nivel nacional. Con ello se

11



podra asegurar la produccion optima de adoquines de concreto poroso

altamente permeables y resistentes.

En Huanuco, la poca conciencia publica y falta de participacion activa de
la comunidad local pueden retrasar la adopcion de adoquines de concreto
poroso en proyectos locales, a pesar de sus beneficios en términos de
permeabilidad y resistencia. A esto también podria sumarse los altos costos
asociados con la adopcion de tecnologia avanzada para la fabricacion de
adoquines porosos pueden ser un obstaculo para las pequefias empresas y

comunidades locales, dificultando su implementacion en la region Huanuco.

Asimismo, se tiene la necesidad de una planificacion y disefio eficiente
en los proyectos publicos y privados, en la ciudad de Huanuco, para garantizar
la instalacion adecuada y el mantenimiento Optimo de los adoquines de

concreto poroso, maximizando su durabilidad y desempefio.
1.2. FORMULACION
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cuanto sera la resistencia y permeabilidad de un adoquin hecho
de concreto poroso con un disefio de mezcla para un f'c=290 kg/cm? en

la ciudad de Huanuco-20247?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢ Cuanto sera el disefio de mezcla 6ptimo del concreto poroso para

garantizar la resistencia y permeabilidad del adoquin?

e (Cuanto sera la permeabilidad del adoquin hecho de concreto

poroso con un f'c=290 Kg/cm2?

e ¢ Cuanto sera la resistencia a la compresion del adoquin hecho de

concreto poroso con un f'c=290 Kg/cm2?

12



1.3.

1.4.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia y permeabilidad de un adoquin hecho de
concreto poroso con un disefio de mezcla para un f'c=290 kg/cm2 en la
ciudad de Huanuco-2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el disefio de mezcla éptimo del concreto poroso para

garantizar la resistencia y permeabilidad del adoquin.

e Determinar la permeabilidad del adoquin hecho de concreto

poroso con un f'c=290 Kg/cm2.

e Determinar la resistencia a la compresion del adoquin hecho de

concreto poroso con un f'c=290 Kg/cm2.
JUSTIFICACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Este trabajo de investigacion cuenta con antecedentes de estudio
y normativas relacionadas al tema como la NTP 399.611 que nos indica
las especificaciones minimas de los adoquines convencionales, asi
como las normativas que nos ayudaran a realizar una correcta
fabricacion de los adoquines y las probetas de concreto, estas
normativas son la NTP 399.611, NTP 400.037, NTP 339.035 y NTP
334.009, donde se realiz6 el control adecuado incluso de los materiales
a usar, ya que durante el proceso de fabricacion, es esencial lograr una
distribucion uniforme de poros en todo el adoquin, asegurando asi una
permeabilidad homogénea y resistencia equitativa en toda su estructura

gue le permita soportar las cargas del trafico peatonal y vehicular.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion se centrd, inicialmente, en la produccion de
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concreto poroso, dado que su disefio de mezcla debe ser 6ptimo. Esto
conlleva una proporcion apropiada de materiales cementantes,
agregados y agua que optimizan su resistencia y porosidad, donde para
alcanzar este propdésito, fue crucial seleccionar de forma meticulosa la
granulometria de los componentes en la mezcla de concreto poroso,
pues es vital asegurar que los espacios entre los agregados sean
adecuados para que el agua de lluvia pueda filtrarse por el suelo,
minimizando la escorrentia superficial y reduciendo asi el peligro de
desbordes. Posteriormente se busco la aplicacion en adoquines
elaborados con concreto poroso, ya que ayudaran en superficies
pavimentadas con estos elementos, donde la idea es que ayude a que
el agua se filtre y drene adecuadamente, los adoquines de concreto
poroso mitigan el desgaste y perjuicios derivados del almacenamiento
de agua en la superficie, reduciendo asi la necesidad de cuidados y

reparaciones a largo plazo.
1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

Los adoquines de concreto poroso proporcionan superficies
peatonales seguras y funcionales que permiten a las personas transitar
de manera cémoda y segura, debido a que la resistencia de estos
adoquines garantiza que puedan soportar el trafico peatonal continuo,
beneficiando a transeulntes de todas las edades, a esto se suma que la
porosidad del concreto reduce la acumulacion de agua en la superficie,
minimizando la aparicion de charcos y disminuyendo la proliferacién de
portadores de enfermedades transmitidas por el agua estancada, como
los mosquitos, ademas el uso de adoquines de concreto poroso
incrementa la estética y la calidad de los espacios urbanos creando un
ambiente agradable para los residentes y visitantes, fomentando un

mayor sentido de comunidad y pertenencia.
1.5. LIMITACIONES

e Las investigaciones con respecto a adoquines elaborados con concreto

poroso son muy pocos a hivel local contando solo con la investigacion de
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(Rivera, 2021).

Los laboratorios que realizan el ensayo de permeabilidad a nivel local son

muy escasos, siendo el laboratorio donde se puede realizar Montafa.

1.6. VIABILIDAD

Se dispone de informacion bibliografica que guiaran nuestro correcto
procedimiento para la elaboracion de nuestro estudio, tanto en la parte
normativa como las normativas NTP 399.611, NTP 400.037, NTP 339.035
y NTP 334.009, asi como también libros de elaboracion de concreto,
también se contara con bibliografia de especializada como el de
(Hernandez et al., 2010) la cual nos ayudara para lograr el desarrollo y

presentacion de nuestros resultados de manera estadistica y justificada.

El tesista tiene la posibilidad econémica de poder el costo de los ensayos

y otros gastos que estén relacionados con el estudio.

Se contara con el apoyo de personas profesionales que ayudaran en el
proceso del estudio, como especialistas de laboratorio y asesores

externos.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Anjos et. al (2023) en su trabajo “Desempefio mecanico e hidraulico
de pavimentos permeables de concreto: evaluacidn experimental”
realizado en el Centro Universitario DinAmica das Cataratas, Brasil, cuyo
fin primordial fue medir la eficacia mecanica e hidraulica de los asfaltos
permeables de concreto en un laboratorio experimental que recrea las
condiciones reales de operacion del material, donde sus resultados del
concreto da como porosidad del 22% a 35% dando un parédmetro
estandar y la permeabilidad viaria de 3.8 a 9.26 mm/s cumpliendo con
los hormigones producidos con el estandar minimo (>1 mm/s),
concluyendo que los resultados son favorables en lo referente a la
resistencia a la compresiéon, mientras que en la permeabilidad dan

resultados menores a los esperados.

Gutiérrez y Alonso (2024) en su investigacion “Analisis del concreto
permeable como alternativa de evacuacion de aguas superficiales en la
provincia de Manabi” de la Universidad Técnica de Manabi, Ecuador,
desarrollaron un hormigon poroso utilizando los agregados Megarock y
Uruzca. Los resultados obtenidos indican la factibilidad de disefar un
concreto permeable con una resistencia de 210 kg/cm2 utilizando los
materiales provenientes de las canteras Megarock y Uruzca. El estudio
indica que el esquema seleccionado fue el mas adecuado. Se logré
alcanzar una resistencia a la compresiéon de 218,08 kg/cm2 para la
cantera Uruzca y 216,90 kg/cm2 para la cantera Megarok, partiendo de
una proporcion A/C de 0,45 y un 17% de vacios. Este resultado cumplio
con el objetivo establecido de 210 kg/cm2. Ambas canteras

seleccionadas son idéneas para la produccion de concreto permeable.

Hernandez y Hernandez (2022) en su investigacion “Evaluacion de
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la escorrentia en el concreto permeable adicionado con sustitucion
parcial de residuos de PET", exploraron la escorrentia en el concreto
permeable enriquecido, parcialmente, con residuos de PET. Los
descubrimientos revelaron que las pruebas de compresion en muestras
permeables oscilan entre 2.90 y 8.82 MPa, lo cual se erige como un
rango aceptable. Asimismo, de acuerdo a la normativa ACI 522R-10, la
permeabilidad de los concretos porosos debe oscilar entre 0.2 y 0.5 cm
por segundo; las muestras M2, M3, M4 y M5 mostraron una variacion de
0.044 a 0.542 cm por segundo, lo que indica que los especimenes

analizados se encuentran en el rango adecuado.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Paredes y Revilla (2022) en su investigacion “Elaboracion de
adoquines de concreto permeable para aumentar la permeabilidad de la
superficie de rodadura en ciclovias y veredas”, llevaron a cabo una
investigacion en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Su
objetivo fue desarrollar adoquines que mejoraran la permeabilidad de las
ciclovias, evitando la acumulacion de agua de lluvia en la superficie.
Como resultado, lograron que la resistencia a la compresion de probetas
cilindricas a los 14 dias alcanzara un promedio de 105.45 kg/cm2 y, a
los 28 dias, un promedio de 123.83 kg/cm2. Finalmente, concluyeron que
los adoquines permeables de 8 cm de espesor presentan una resistencia

equivalente a la de los adoquines convencionales.

Guerra y Guerra (2020) en su trabajo “Disefio de un pavimento
rigido permeable como sistema urbano de drenaje sostenible” llevaron a
cabo mediciones de compresion del drenaje sostenible utilizando
métodos mecanicos e hidraulicos en la Universidad Nacional del
Altiplano. Después de un periodo de 28 dias, se determiné que el
pavimento rigido permeable presenta una resistencia a la compresion de
196.95 kg/cm2, un modulo de rotura de 31.74 kg/cm2 y un rendimiento
hidraulico de 0.463 cm por segundo. El estudio muestra que el asfalto
rigido permeable se presenta como una alternativa eficaz para la gestion

del agua de lluvia y el cumplimiento de los requisitos estructurales, al
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mismo tiempo que permite una disminucion del trafico vehicular.

Ayala et. al (2022), en “Metodologias empleadas para la produccién
de concreto permeable usando parcialmente materiales reciclados como
agregados: una revision literaria”, realizada en la Universidad Sefior De
Sipéan, llevaron a cabo una reunion y discusion de literatura cientifica que
abordo las técnicas utilizadas en la creacion y fabricacién de concreto
permeable, considerado como una alternativa para el disefio de calles
en el &mbito arquitectdnico. Los resultados obtenidos evidenciaron que
al incorporar fibra de carbono en concentraciones variables de 4.15
kg/m3 y 5.9 kg/m3, se obtuvo una resistencia a la compresion de 20
MPa, una flexibilidad de 2.5 MPa y una permeabilidad al agua superior
a 20 mm/s. Se determind que el aumento en el tamafio de las particulas
del agregado, a pesar de reducir la resistencia del concreto, incrementa

su capacidad de permeabilidad.

Lama y Medina (2020) desarrollaron el estudio “Elaboracion de
adoquines de concreto permeable para uso de pavimento de baja
transitabilidad en la ciudad de Piura. Piura. 2020”, realizada en la
Universidad Cesar Vallejo, en ella plantearon el desarrollo de adoquines
de concreto permeable para la pavimentacion de vias con poco transito
en Piura. Como resultado, se obtuvo una resistencia a la compresion de
272 kg/cm2 a los 7 dias, 309 kg/cm2 a los 14 dias vy, finalmente, 385
kg/lcm2 a los 28 dias. Los resultados obtenidos indican que los
adoquines permeables de 6 cm de espesor presentan una resistencia

equivalente a la de los adoquines convencionales.

Coico (2023) en su estudio “Evaluacion de las propiedades fisico-
mecanicas del concreto permeable para pavimentos especiales
incorporando fibra de polipropileno”, llevada a cabo en la Universidad
Sefior De Sipan, planted la evaluacion del comportamiento fisico y
mecanico del concreto permeable al agregar fibra de polipropileno. Se
obtuvieron resultados significativos en cuanto a la resistencia a la
compresion. Por ejemplo, al afiadir 0,04%, 0,07%, 0,10% y 0,13% de

fibra de polipropileno a los 7 dias, se lograron valores de 121,75, 129,25,
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126,73y 140,05 kg/cm2 respectivamente. La investigacion concluy6 que
la inclusion de fibras de polipropileno en el hormigdn permeable resultd

en un incremento del 7% en su resistencia a la compresion.

Pillaca (2019) en su investigacion “Analisis del Concreto Permeable
con Fibras Plasticas relacionado a las propiedades de Compresion y
Flexién para su uso en Pavimentos, Lima - 2019”, llevé a cabo una
investigaciébn en la Universidad Cesar Vallejo con el objetivo de
desarrollar un concreto permeable de 175 kg/cm2, reforzado con fibras
plasticas. El propésito de este disefio era mejorar la resistencia del
concreto ante fuerzas de compresion, flexion e infiltracion, planteando
esta alternativa como una posible solucion para mitigar el impacto de las
aguas pluviales en las vias asfaltadas de Lima. Los hallazgos revelaron
qgue el concreto permeable, al ser enriquecido con un 0.04% de fibras
plasticas, experimenta un aumento en su resistencia a la compresiéon a
lo largo de 28 dias de fraguado, alcanzando valores de (189, 171, 156)
kg/cm2. Finalmente, se ha determinado que el concreto permeable, al
ser complementado con un 0.04% de fibras plasticas, mejora su

capacidad de resistir fuerzas de compresion.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

El trabajo realizado por Rivera (2021) en su tesis “Disefio de
concreto permeable para su aplicacién en pavimentos como sistema de
drenaje en la ciudad de Huanuco - 2020”, desarrollada en la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan, fue disefiar un tipo de concreto permeable
gue cumpliera con requisitos tanto mecanicos como hidraulicos. Este
concreto estaba destinado a ser utilizado en pavimentos y a servir como
una solucion efectiva para problemas de drenaje en dicha ciudad. Los
valores de resistencia a la compresion registrados a lo largo de
diferentes periodos fueron los siguientes: a los 7 dias se obtuvo 58.81
kg/cm2, a los 14 dias se alcanzé 98.22 kg/cm2 y a los 28 dias se registré
149.17 kg/cm2. En resumen, se puede inferir que el concreto permeable
muestra un comportamiento mecanico similar en cuanto a resistencia a

la compresién en relacion al concreto convencional.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CONCRETO

Segun Saavedra y Paz (2021), los componentes fundamentales del
hormigon son los agregados y la pasta. La union de los aridos, como la
arenay la grava, se logra a través de la mezcla con una pasta compuesta
por cemento Portland y agua. Conforme transcurre el tiempo y se
produce la reacciébn quimica entre el agua y el cemento, la pasta
experimenta una transformacién hasta adquirir una estructura que

presenta similitudes con la de una roca.
2.2.1.1. COMPONENTES DEL CONCRETO
e Cemento

Segun la norma NTP 334.009 (2005), el cemento Portland,
de acuerdo con las normas establecidas, se utiliza como el
principal material de construccion en nuestro pais. En concreto,
el Cemento Portland Tipo | se comercializa en presentaciones
de 42.5 kilogramos. El concreto se fortalecerd con un aumento
en la cantidad de cemento, pero un exceso de este material
reducird la cantidad de poros interconectados, lo que afectara su

capacidad de infiltracion.
e Agua

Espinoza y Loépez (2018) indican que los mismos
estandares que se aplican al concreto convencional se aplicaran
a la calidad del agua del concreto permeable. Por ende, es
importante que la relacion material/agua cementante (w/mc) sea
relativamente baja para el concreto permeable (tipicamente 0,26
a 0,40), ya que demasiada agua hara que la pasta fluya y selle

el sistema de poros.
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e Contenido de Aire

Cabrera y Paredes (2021) precisan que un elemento
extremadamente significativo es el contenido vacio. Por cuanto
afecta la porosidad y resistencia a la compresion del hormigdén
permeable.

e Agregado Grueso

Espinoza y L6pez (2018) revelan que es una composicion
de particulas de agregado fuerte, la cual puede ser vista como
la arquitectura interna del concreto permeable. Estas diminutas
particulas se entrelazan y se vinculan mediante puentes hechos
de pasta (cemento y agua) o mortero que produce arena (cuando

la mezcla contiene finos).

Segun la NTP 400.037 (2018) el tamafio de Agregados
mas grandes puede aumentar la porosidad, pero también
pueden mermar su rendimiento. La No 8 (3/8 de pulgada o0 9.5

mm) es el mas empleado en suelos de concreto permeable.
2.2.1.2. ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP):

Santos (2019) menciona que para medir el asentamiento
se utiliza un sencillo ensayo de campo y laboratorio conocido
como cono de Abraham, que es el asentamiento que representa

la resistencia del hormigén a sufrir distorsiones.

Perles (2006) indica que Se incorporan tres capas
equivalentes de la mezcla al molde conico, cada una de las
cuales se compacta utilizando una barra de acero de 60 cm de
longitud. Mediante 25 potentes golpes que penetran en cada
capa a compactar. Cuando se alcanza la parte superior, se alisa

el hormigon nivelandolo con una cuchara.
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Figura 1

Asentamiento del concreto por el método del cono de Abrams

MANIJAS PARA VARILLlléAb%U;N‘}iERO
Lg}/ éﬁL%" REDONDEADA EN
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g
£
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Nota. Se detallan los procedimientos para la realizaciéon del ensayo de

asentamiento utilizando el método de cono de Abrams. Fuente: Perles (2006).

Segun la Norma Técnica Peruana 339.035 (2009), la
trabajabilidad del hormigon se define como su capacidad de ser
vertido, movido y compactado con una fuerza especifica. Es
fundamental cumplir con los requisitos establecidos en la norma
NTP 339.035, lo cual se comprueba mediante la realizacién de
un examen de asentamiento. El hormigbn permeable se
caracteriza principalmente por su capacidad de no sufrir

asentamiento.

Figura 2

Trabajabilidad del concreto

Nota. Se mustra la trabajabilidad del concreto. Fuente: Cabrera y Paredes
(2021)
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e Consistencia de mezclas segln su asentamiento

- Consistencia seca: Se produce cuando hay un exceso de
agregados o una falta de agua en relacion con los demas
componentes.

- Consistencia plastica: Se prepara con el objetivo de que
su fluidez sea continua y se pueda ajustar a cualquier

estructura sin desviarse.

- Consistencia fluida:

Tabla 1

Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Ocm) a 2” (5cm)
Plastica 3” (7.5cm) a 4” (10cm)
Fluida 25" (12.5cm)

Nota. Se observa la consistencia y asentamiento de la mezcla. Fuente:

Aceros Arequipa (s/f)

2.2.1.3. CURADO DEL CONCRETO

Nifio (2010) indica que se debe suministrar agua después
de que el hormigon haya endurecido para garantizar que el
grano de cemento esté completamente hidratado. La necesidad
adicional de agua esta condicionada por la humedad y la
temperatura del ambiente en el que se situa el concreto, dado
gue la evaporacién se intensifica debido a una disminucién en la

humedad relativa.

Con el objetivo de que los espacios, inicialmente saturados
con agua, se rellenen con los residuos de la hidratacion del
cemento, el concreto debe mantenerse en estado de saturacion

0 lo mas cercano a saturacién durante el proceso de curado.
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2.2.2. CONCRETO PERMEABLE

El CIP - 38 (sf/f.) sefiala que es habitual emplear concreto
permeable, una especie singular de concreto con una gran
permeabilidad que facilita el flujo de agua, a través de la precipitacion y
otras fuentes, disminuye el escurrimiento superficial y restaura los
niveles de agua. La presencia de varias grietas entrelazadas genera una

profunda porosidad.

Beltran y Villalba (2020) mencionan que se emplea una proporcion
precisa de cemento, agua, aditivos, agregado grueso, y un escaso fino
para crear concreto poroso o permeable. Estos materiales se entrelazan
para formar una sustancia rigida con poros entrelazados que oscilan
entre 2 y 8 mm y son permeables al agua. De acuerdo con la dosis, la
cantidad de agujeros puede variar entre el 15y el 35%, con resistencias
a la compresion habituales de 5 Mpa y mas, y su empleo predominante

es en aplicaciones como:

- Canchas deportivas, andenes, senderos peatonales y parques.
- Vias vehiculares, comerciales, residenciales y parqueaderos.

- Areas de drenaje.

A diferencia de los hormigones convencionales, que trasfieren las
cargas de forma homogénea, los hormigones libres de finos transmiten
las cargas de forma heterogénea. Cuando las cargas se trasfieren
mediante puntos de contacto en el hormigon sin finos, las cargas se

dispersan aleatoriamente sobre una superficie mucho mayor.

La superficie sobre la que se distribuyen las cargas aumenta varias
veces debido a la transmision heterogénea de cargas, en comparacion
con el producto de la distribucidon de cargas en un suelo de hormigén
hidraulico. Asimismo, raramente es necesario transformar el suelo donde
se aplicara este tipo de concreto, ya que las bases para pisos
permeables son mas lucrativas y eficientes debido a la diversidad de
cargas distribuidas.
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Figura 3
Variacion de las proporciones del concretos permeable, sin agregado fino

Cemento  Agua Aire Agregado Grueso
1520%  510%  13-35% 60-75%

Nota. Se muestra los materiales del concreto poroso. Fuente: Espinoza y Lopez (2018)

2.2.2.1. PROPIEDADES DEL CONCRETO POROSO
e Permeabilidad

ACI 522R-10 (2010) refiere que el atributo del hormigon
permeable para absorber agua es una de sus caracteristicas
mas cruciales. La porosidad tiene un impacto directo en la
velocidad a la que se filtra el hormigbn permeable. Segun las
pruebas realizadas por Meininger en 1988, sélo se puede
alcanzar una tasa de infiltracion significativa con una porosidad
minima de alrededor del 15%. El hormigdn permeable suele

tener un coeficiente de permeabilidad entre 0.14 a 1.22 cm/s.
e Contenido de vacios y densidad

Cabrera y Paredes (2021) mencionan que la densidad del
hormigdn esta primordialmente influenciada por la granulometria
presente en el agregado y la relacion a/c. el nimero de agujeros
presentes en una mezcla especifica tiene un impacto directo en
la densidad del hormigdn. Segun las especificaciones ASTM

C1688 se pueden determinar ambas propiedades.
e Propiedades del concreto permeable

ACI 522R-10 (2010) revela que un grupo de particulas de
agregado grueso puede considerarse como la estructura interna

del concreto permeable. Estas particulas mantienen interaccion
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y estan interconectadas por puentes construidos a partir de
pasta (agua y cemento) o mortero el cual genera arena (cuando

la mezcla contiene finos).
2.2.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Segun Velasquez (2019), la Norma NTP 399.611 (2017) establece
el procedimiento para evaluar la resistencia del adoquin de hormigén
mediante la aplicacion de una fuerza vertical en una muestra de prueba,
la cual posteriormente se posicionard sobre el pavimento. En el
laboratorio, se analizara el proceso de compresion a través del uso de
una prensa hidraulica. Lo que posibilitara asegurar la distribucion
uniforme de la fuerza aplicada sobre la superficie del concreto.

Los dispositivos de evaluacion de presion, tanto digitales como
mecanicos, deben colocarse entre la base de acero y la placa de acero
que sostiene el adoquin de hormigén, donde sera sometido a presion
hidraulica.

e Pasos pararealizar el ensayo a compresion

- Es necesario que los adoquines que se evallan en términos de
compresion conserven un nivel adecuado de humedad acorde con
Su entorno.

- Previo a la evaluacién, es de suma importancia establecer la
superficie efectiva de la muestra y situarla en la seccién mas
extensa del equipo de prueba, de modo que los expertos de
laboratorio puedan realizar la prueba de presion.

- La carga se distribuira de manera uniforme hasta que esté en

concordancia con la lectura mas actual.
El ensayo se realizara mediante la férmula
f'c=P/A
e f'c: Resistencia a la compresion del adoquin del concreto

e P: carga que se sometera la muestra con unidad de kg/cm2

e A: Area del adoquin de concreto cm?2
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Figura 4

Ensayo de compresion

Nota. Se muestra el ensayo a compresion. Fuente: Montoya (2017)

2.2.4. ADOQUIN DE CONCRETO

Echaveguren (2013, p.38) sefiala que los adoquines son
estructuras de hormigon en masa, generalmente bicapa, que pueden
adoptar una variedad de dimensiones y formas. Los adoquines
posibilitan una superficie de rodado firme, duradera y operativa, que
admite transferir y disipar tensiones a las capas inferiores y, al mismo

tiempo, prevenir o eliminar las deformaciones.
e Tipo de adoquines

El Perd cuenta con una norma técnica nacional (NTP 399.611).
Esta normativa detalla los principales requerimientos para su
creacion, clasificacion y resistencia por espesor nominal.
Tipo I: Adoquines de uso peatonal
Tipo Il: Adoquines de transito de vehiculo ligero
Tipo lll: Adoquines de transito de vehiculo pesado
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Tabla 2
Tipo de adoquines

TIPO uso
| Adoquines para pavimentos de uso
peatonal
Adoquines para pavimentos de transito
vehicular ligero
Adoquines para transito vehicular
1l pesado, patios industriales y de
contenedores
Nota. Se muestra la clasificacion de adoquines segun su tipo y uso. Fuente:
CE.010

Tabla 3
Resistencia a la compresion y espesor nominal

Resistencia a la compresién, min.

Tipo Espesor nominal MPa(kg/cm2)
(mm) Promedio de 3 Uni o
. nidad individual
unidades
40 31 (320 28 (290
| (Peatonal) 60 31 éazog 28 Ezgog
. 60 41 (420) 37 (380)
. (\I’igr;'rf)‘;'ar 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)
Il (Vehicular
pesado,
patios >80 55 (561) 50 (510)
industriales o B
de
contenedores)

Nota. Se muestra el tipo de adoquin y su resistencia a la compresion minima.
Fuente: NTP 399.611 (2019)

Figura s
Dimensiones nominales de los adoquines

DIMENSIONES NOMINALES

/
NG

I

Tipo peatonal Tipo pavimento de transito Tipo pavimento de transito
vehicular ligero vehicular pesado

Nota. Se muestra las dimensiones de los adoquines. Fuente: Cemento Yura (s/f).

e Ventajas del adoquin

Sanchez (2003) menciona que los adoquines son secciones
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prefabricadas de hormigobn en masa de dos capas que se muestran

en una extensa gama de tamafos y formatos.

- Su calidad se inspecciona en fabrica ya que los adoquines que
componen la capa de rodadura son componentes prefabricados
gue se entregan listos para su uso en la obra.

- Sin que sean necesarias juntas de construccion, el pavimento de
los adoquines se ajusta a las variaciones en la alineacion vertical
y horizontal de la via porque los adoquines son pequefias piezas
gue no estan firmemente unidas entre si.

- Enunterreno pavimentado con adoquines, la capa de rodadura se
puede desprender y almacenar para su posterior reutilizacion.

- Un adoquin, en su esencia, posee una durabilidad infinita. A pesar
de que la estructura del suelo puede sufrir algtn desgaste tras una
década de uso, con una pequefia intervencion, el pavimento de

adoquines puede disfrutar de una durabilidad de méas de 40 afios.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Curado: Segun Sika (2009), el proceso de hidratacion es fundamental
para el fortalecimiento del cemento hidraulico a lo largo del tiempo, ya
que se produce mediante la interaccién continua del cemento con el agua

y el calor, lo que conduce a su transformacion y consolidacion.

Fraguado: Segun la norma técnica peruana NTP 334.001 (2001), la
modificacion de una pasta, mortero u hormigobn de cemento ocurre

cuando su plasticidad ha disminuido a un nivel determinado.

Permeabilidad del concreto: Sanchez (2001) sostiene que la
permeabilidad del concreto se basa en su capacidad de abrir y cerrar,
ademas de los espacios generados a partir de una compactacion

defectuosa o los estrechos que el agua de exudacién deja en su camino.

Granulometria: Castafieda (2017) menciona que el término
granulometria hace referencia a la distribucion cuantitativa del tamafio de

particula de los agregados en su forma granular con respecto al paso a
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través de un tamiz.

e Agregado Natural: Gutiérrez (2003) indica que ee pueden utilizar
procesos de fragmentacién natural, como la erosion y la abrasion, o
procesos fisicos mecanicos artificiales para crear agregados naturales,
que conservan las caracteristicas fisicas de la roca madre, incluida su
densidad, porosidad, textura, resistencia a la erosion y composicion

mineraldgica.

e Piedra chancada: Segun Abanto (2009), el agregado grueso se obtiene
a través de maquinaria especializada para triturar rocas o gravas. Se
puede emplear cualquier tipo de piedra triturada, siempre y cuando sea

limpia, resistente y durable.

e Trabajabilidad: Segun lo establecido en ACI 309R-05 (2007), la
trabajabilidad en el estado fresco del hormigon se refiere a su capacidad
de ser manipulado, transportado, colocado y compactado de manera
efectiva con un minimo de esfuerzo humano y logrando la maxima
homogeneidad, evitando la segregacion durante el proceso de

colocacion.

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HGa: La resistencia y permeabilidad de un adoquin hecho de
concreto poroso con un disefio de mezcla para un f'¢c=290 kg/cm2

cumplira positivamente en la ciudad de Huanuco-2024.

HGo: La resistencia y permeabilidad de un adoquin hecho de
concreto poroso con un disefio de mezcla para un f'c=290 kg/cm2

cumplira positivamente en la ciudad de Huanuco-2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

e EIl disefio de mezcla sera 6ptimo del concreto poroso para
garantizar la resistencia y permeabilidad del adoquin.
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e La permeabilidad serd adecuada del adoquin hecho de concreto

poroso con un f'c=290 Kg/cm2.

e La resistencia a la compresion el adoquin hecho de concreto

poroso cumplira positivamente con un f'c=290 Kg/cm2.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia y permeabilidad del adoquin.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Concreto poroso.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

TIPO DE INSTRUMENTO DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES VARIABLE MEDICION
INDEPENDIENTE
Concreto poroso. ) Continua Mallas granulometricas
D. conceptual: (CIP - 38 (s/f.), Es comun el uso B _ Ensayo de granulometria
de concreto permeable, una variedad dnica de  S€leccion de materiales (Ficha de laboratorio de
concreto con una alta porosidad que permite Ensayo de desgaste de ensayo de
que el agua pase (p. 1) Angeles Continua granulometria)
D. operacional: El concreto poroso es una
variante del concreto convencional en la que se
introduce deliberadamente una estructura
porosa para obtener propiedades especificas o Maquina de desgaste de
relacionadas con la permeabilidad y la Disefio de mezcla Disefio de mezc[aije concreto Continua ~ los Angeles
retencién de agua la cual usaremos en la poroso para un f'c=290kg/cm2 (Ficha de laboratorio del
investigacion. ensayo)
DEPENDIENTE Ensayo de compresion del Maquina de rotura
Resistencia y permeabilidad del adoquin. Resistencia a la Y comp ) vadg :
adoquin para un Continua (Ficha de laboratorio del

D. conceptual: Nifio (2010), La resistencia a la
compresidn se mide con una prensa, que aplica

compresion del adoquin ¥ c=290kg/cm?2.

ensayo de compresion)
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carga sobre la superficie superior.

Sanchez (2001), nos dice que la permeabilidad
del concreto depende de la porosidad de los
agregados. (p.149)

D. operacional: La resistencia a la compresion
de un adoquin de concreto poroso es la maxima
carga aplicada sobre el adoquin y la
permeabilidad de un adoquin de concreto
poroso es la cantidad de agua que atraviesa
una unidad de area especifica del adoquin en
un tiempo determinado siendo esto los ensayos
que se desarrollaran en el estudio.

Permeabilidad del adoquin

Ensayo de permeabilidad del
adoquin

Continua

Equipo para ensayo de
permeabilidad
(Ficha de laboratorio del
ensayo de
permeabilidad)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE
El enfoque fue cuantitativo.

Hernandez et al., (2010) menciona que la informacion sera de
manera numérica y para la demostracion de las hipotesis se utilizaran
las pruebas metodoldgicas. Ya que los valores que se obtendran para
nuestros variables fueron obtenidos en pruebas de laboratorio siendo

numericos.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL
El nivel fue explicativo:

Mufioz (2015) sefiala que, a diferencia de lo que ocurre con la
investigacion teodrica, la investigacion practica o aplicada persigue la
puesta en utilizacién inmediata de los saberes adquiridos. Nuestro
estudio es aplicado ya que haremos la comparacion con el adoquin
tradicional siendo este nuestro grupo control y el otro que sera adoquines

con concreto poroso que sera grupo experimental.
3.1.3. DISENO
El disefio fue cuasi experimental:

Segun Hernandez et al. (2010), los disefios cuasi experimentales
involucran la manipulacion intencional de al menos una variable
independiente con el proposito de analizar su efecto. El estudio se
clasific6 como cuasi experimental debido a que se llevara a cabo en un
laboratorio, donde se realizaran ensayos en ambos grupos de estudio

para su posterior comparacion.
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Esquema de disefio:

| @j} Seguimiento @

GE: Grupo experimental

Donde:

GC: Grupo control
T: Tratamiento

R: Resultados

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién quedé representada por 70 adoquines elaborados de
concreto poroso. De las cuales 30 seran hechas de manera convencional
y 30 con el concreto poroso y otrasl0 que seran para evaluar los

ensayos de permeabilidad.
3.2.2. MUESTRA

El muestreo fue no probabilistico, es decir la cantidad de muestras
se seleccionan para que reflejen ciertos rasgos de la poblacion, donde
los investigadores establecen criterios especificos antes de la seleccion
Hernandez et al., (2010). La muestra a tomar se especifica en la tabla

correspondiente:

Tabla b

Cantidad de muestras a realizar

Ensayo de resistencia ala

compresion Ensayo de TOTAL DE
Adoquin de Adoquin de permeabilidad ADOQUINES
concreto concreto
convencional poroso
10 adoquinesa7 10 adoquinesa7 Adoquin de concreto
dias. dias. convencional 70
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05 adoquines a 28 dias.
10 adoquines a 14 10 adoquines a
dias. 14 dias. Adoquin de concreto
convencional
10 adoquines a28 10 adoquinesa 05 adoquines a 28 dias.
dias. 28 dias.
Nota. Se detalla la cantidad de adoquines y ensayos a realizar.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas son herramientas disefiadas para recopilar, preservar,
revelar y comunicar la informacién de los fendbmenos estudiados.

(Hernandez y colaboradores, 2010).

En la investigacion, se utilizé la metodologia de observacion directa
para la seleccion de los agregados. A continuacion, se emplearan las
fichas de laboratorio con el fin de realizar el ensayo de granulometria de
los agregados. Asimismo, se realizara la prueba de desgaste de los
angeles, la cual se documentara en la ficha de laboratorio asignada a
dicho ensayo. A partir de los resultados obtenidos, se planteara un
disefio de mezcla de concreto poroso que cumpla con el requisito de
resistencia de F ¢=290kg/cm2. El disefio de la mezcla fue llevado a cabo
en el laboratorio utilizando métodos de calculo especificos. Una vez
completada la tarea, se llevara a cabo la creacion de muestras de
adoquines fabricados con concreto poroso. Las muestras fueron
sometidas a pruebas de resistencia a la compresion y permeabilidad.
Los resultados obtenidos en los equipos de laboratorio seran registrados
en los formularios de laboratorio con el fin de ser procesados

posteriormente.
3.3.1.1. INSTRUMENTOS

Los instrumentos utilizados para la recopilacién de datos
en el estudio fueron las fichas de evaluaciones y observaciones,
estas son estrategias utilizadas para recopilar informacion de
manera minuciosa, genuina y confiable, basandose en una

documentacion detallada (Hernandez et al., 2006, p. 252).
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Los instrumentos utilizados fueron:
e Formato de disefio de mezcla
e Formato de ensayo de permeabilidad

e Formato de ensayo de compresion.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los datos fueron analizados utilizando el software SPSS para llevar
a cabo la prueba de hipotesis, debido a su naturaleza cuantitativa. Se

emplearon hojas de calculo de Excel para este propdsito.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Las técnicas de procesamiento fueron diversas, pero nos
apoyaremos en las hojas de calculo que nos permitieron computar lo que
se busca en el estudio, como demostrar el disefio de mezcla, las

resistencias y la permeabilidad.

Los resultados fueron con uso de programas computacionales

como el Excel y SPSS.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

RESULTADOS DE DISENO DE MEZCLA

Tabla 6
Disefio de mezcla del concreto convencional

1. REQUERIMIENTOS

Resistencia Desviacion
Especificada (f'c2s) 290 kgfem2 Estandar (S) 70 kg/lem2

Uso (Tipo de Losas y Asentamiento

Estructura) Pavimentos (Uso) 1 a 3 Pulgadas

Asentamiento

Consistencia Plastica (Consistencia) 3 a 4 Pulgadas
Condicion de Sin Aire
Exposicién Incorporado

Condiciones
Especificas de
Exposicién

Sin Condicion
Especial

Concreto Expuesto a

Soluciones de Sulfatos No

2. MATERIALES

CEMENTO Andino Tipo |
AGUA Potable
AGREGADO FINO
Peso Especifico 2.620 g/cm3
Absorcion 1.200%
Contenido de Humedad 3.400%
Médulo de Finura 2.72
AGREGADO GRUESO
Tamafo Maximo Nominal 3/4"
Peso Especifico 1.720 g/cm3
Peso Seco Compactado 1721.590 kg/m3
Absorcién 0.910%
Contenido de Humedad 0.700%
Peso Especifico 3.15 g/cm3
3. CALCULO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
f'er = 360.000 kg/cm2
SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL

TMN = 3/4"

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
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Slump= 3a4 Pulgadas

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

205 L/m3

CONTENIDO DE AIRE

2.0 %

RELACION AGUA / CEMENTO
a/c Por Resistencia 0.470

a/c Por Durabilidad

A/C de disefio es 0.470

FACTOR CEMENTO

436.17 kg/m3

10.263 bls/m?3

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Vol. A.G. Seco

Compactado 0.628

Peso Agr. Grueso 3
Seco 1081.159 kg/m
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 0.138 m3

Agua = 0.205 m3

Aire = 0.020 m3

Agr.

Grueso 0.629 m3

> Volimenes

Absolutos 0992 m3

CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Vol. Absoluto Agr.

Fino 0.008 m3
Peso Agr. Fino Seco 20.960 kg/m3
VALORES DE DISENO DE MEZCLA

Cemento 436.17 kg/m3
Agua de Disefio 205.000 L/m3
Agregado Fino Seco 20.960 kg/m3
g‘géigado Grueso 1081.159  kg/m3

CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

AGREGADO FINO

Contenido de

Humedad 3.400%

Peso Himedo A.F. 21.673 kg/m3
AGREGADO GRUESO

Contenido de 0.700%
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Humedad

Peso Humedo A.G. 1088.727 kg/m3
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
H.S. Agregado Fino 2.200%

H.S. Agregado Grueso  -0.210%

APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

A.H. Agregado Fino 0.461 L/m3
A.H. Agregado Grueso -2.270 L/m3

-1.809 L/m3
Agua Efectiva 206.809 L/m3

PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO

Cemento 436.17 kg/m3 = 436 kg/ms3
Agua Efectiva 206.809 L/m3 = 207 L/m3
Agregado Fino 3 _ 3
Humedo 21.673 kg/m = 22 kg/m
Agregado Grueso 3 _ 3
Humedo 1088.727 kg/m = 1089 kg/m

PROPORCION EN PESO

CEMENTO 1

AGREGADO FINO 0.05

AGREGADO GRUESO  2.496

AGUA 20.151

DOSIFICACION 1: 0.05: 2.496: 20.151 Litros/Bolsa
Relacion Agua/Cemento de Disefio 0.47

Relacién Agua/Cemento Efectiva 0.474 Corregida

PESO POR TANDA DE UN SACO O BOLSA

Peso de 1 bolsa de Cemento 42.50 kg
Cemento 42.500 kg/bolsa
Agua Efectiva 20.151 L/bolsa
Agregado Fino

Himedo 2.125 kg/bolsa
Agregado Grueso

Humedo 106.080 kg/bolsa
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4. DETERMINACION DE MATERIALES FINALES

Cantidad de material para un determinado volumen

Aditivo plastico 0.00 Lt 0.00 Lt
Cemento 30.52 kg Adiciorlamos 35.10 kg
Agua 1449 Lt % lees Lt
Agregado Fino 1.54 kg Desperdicios 1.77 kg
Agregado Grueso 76.23 kg 87.66 kg
Figura 6

Cantidad de materiales del concreto convencional

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO
CON\AId_tNCIONAL

Ivo

plastico; 0,00
Lt

Cemento;
35,10 kg

Agregado Agua; 16,66
Grueso; 87,66 Lt
kg

Nota. Se detalla la cantidad de materiales que se usara en el concreto convencional.
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RESULTADOS DE PERMEABILIDAD

Tabla 7
Permeabilidad del concreto convencional

ESPECIMENES K

@2 (L) (A (@  (h1) (h2) (t) Ln (mm/seg)
cm cm cm2 cm2 cm cm seg (h1/h2)

N° CONCRETO

1 PATRON 15 30 176.72 176.72 31 2 92245 2741 0.8914

2 PATRON 15 30 176.72 176.72 31 2 92411 2741 0.8898

3 PATRON 15 30 176.72 176.72 31 2 923.8 2.741 0.8901

4 PATRON 15 30 176.72 176.72 31 2 922.3 2741 0.8915

5 PATRON 15 30 176.72 176.72 31 2 9244 2.741 0.8895

Nota. Se detalla la permeabilidad del concreto convencional.

Figura 7
Permeabilidad del concreto convencional
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
CONVENCIONAL
0.8917 0.8915
0.8914 ®
L ]
0.8912
2 0.8907
2]
=
< 0.8902 0.8901
< 0.8898 *
0.8897 °® 0.8895
L
0.8892
1 2 3 4 5
MUESTRAS

Nota. Se detalla la permeabilidad del concreto convencional.
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Tabla 8

Permeabilidad del concreto poroso

ESPECIMENES

. K

N® CONCRETO —goy 1) (A) @ (1) (h2) (© Ln  (mmiseg)
cm cm cm2 cm2 cm cm seg (h1/h2)

1 POROSO 15 30 17672 17672 31 2 8012 2741  10.2628
2  POROSO 15 30 176.72 17672 31 2 8255 2741  9.9607
3  POROSO 15 30 176.72 17672 31 2 8411 2741  9.7759
4 POROSO 15 30 17672 17672 31 2 8281 2741  9.9294
5 POROSO 15 30 176.72 17672 31 2 8067 2741  10.1928

Nota. Se detalla la permeabilidad del concreto poroso.

Fig

Permeabilidad del concreto poroso

ura8

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO

10.3000

10.2000

10.1000

10.0000

K (MM/SEG)

9.9000

9.8000

9.7000

10.2628
®

9.9607

9.7759
4

3

MUESTRAS

9.9294

10.1928
g

Nota. Se detalla la permeabilidad del concreto poroso.
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RESULTADOS DEL ESFUERZO A COMPRESION

Tabla 9

F’c del patron a 7 dias

ESPECIMENES

N MUESTRA (B () () () AREA mAXA(Kg) (kglom?)
cm cm cm cm2
1 PATRON 7 20 10 6 200 39892.70 199.46
2 PATRON 7 20 10 6 200 39874.35 199.37
3 PATRON 7 20 10 6 200 39714.26 198.57
4 PATRON 7 20 10 6 200 39664.29 198.32
5 PATRON 7 20 10 6 200 39755.04 198.78
6 PATRON 7 20 10 6 200 39877.41 199.39
7 PATRON 7 20 10 6 200 39889.64 199.45
8 PATRON 7 20 10 6 200 39850.90 199.25
9 PATRON 7 20 10 6 200 39783.60 198.92
10 PATRON 7 20 10 6 200 39746.89 198.73
Tabla 10
F"c del patron a 14 dias
ESPECIMENES )
N® MUESTRA I(EdDi:s? O ® () AREA mAxmwA '(A\Kg) (kg;chZ)
cm cm cm cm2
1 PATRON 14 20 10 6 200 55098.47 275.49
2 PATRON 14 20 10 6 200 54906.77 274.53
3 PATRON 14 20 10 6 200 55040.35 275.20
4 PATRON 14 20 10 6 200 54985.28 274.93
5 PATRON 14 20 10 6 200 55075.02 275.38
6 PATRON 14 20 10 6 200 54858.84 274.29
7 PATRON 14 20 10 6 200 54961.83 274.81
8 PATRON 14 20 10 6 200 55094.39 275.47
9 PATRON 14 20 10 6 200 54902.69 274.51
10 PATRON 14 20 10 6 200 55082.15 275.41
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Tabla 11

F’c del patrén a 28 dias

ESPECIMENES

NTOMUESTRA (il ) ) () AREA MAXIMA(Kg) (kg];chZ)

cm cm cm cm2
1 PATRON 28 20 10 6 200 60294.86 301.47
2 PATRON 28 20 10 6 200 60513.08 302.57
3 PATRON 28 20 10 6 200 60444.76 302.22
4 PATRON 28 20 10 6 200 60352.98 301.76
5 PATRON 28 20 10 6 200 60313.22 301.57
6 PATRON 28 20 10 6 200 60338.71 301.69
7 PATRON 28 20 10 6 200 60242.75 301.21
8 PATRON 28 20 10 6 200 60252.03 301.26
9 PATRON 28 20 10 6 200 60352.98 301.76
10 PATRON 28 20 10 6 200 60414.17 302.07
Figura 9

F’c del concreto convencional

F'C DEL CONCRETO CONVENCIONAL

302.80

302.60

302.40

302.20

F'C {KGICM2)
W w
o o
- Ld
-] o
o o

301.60

301.40

301.20

301.00

302,67

\{3.22
1.76
30147
¢

301.69

301.)57/6

5 6
MUESTRA

301.

1.21

302.07

/
301.7

10

Nota. Se detalla el esfuerzo de los adoquines obtenido a 28 dias.
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Tabla 12

F"c del concreto poroso a 7 dias

ESPECIMENES

N®  MUESTRA I(Ed[?aAs[)) L)y () (h) AREA MAC):('IAI\I/TAG ?Kg) (kg];ccm 2)
cm cm cm cm2
1 POROSO 7 20 10 6 200 38351.94 191.76
2 POROSO 7 20 10 6 200 38226.51 191.13
3 POROSO 7 20 10 6 200 38022.57 190.11
4 POROSO 7 20 10 6 200 38385.59 191.93
5 POROSO 7 20 10 6 200 37930.80 189.65
6 POROSO 7 20 10 6 200 38219.38 191.10
7 POROSO 7 20 10 6 200 38192.86 190.96
8 POROSO 7 20 10 6 200 38348.88 191.74
9 POROSO 7 20 10 6 200 38362.13 191.81
10 POROSO 7 20 10 6 200 37943.04 189.72
Tabla 13
F"c del concreto poroso a 14 dias
EDAD ESPECIMENES CARGA -
N® MUESTRA  (jiasy (L) () () AREA  yiaxiMA (Kg) (kg/chZ)
cm cm cm cm2
1 POROSO 14 20 10 6 200 53095.78 265.48
2 POROSO 14 20 10 6 200 52899.28 264.50
3 POROSO 14 20 10 6 200 52967.30 264.84
4 POROSO 14 20 10 6 200 53035.62 265.18
5 POROSO 14 20 10 6 200 52661.39 263.31
6 POROSO 14 20 10 6 200 52786.81 263.93
7 POROSO 14 20 10 6 200 53032.56 265.16
8 POROSO 14 20 10 6 200 52623.66 263.12
9 POROSO 14 20 10 6 200 52868.39 264.34
10 POROSO 14 20 10 6 200 52707.27 263.54
Tabla 14
F’c del concreto poroso a 28 dias
EDAD ESPECIMENES CARGA .
N* MUESTRA  (jiasy (L) (®) () AREA  yAxiMA (Kg) (kg/chZ)
cm cm cm cm2
1 POROSO 28 20 10 6 200 58410.46 292.05
2 POROSO 28 20 10 6 200 58212.63 291.06
3 POROSO 28 20 10 6 200 58259.54 291.30
4 POROSO 28 20 10 6 200 58120.86 290.60
5 POROSO 28 20 10 6 200 58382.92 291.91
6 POROSO 28 20 10 6 200 58134.12 290.67
7 POROSO 28 20 10 6 200 58396.18 291.98
8 POROSO 28 20 10 6 200 58315.62 291.58
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9 POROSO 28 20 10 6 200 58113.72 290.57
10 POROSO 28 20 10 6 200 58329.90 291.65
Figura 10
F"c del concreto poroso
F'C DEL CONCRETO POROSO
292.30
] 291.91 e
291.90 \ R 'S
\ [\ A 291.65

291,70 291.58 o)
3 291,50 “»\ ",!“‘ s / Q\ f.r\;
g 291.30 / \ /
o 291.30 \ Q / \ / \ /
= 208"\

291,10 o \ | - /

\ / \ / /
290.90 \ | k4 , |
\ | \ / \ /
X 290,67 \: 7
290.70 290,60 & 200,67
5 8
290.50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MUESTRA

Nota. Se detalla el esfuerzo de los adoquines con concreto poroso obtenido a 28 dias.
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4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

HGa: La resistencia y permeabilidad de un adoquin hecho de concreto
poroso con un disefio de mezcla para un fc=290 kg/cm2 cumplird

positivamente en la ciudad de Huanuco-2024.

HGo: La resistencia y permeabilidad de un adoquin hecho de concreto
poroso con un disefio de mezcla para un f'¢c=290 kg/cm2 no cumplird

positivamente en la ciudad de Huanuco-2024.

Tabla 15

Comparacion de la permeabilidad

PERMEABILIDAD

CONCRETO CONVENCIONAL CONCRETO POROSO
(mr‘;/s) (mri;/S)
0.8914 10.2628
0.8898 9.9607
0.8901 9.7759
0.8915 9.9294
0.8895 10.1928

Tabla 16

Media y desviacién estandar

F'c del concreto convencional

N Valido 10
Perdidos 0

Media 0,8905
Desviacion estandar ,0008

Interpretacion

Los resultados de la permeabilidad de los adoquines a los 28 dias del
grupo patrén, donde su media es 0.8905 mm/s; y la desviacién estandar es
de 0.0008mm/s que nos indica la permeabilidad puede estar por encima o

debajo de dicho valor.
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Tabla 17

Media y desviacién estandar

Permeabilidad del concreto poroso

N Valido 10
Perdidos 0

Media 10,0243
Desviacion estandar ,1789

Interpretacion

Los resultados de la permeabilidad de los adoquines a los 28 dias del
grupo con concreto poroso, donde su media es 10.0243 mm/s; y la desviacién
estandar es de 0.1789mm/s que nos indica la permeabilidad puede estar por

encima o debajo de dicho valor.

Tabla 18
Comparacion del esfuerzo de compresion

F'C (KG/ICM2)
N°  CONCRETO CONVENCIONAL  CONCRETO POROSO

1 301.47 292.05
2 302.57 291.06
3 302.22 291.30
4 301.76 290.60
5 301.57 291.91
6 301.69 290.67
7 301.21 291.98
8 301.26 291.58
9 301.76 290.57
10 302.07 291.65

Tabla 19

Media y desviacidn estandar

F'c del concreto convencional

N Valido 10
Perdidos 0

Media 301,4997
Desviacion estandar ,2243

Interpretacion
Los resultados del esfuerzo de compresién a los 28 dias del grupo
patrén, donde la media es 301.4997 kg/cm2; y la desviacion estandar es de
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0.2243kg/cm2 que nos indica que el esfuerzo a compresion puede estar por

encima o debajo de dicho valor.

Tabla 20

Media y desviacién estandar

F’c del concreto poroso

N Valido 10
Perdidos 0

Media 291,3426
Desviacién estandar ,6068

Interpretacion

Los resultados del esfuerzo a compresion a los 28 dias del adoquin del
concreto poroso, donde la media es 291.3426 kg/cm2; y la desviacion
estandar es de 0.6068kg/cm2 que nos indica que el esfuerzo a compresion

puede estar por encima o debajo de dicho valor.

HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HEla: El disefio de mezcla sera 6ptimo del concreto poroso para
garantizar la resistencia y permeabilidad del adoquin.
HE1o: El disefio de mezcla no serd Optimo del concreto poroso para

garantizar la resistencia y permeabilidad del adoquin.

Tabla 21

Disefio de mezcla del concreto poroso

1. REQUERIMIENTOS

Resistencia Especificada (f'cog) 290 kg/cm2 E[;?Z\r::ja;rlc()g) 70 kg/cm2
Uso (Tipo de Estructura) P;\errlaésn¥os Aserzbasn;;ento 1 a 3 Pulgadas

Asentamiento

Consistencia Seca (Consistencia)

0 a 2 Pulgadas

Sin Aire

Condicion de Exposicion
Incorporado

Condiciones Especificas de Sin Condicion
Exposicién Especial

Concreto Expuesto a

Soluciones de Sulfatos No
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2. MATERIALES

CEMENTO Andino Tipo |
AGUA Potable
AGREGADO FINO
Peso Especifico 0.000 g/cm3
Absorcion 0.000%
Contenido de Humedad 0.000%
Médulo de Finura 0
AGREGADO GRUESO
Tamafio Maximo Nominal 3/4"
Peso Especifico 1.720 g/cm3
Peso Seco Compactado 1721.590 kg/m3
Absorcién 0.910%
Contenido de Humedad 0.700%
Peso Especifico 3.15 g/cm3
3. CALCULO
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
f'cr = 360.000 kg/cm2
SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL
TMN = 3/4"
SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Slump= 0aZ2 Pulgadas
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
190 L/m3
CONTENIDO DE AIRE
2.0 %
RELACION AGUA / CEMENTO
alc Por Resistencia 0.470

a/c Por Durabilidad

A/C de disefio es 0.470

FACTOR CEMENTO

404.255 kg/m3

9.512 bls/m3

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Vol. A.G. Seco

Compactado 0.900

Peso Agr. Grueso Seco 1549.431 kg/m?
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 0.128 m3

Agua = 0.190 m3

Aire = 0.020 m3

Agr.

Grueso 0.901 m3

> Volumenes

Absolutos 1239 m3
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CONTENIDO DE AGREGADO FINO

Vol. Absoluto Agr. Fino -0.239 m3
Peso Agr. Fino Seco 0.000 kg/ms3
VALORES DE DISENO DE MEZCLA

Cemento 404.255 kg/ms3
Agua de Disefio 190.000 L/ms3
Agregado Fino Seco 0.000 kg/m3
Agregado Grueso Seco 1549.431 kg/m3
CORRECCION POR HUMEDAD DEL
AGREGADO

AGREGADO FINO

Contenido de

Humedad 0.000%

Peso Himedo A.F. 0.000 kg/m3
AGREGADO GRUESO

Contenido de

Humedad 0.700%

Peso Himedo A.G. 1560.277 kg/m3

HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

H.S. Agregado Fino 0.000%

H.S. Agregado Grueso  -0.210%

APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

A.H. Agregado Fino 0.000 L/m3
A.H. Agregado Grueso  -3.254 L/m3

-3.254 L/m3
Agua Efectiva 193.254 L/m3

PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL
AGREGADO

Cemento 404.255 kg/m3 = 404 kg/m3
Agua Efectiva 193.254 L/m3 = 193 L/m3
Agregado Fino 3 _ 3
Humedo 0 kg/m = 0 kg/m
Agregado Grueso 3 _ 3
Humedo 1560.277 kg/m = 1560 kg/m

PROPORCION EN PESO

CEMENTO 1
AGREGADO FINO 0

AGREGADO GRUESO  3.86

AGUA 20.317

DOSIFICACION 1: 0: 3.86: 20.317 Litros/Bolsa
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Relacién Agua/Cemento de Disefio 0.47

Relacién Agua/Cemento Efectiva 0.478 Corregida

PESO POR TANDA DE UN SACO O BOLSA

Peso de 1 bolsa de Cemento 42.50 kg

Cemento 42.500 kg/bolsa

Agua Efectiva 20.317 L/bolsa

Agregado Fino

Humedo 0.000 kg/bolsa

Agregado Grueso

Humedo 164.050 kg/bolsa

4. Determinacién de materiales finales
Cantidad de material para un determinado volumen

Aditivo plastico 166.35 mm 0.19 Lt
Agua 13.51 Lt 15% 15.54 Lt
Agregado Fino 0.00 kg 5 ded' _ 0.00 kg
Agregado Grueso 109.20 kg esperdicios 125.58 kg
Figura 11

Cantidad de materiales del concreto poroso

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO POROSO
Aditivo plastico;
0.19 Lt

Cemento; 32.52
kg

Agua; 15.54 Lt

Agregado
Grueso; 125.58
Kg

Nota. Se detalla la cantidad de materiales que se usara en el concreto poroso.

53



HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HE2a: La permeabilidad serd adecuada del adoquin hecho de concreto

poroso con un f'c=290 Kg/cm?2.
HE2o: La permeabilidad no sera adecuada del adoquin hecho de

concreto poroso con un f'c=290 Kg/cm2.

Tabla 22
Comparacion de la permeabilidad

PERMEABILIDAD

CONCRETO CONVENCIONAL CONCRETO POROSO
k k
(mm/seq) (mm/seq)
0.8914 10.2628
0.8898 9.9607
0.8901 9.7759
0.8915 9.9294
0.8895 10.1928
Figura 12
Permeabilidad del concreto convencional y poroso
PERMEABILIDAD DEL CONCRETO
CONVENCIONAL Y POROSO
10.8888 10.2628 9.9607 0.7750 9.9294 10.1928
0,8888 ¢ B3 Py % *
8.8888
a 7.8888
w 6.8888
(2
= 58888
= 48888
X 3.8888
2.8888
1.8888 0.8914 0.8898 0.8901 0.8915 0.8895
0.8888 & ¢ o k3 @
1 2 3 4 5
MUESTRAS
#-CONCRETO POROSO +- CONCRETO CONVENCIONAL

Nota. Se detalla la permeabilidad del concreto convencional y poroso.
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Tabla 23

Comparativo de permeabilidad

COMPARACION DE RESULTADOS DE PERMEABILIDAD

Estadistico Desv. Error
) Media 0,8905 ,0226
ADOQUIN CON
Q Desviacion estandar ,0008
CONCRETO .
Minimo 0,8895
CONVENCIONAL
Maximo 0,8915
. Media 10,0243 ,0247
ADOQUIN CON . -
Desviacion estandar , 1789
CONCRETO .
Minimo 9,7759
POROSO
Maximo 10,1928
Tabla 24
Pruebas de normalidad de los grupos de estudio
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Sig. Estadistico gl Sig.
ADOQUIN CON
CONCRETO 171 ,200" ,958 10 ,178
CONVENCIONAL
ADOQUIN CON
CONCRETO , 179 ,200" ,937 10 ,181
POROSO

Interpretacion

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO — WILK, debido a que la

cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica
(Para el p=0.178) para la medicion del adoquin convencional, y (p=0.181) para
el adoquin con concreto poroso. (Gl: 10; p>=0.05).

Tabla 25

Prueba t Student de los grupos de estudio

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo Sig.
Desv. . )
) o de confianza de la t gl (bilateral
Media Desviaci _ )
i diferencia )
On . .
Inferior Superi
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or

ADOQUIN
CON
CONCRETO
CONVENCION
AL - ) 1257 ] - - 0 ool
ADOQUIN 1,3214 1,8453  1,8756 48,137
CON
CONCRETO
POROSO

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay
significancia entre la media del adoquin convencional y el adoquin con
concreto poroso (t=-48.137, p=0.001<0.05). Por lo que se demuestra que la
permeabilidad es adecuada del adoquin hecho de concreto poroso con un
f'c=290 Kg/cm?2.

HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HE3a: La resistencia a la compresion el adoquin hecho de concreto
poroso cumplira positivamente con un f'c=290 Kg/cm?2.
HE3.: La resistencia a la compresion el adoquin hecho de concreto

poroso no cumplira positivamente con un f'c=290 Kg/cm2.

Tabla 26

Comparativo de esfuerzo a compresion

COMPARACION DE RESULTADOS DE F'C

Estadistico Desv. Error
} Media 301,4997 ,0185
ADOQUIN CON
Q Desviacion estandar ,2243
CONCRETO ]
Minimo 301,2138
CONVENCIONAL
Méaximo 302,5654
3 Media 291,3426 ,0247
ADOQUIN CON . -
Desviacion estandar ,6068
CONCRETO )
Minimo 290,5886
POROSO i
Maximo 292,0523
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Figura 13

Resistencia a la compresion del concreto convencional y poroso

F'C DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y
POROSO
30450 rer
30222
30250 30047 O VUT6 30167 N o ggyge 0076 02O
'f_“/ \:}‘_“1_\—_._—{;\“ p '_,._."".;'—” -()
300.50 -
s
3 29850
¢
= 20850
'S
294.50
292.05 ;
292.50 29108 29130 Nnn 29198 29158 291.68
¢ . . 290.60 . 290.67 . 74 290.67 .
290.50 _ . . ®
1 2 3 s 5 6 7 8 9 10
MUESTRA
- F'C DEL CONCRETO CONVENCIONAL +— F'C DEL CONCRETO POROSO

Nota. Se detalla la resistencia a la compresion del concreto convencional y poroso.

Tabla 27

Pruebas de normalidad de los grupos de estudio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ADOQUIN CON
CONCRETO ,864 10 ,200° ,873 10 ,195
CONVENCIONAL
ADOQUIN CON
CONCRETO ,843 10 ,200° ,864 10 ,183
POROSO

Interpretacion

La prueba que se uso fue la de SHAPIRO — WILK, debido a que la

cantidad de muestras son inferiores de 50, demostrando ser paramétrica

(Para el p=0.195) para la medicion del adoquin convencional, y (p=0.183) para

el adoquin con concreto poroso. (Gl: 10; p>=0.05).
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Tabla 28

Prueba t Student de los grupos de estudio

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo )
Sig.

(bilateral

)

Desv. de confianza de la

Media Desviaci diferencia g

on . Superi
Inferior
or

ADOQUIN
CON
CONCRETO
CONVENCION
AL -- 1118 ) ) ) 10 ,001
ADOQUIN 1,4236 1,7436  1,7635 47,265
CON
CONCRETO
POROSO

La prueba t realizada a los datos obtenidos muestran que si hay
significancia entre la media del adoquin convencional y el adoquin con
concreto poroso (t=-47.265, p=0.001<0.05). Por lo que se demuestra que la
resistencia a la compresion el adoquin hecho de concreto poroso cumple

positivamente con un f'c=290 Kg/cm2.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

En relacién con la hipétesis general, se ha comprobado de manera positiva
el cumplimiento de la resistencia y permeabilidad del adoquin fabricado
con concreto poroso con una resistencia caracteristica a la compresion de
f'c=290 Kg/cm2. El promedio del esfuerzo de compresion del adoquin con
concreto poroso es de 291.3426 kg/cmz2, y su permeabilidad promedio es
de 10.0243 mm/s. Estos resultados coinciden con los de Pillaca (2019),
quien al estudiar el concreto permeable con diferentes porcentajes de
fibras plasticas (0.04, 0.08 y 0.12%), encontré valores de resistencia a la
compresion a los 28 dias (189, 171, 156) kg/cm2, lo que indica que el
material mantiene sus propiedades de permeabilidad al tiempo que mejora
su resistencia a la compresion. Sin embargo, difiere de las conclusiones
de Anjos et al. En el afio 2023, se realizd una evaluacion del rendimiento
mecanico e hidraulico de pavimentos permeables, donde se obtuvieron
resultados que indican una porosidad que varia entre el 22% y el 35% en
el concreto. Se establecié un pardmetro estandar para la permeabilidad
vial de 3.8 a 9.26 mm/s, cumpliendo asi con los requisitos minimos para
los hormigones producidos, los cuales deben ser superiores a 1 mm/s.

En relacibn con la primera hipétesis especifica, se ha conseguido
establecer el disefio de mezcla 6ptimo del concreto poroso con el fin de
garantizar tanto la resistencia como la permeabilidad del adoquin. La
mezcla estd compuesta por 32.52kg de cemento, 125.58kg de agregado
grueso, 0.19It de aditivo plastico y 15.54lt de agua. No se incluye agregado
fino, ya que no se emplea en el disefio de hormigdn poroso. Los resultados
obtenidos son consistentes con los hallazgos de Rivera (2021, p. €j.), cuyo
estudio implico la formulacion de un concreto permeable con una
resistencia de 210 kg/cm2. Este material se elabor6 empleando una

variedad de agregados provenientes de dos canteras distintas, lo que
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culmind en una resistencia a la compresion de 216,90 kg/cm2.

Al analizar la permeabilidad del adoquin de concreto poroso con una
resistencia a la compresion de 290 Kg/cm2 en relacién con la hipétesis
especifica 2, se ha demostrado que su indice de permeabilidad promedio
es de 10.0243 mm/s, lo cual representa una mejora significativa en
comparacion con el adoquin convencional, cuya permeabilidad es de
0.8905 mm/s. Los resultados obtenidos en nuestro estudio concuerdan con
los de Herndndez y Hernandez (2022, p. xx), quienes evaluaron la
escorrentia en el concreto permeable modificado con la sustitucion parcial
de residuos de PET, registrando velocidades de entre 0.044 y 0.542 cml/s.
Estos hallazgos son consistentes con los de Ayala y colaboradores. En el
afio 2018. Al investigar el uso de concreto permeable como alternativa
para pavimentacion, Paredes y Revilla (2022) descubrieron que al incluir
fibra de carbono como agregado grueso en cantidades de 4.15 kg/m3 y
5.9 kg/m3, se logré una resistencia a la compresion de 203.94 kg/cm2, una
resistencia a la flexion de 25.49 kg/cm2 y una permeabilidad al agua que
supera los 20 mm/s. Los resultados de la investigacion confirman que los
adoquines permeables de 8 cm de espesor presentan una resistencia
equiparable a la de los adoquines convencionales.

Con respecto a la hipétesis especifica 3, se demostr6 que cumple
positivamente la resistencia a la compresion el adoquin hecho de concreto
poroso con un f¢c=290 Kg/cm2, donde el promedio del esfuerzo
compresion es de 291.3426 kg/cm2; nuestros resultados obtenidos
concuerda con Coico (2023) que obtuvo en su investigacion para su
concreto permeable mediante la incorporacién de fibra de polipropileno en
pavimentos especiales una resistencia a la compresién permeable con
adiciéon de 0,04%, 0,07%, 0.10% y 0.13% de fibra de polipropileno a los 28
dias valores de (175.90, 191.31, 195.48, 207.03) kg/cm2, demostrando
que hay un incremento la resistencia a la comprension en un 7%, de la
misma manera concuerda con Lama y Medina (2020) que elaboraron
adoquines de concreto permeable para uso de pavimento de baja
transitabilidad consiguiendo como resultados en 28 dias la resistencia a

compresion de 385 Kg/cm2, demostrando que cumplen con la misma
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resistencia que un concreto convencional, asi mismo se concuerda con
Gutiérrez y Alonso (2024) que al disefiar un hormigdn permeable con una
resistencia a 210kg/cm2 obtuvo una resistencia a la compresion de 216,90
kg/cm2 para la cantera Megarok y 218,08 kg/cm2 para la cantera Uruzca,
cumpliéndose el valor de disefio de 210 kg/cm2; asi mismo concuerda con
nuestros resultados Guerra y Guerra (2020) que disefio un pavimento
rigido permeable como sistema urbano de drenaje sostenible donde sus
resultados de a los 28 dias obtuvo una resistencia a la compresion del
concreto, de 196.95 kg/cm2, médulo de rotura 31.74 kg/cm2 y como
resultado hidraulico se logré6 una permeabilidad de 0.463 cm/s,
demostrando de manera positiva el planteamiento de este concreto

permeable.
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CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, se evalud la resistencia y permeabilidad
de un adoquin hecho de concreto poroso con un f¢c=290 Kg/cm2,
demostrando que elaborar adoquines con concreto poroso cumple con
una adecuada permeabilidad ya que se obtuvo un promedio de 10.0243
mm/s y de la misma manera cumple también con el esfuerzo a compresion
donde se obtuvo como promedio del esfuerzo compresion de 291.3426
kg/cm2, concluyendo asi que con los resultados obtenido se puede
plantear adoquines para proyectos publicos y privados para el bien de la
comunidad a nivel regional.

Con respecto al objetivo especifico 1, el disefio de mezcla 6ptimo del
concreto poroso para garantizar la resistencia y permeabilidad del
adoquin, esto dosificacién es de un 0.19It de aditivo plastico, 32.52kg de
cemento, 15.54It de agua, 125.58kg de agregado grueso y 0 kg de
agregado fino, ya que para el diseiio de concreto poroso no lleva
agregados finos; concluyendo asi que se puede realizar una dosificacion
adecuada con materiales de la ciudad de Huanuco cumpliendo con las
normativas de cantera como la NTP 400.037 y realizando los estudios
adecuados como de granulometria, densidad y desgaste de los angeles
gue se aplicé a los agregados, esto puede verificarse en las tablas y
formatos de nuestros resultados.

Con respecto al objetivo especifico 2, la permeabilidad es adecuada del
adoquin hecho de concreto poroso con un f'¢c=290 Kg/cm2, ya que el
promedio de su permeabilidad es de 10.0243 mm/s siendo muy superior
al convencional que su promedio de su permeabilidad es de 0.8905 mm/s;
concluyendo asi que el adoquin de concreto poroso tiene mejor
permeabilidad y puede ser planteada para pavimentos evitando asi los
baches y la futura erosion del pavimento, evitando asi también el tema de
los accidentes vehiculares o peatonales.

Con respecto al objetivo especifico 3, se demostr6 que cumple
positivamente la resistencia a la compresion el adoquin hecho de concreto

poroso con un f¢c=290 kg/cm2, donde el promedio del esfuerzo
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compresion es de 291.3426 kg/cm2 siendo este inferior al promedio del
grupo patron que es de 301.4997 kg/cm2; concluyendo asi que si cumple
con la norma de adoquines NTP 399.611 donde supera los 290kg/cm2
gue se plantea para los adoquines tipo I, demostrando que puede ser
usado de manera segura para futuros proyectos planteando alternativas

de solucién para lugares con precipitacion alta.
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RECOMENDACIONES

Dado que los adoquines de concreto poroso han demostrado una alta
permeabilidad y un esfuerzo a compresion 6ptimo, se recomienda su uso
en la pavimentacion de &reas urbanas, especialmente en zonas
propensas a inundaciones o con problemas de drenaje. Estos adoquines
pueden contribuir significativamente a la gestion sostenible del agua,
permitiendo una mayor infiltracion de aguas pluviales y reduciendo el
riesgo de inundaciones.

Se sugiere fomentar la incorporacion de estos adoquines en proyectos de
infraestructura verde, como parques, plazas y caminos peatonales. La alta
permeabilidad de los adoquines ayuda a mantener el equilibrio hidrico del
suelo, mejora la recarga de acuiferos y reduce la escorrentia superficial,
alineandose con los objetivos de desarrollo sostenible y de mitigacién de
los efectos del cambio climatico.

Debido a su capacidad de soportar esfuerzos a compresiéon 6ptimos, estos
adoquines porosos son adecuados para ser implementados en
estacionamientos y vias de bajo trafico. Su uso puede reducir la
acumulacion de charcos y minimizar el deterioro del pavimento, lo que
prolonga la vida util de las superficies y mejora la seguridad de los
usuarios.

Se recomienda que los organismos de regulacion consideren la inclusion
de adoquines de concreto poroso en las normativas de construccion,
especialmente en lo que respecta a pavimentos permeables. Esto
impulsara su adopcion a mayor escala, promoviendo practicas de
construccion mas sostenibles y resilientes.

Finalmente, se recomienda realizar campafias educativas y de difusion
para informar a constructores, arquitectos y urbanistas sobre los
beneficios de los adoquines de concreto poroso. Esto facilitara su
adopcion en nuevos proyectos y contribuira a un enfoque mas consciente

y sostenible en la planificacién y desarrollo urbano.

64



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abanto Castillo, F. (2009). Tecnologia del concreto. San Marcos E.I.R.L.

Aceros Arequipa. (2010). Construye seguro Manual del maestro Constructor.
Aceros Arequipa. Obtenido de
https://www.acerosarequipa.com/manuales/pdf/manual-del-maestro-
constructor.pdf

Aceros Arequipa. (sf/f.). Construyendo. Aceros Arequipa. Obtenido de
https://acerosarequipa.com/pe/es/boletin-
construyendo/edicion_30/editorial_juan_seguro.html

ACI 309R-05. (2007). Compactacion del concreto. Instituto Mexicano del
cemento y del concreto, A.C. Obtenido de
https://kupdf.net/download/aci-309r-05-compactacion-del-
concreto_5e8426e5e2b6f5af63ce279c_pdf

ACI 522R-10. (2010). Report on Pervious Concrete. American Concrete
Institute. Obtenido de scribd.vdownloaders.com_aci-committee-522-
aci-522r-10-report-on-pervious-concrete-reapproved-2011-american-
concrete-institute-aci-2010.pdf

Anjos Viana, E., Andrade Mota, L. J., FB Sandoval, G., & Bello de Souza
Risson, K. D. (2023). Comportamiento mecanico e hidrahulico de
pavimentos de hormigobn permeable. Ingenieria y desarrolo.
doi:https://dx.doi.org/10.14482/inde.41.02.025.748

Ayala Lépez, J. E., Gil Ahumada, E., Cornejo Ramos, R. D., & Mufioz Pérez,
S. P. (2022). Metodologias empleadas para la produccion de concreto
permeable usando parcialmente materiales reciclados como
agregados: una revision literaria. Universidad Sefior de Sipan,
Lambayeque. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-
77992022000100300

Beltran Martinez, A. M., & Villalba Zamudio, S. S. (2020). Disefio de mezcla
para concreto permeable con fibra de vidrio [Tesis de Pregrado,
Universidad Distrital Francisco José de Caldas]. Repositorio
Institucional. Obtenido de http://hdl.handle.net/11349/25180

Cabrera Paredes, J. N., & Paredes Rivera, Y. P. (2021). Caracterizacion del

65



mejoramiento de la permeabilidad del concreto usado en diferentes
obras de construccion, Cajamarca 2020 [Tesis de Pregrado,
Universidad Privada del Norte]. Repositorio Institucional. Obtenido de
https://hdl.handle.net/11537/29072

Castafeda Granda, D. I. (2017). Analisis de la granulometria de la concha de
abanico triturada para su uso como agregado en concretos[Tesis de
pregrado, Universidad de Piura]. Obtenido de
https://hdl.handle.net/11042/3011

cheremisinoff, n. (1998). Advanced polymer processing operations. Noyes
publications. Obtenido de
https://www.academia.edu/25568327/ADVANCED_POLYMER_PROC
ESSING_OPERATIONS

CIP - 38. (s/f.). CIP 38 - Concreto Permeable. NRMCA. Obtenido de
https://www.nrmca.org/wp-content/uploads/2020/04/CIP38es.pdf

Coico Delgado, C. A. (2023). Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas
del concreto permeable para pavimentos especiales incorporando fibra
de polipropileno [Tesis de Pregrado, Universidad Sefior de Sipan].
Repositorio Institucional. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12802/11382

Echaveguren Navarro, T. (2013). Manual de disefio de pavimentos de
adoquines de hormigbén. Santiago: ICH. Obtenido de
https://issuu.com/ich_mkt/docs/manual_diseno_de_pavimentos_de_a
doq

Espinoza Pérez, O. R., & Lopez Anton , E. R. (2018). Disefio de mezcla de
concreto permeable con agregados del banco de préstamo veracruz,
cemento portland tipo gu (ASTM c1157) y fibras de polipropileno para
pavimentos rigidos [Tesis de Pregrado, Universidad Nacional de
Ingenieria]. Repositorio institucional. Obtenido de
https://ribuni.uni.edu.ni/2623/1/92555.pdf

Guerra Chayia, P. R., & Guerra Ramos2, C. E. (2020). Disefio de un
pavimento rigido permeable como sistema urbano de drenaje
sostenible. Obtenido de
http://www.scielo.org.bo/pdf/rfer/v20n20/v20n20_a08.pdf

66



Gutiérrez De Lo6pez , L. (2003). ElI Concreto Y Otros Materiales Para La
Construccion [ Obtenido de
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/9302/958932282
4 Partel.pdf?sequence=10&isAllowed=y

Gutiérrez Soldrzano, F. O., & Alonso Aenlle, A. (2024). Andlisis del concreto
permeable como alternativa de evacuacion de aguas superficiales en
la provincia de Manabi. Polo del conocimiento. Obtenido de
https://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es/article/view/6974/pdf

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. (2010).
Metodologia de la Investigacion. México: Mc Graw Hill Education.

Hernandez Torres, A. F., & Herndndez Vega, D. A. (2022). Evaluacion de la
escorrentia en el concreto permeable adicionado con sustitucion parcial
de residuos de PET. Repositorio Institucional. Obtenido de
https://repository.ucc.edu.co/server/api/core/bitstreams/7424ef0d-
c6f0-4c7a-ac6b-a20c3eear7542/content

Lama Lopez, D. D., & Medina Castillo, K. I. (2020). Elaboracién de adoquines
de concreto permeable para uso de pavimento de baja transitabilidad
en la ciudad de Piura. Piura. 2020 [Tesis de Pregrado, Universidad
César  Vallejo]. Repositorio Institucional. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12692/52696

Mufioz Rocha, C. I. (2015). Metodologia de la investigacion. OXFORD.

NTP 334.001. (2001). Cementos. Definiciones y nomenclatura. INDECOPI.
Obtenido de https://es.scribd.com/document/428345536/Ntp-334-001-
Cemento-Definiciones

NTP 334.009. (2005). CEMENTOS. Cementos Portland Requisitos.
INDECOPI. Obtenido de https://es.slideshare.net/zonescx/ntp-334009-
cementos-portland-requisitos

NTP 339.035. (2009). HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.
INDECOPI.

NTP 339.059. (2011). CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
obtencién y ensayo de corazones diamantinos y vigasobtencién y

ensayo de corazones diamantinos y vigas seccionadas de concreto.

67



INDECORPI. Obtenido de
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-catolica-los-
angeles-de-chimbote/concreto-armado-i/ntp-339059-2011-norma-
tecnica-peruana-para-ensayos-de-diamantina/21667543

NTP 399.611. (2017). UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto
para pavimentos. Requisitos. INACAL. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/466454252/NTP-399-611-2017

NTP 400.037, N. (2018). AGREGADOS. Agregados para concreto.
Requisitos. Lima: INACAL. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/469184279/NTP-400-037-2018

Paredes Martinez, J. G., & Revilla Alvarez, R. A. (2022). Elaboraciéon de
adoquines de concreto permeable para aumentar la permeabilidad de
la superficie de rodadura en ciclovias y veredas [Tesis de Pregrado,
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas]. Repositorio Institucional.
Obtenido de
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/660505

Perles, P. (2006). Hormigbn armado. Buenos Aires: nobuko. Obtenido de
https://books.google.com.pe/books?id=4fL pxffkb90C&newbks=1&new
bks_redir=0&Ipg=PA67&dqg=caracter%C3%ADsticas%20de%20una%
20dosificacion%20210%20kg%2Fcm2&hl=es&pg=PA4#v=0nepage&q
=caracter%C3%ADsticas%20de%20una%?20dosificacion%20210%20
kg/cm2&f=false

Pillaca Quispe, L. D. (2019). Analisis del Concreto Permeable con Fibras
Plasticas relacionado a las propiedades de Compresion y Flexion para
su uso en Pavimentos, Lima - 2019.[Tesis de Pregrado, Universidad
César Vallejo]. Repositorio Institucional. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.12692/43537

Polo Honorio, J., & Risco Carranza, J. J. (2018). Influencia de las fibras de
acero en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto Trujillo,2018
[Tesis de Pregrado, Universidad Privada de Trujillo]. Repositorio
Institucional. Obtenido de
http://repositorio.uprit.edu.pe/handle/UPRIT/68

Rivera lldefonso, J. C. (2021). Disefio de concreto permeable para su

68



aplicacion en pavimentos como sistema de drenaje en la ciudad de
Huanuco - 2020 [Tesis de Pregrado, Universidad Nacional Hermilio
Valdizan]. Repositorio Institucional. Obtenido de
https://hdl.handle.net/20.500.13080/6579

Saavedra Grandez, D., & Paz Panduro, J. (2021). Propuesta de innovacion
metodoldgica y su relacion con el disefio de concretos permeables en
el distrito de Tarapoto, provincia y departamento de San Martin [Tesis
de Pregrado, Universidad Cientifica del Peru]. Repositorio Institucional.
Obtenido de http://repositorio.ucp.edu.pe/handle/UCP/1212

Sanchez Castillo, X. A. (2003). Disefio de pavimentos articulados para traficos
medios y altos [Tesis de Pregrado, Universidad de los andes].
Repositorio Institucional. Obtenido de http://hdl.handle.net/1992/20919

Sanchez de Guzman, D. (2001). Tecnologia del concreto y del mortero. Santa
fé de Bogota: Bhandar Editores. Obtenido de
https://www.academia.edu/49045048/Tecnolog%C3%ADa_del_concr
eto_y del_mortero_Diego_S%C3%Alnchez_5ta_Edici%C3%B3n

Santos Arizapana, W. P. (2019). Importancia del slump en la resistencia de
concreto lanzado por la e.e robocon sac en la mina chungar compafiia
minera glencore group sac [Tesis de Pregrado, Universidad Nacional
del Centro del Perd]. Repositorio Institucional. Obtenido de
http://hdl.handle.net/20.500.12894/6513

sika. (2009). Curado del concreto. sika. Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://col.sika.com/con
tent/dam/dms/co01/e/Curado%20del%20Concreto.pdf

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Moreno Tadeo, Abimael Mendel. (2025). Evaluacion de la resistencia y
permeabilidad de un adoquin hecho de concreto poroso con un f'¢c=290
kg/cm2 en la ciudad de Huanuco-2024 [Tesis de pregrado, Universidad de

Huénuco]. Repositorio Institucional UDH. http://...

69



ANEXOS

70



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y PERMEABILIDAD DE UN ADOQUIN HECHO DE CONCRETO POROSO CON UN F'C=290 KG/CM2 EN

LA CIUDAD DE HUANUCO-2024"

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:
¢,Cuanto sera la resistencia y
permeabilidad de un adoquin
hecho de concreto poroso
con un disefio de mezcla
para un f'c=290 kg/cm2 en la
ciudad de Huanuco-2024?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

¢Cuanto sera el disefio de
mezcla 6ptimo del concreto
poroso para garantizar la
resistencia y permeabilidad
del adoquin?

¢Cuanto sera la
permeabilidad del adoquin
hecho de concreto poroso
con un f'¢c=290 Kg/cm2?

¢ Cuanto sera la resistencia a
la compresion del adoquin
hecho de concreto poroso
con un f'c=290 Kg/cm2?

OBJETIVO GENERAL.:
Determinar la resistencia y
permeabilidad de un adoquin
hecho de concreto poroso
con un disefilo de mezcla
para un f'c=290 kg/cm2 en la
ciudad de Huanuco-2024.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

Determinar el disefio de
mezcla 6ptimo del concreto
poroso para garantizar la
resistencia y permeabilidad
del adoquin.

Determinar la permeabilidad
del adoquin hecho de
concreto poroso con un
f'c=290 Kg/cm2.

Determinar la resistencia a la
compresién  del adoquin
hecho de concreto poroso
con un f'c=290 Kg/cm2.

HIPOTESIS GENERAL:

La resistencia y permeabilidad
de un adoquin hecho de
concreto poroso con un disefio
de mezcla para un f¢c=290
kg/cm2 cumplird
positivamente en la ciudad de
Huanuco-2024.

HIPOTESIS ESPECIFICA:
El disefio de mezcla sera
O6ptimo del concreto poroso
para garantizar la resistencia 'y
permeabilidad del adoquin.

La permeabilidad sera
adecuada del adoquin hecho
de concreto poroso con un
f'c=290 Kg/cm2.

La resistencia a la compresién
el adoquin hecho de concreto
poroso cumplird positivamente
con un f'c=290 Kg/cm2.

Variable dependiente

Resistencia
permeabilidad
adoquin.

Variable
independiente
Concreto poroso.

y
del

TIPO DE INVESTIGACION:

ENFOQUE:
Cuantitativo

ALCANCE:
Aplicativo

DISENO:
Cuasi experimental

POBLACION:

La poblacién sera finita y estara
representada por 70 adoquines
elaborados de concreto poroso.

MUESTRA:

Se tomara 10 adoquines que
serdn evaluadas en diferentes
dias para ver su comportamiento
de resistencia y también ver su
permeabilidad.
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ANEXO 2PANEL FOTOGRAFICO

Adicién del desmoldante a los moldes de los adoquines con una dimensién 6x10x20
cm.

Nota. Se le cubrira las paredes de los moldes de las vigas con un desmoldante para mayor
facilidad para desencofrar.

Seleccién del agregado Grueso.

adoquines de concreto f'c=290kg/cm2.
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Seleccion del agregado fino solo para la utilizaciéon del concreto patrén.

)

Nota: Se recolecto el agregado fino de la cantera de Andabamba para el disefio de mezcla para los adoquines
de concreto f'c=290kg/cm2.

Pesaje del agregado grueso para el disefio de mezcla de concreto para los adoquines
de concreto f'c=290kg/cm?2.

Nota. Se pesara el agregado grueso segun el disefio de la mezcla de concreto con una resistencia f'¢c=290
kg/cm2 como lo indica la norma ACI 522 R-10.
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Pesaje del agregado fino para el disefio de mezcla de concreto para los adoquines de
concreto f'c=290kg/cm2 solo para la utilizacién del concreto patrén

N e e—
Nota. Se pesara el agregado fino segin el disefio de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=290

kg/cm2 como lo indica la norma ACI 522 R-10.

Pesaje del agua para el disefio de mezcla concreto para los adoquines de concreto
f'c=290kg/cm2.

FEVAAGBON De b8 sy

5y ujmbm il.h" Aty Ik
Nomt 4 o 3% TN S L

b N LA caman lit
f’C-ﬁ::mw ':“l

Pt WM "”M

| ol .\ TR
Nota. Se pesara el agua segun el disefio de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=290 kg/cm2 como
lo indica la norma ACI 522 R-10.
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Pesaje del cemento tipo | para el disefio de mezcla concreto para los adoquines de
concreto f'¢=290 kg/cm2.

Nota: Se pesara el cemento tipo | segun el disefio de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=290 kg/cm2
como lo indica la norma ACI 522 R-10.

Pesaje del aditivo plastificante para el uso del concreto poroso

Nota: Se pesara el aditivo plastificante segun el disefio de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=290
kg/cm2 como lo indica la norma ACI 522 R-10 para el uso del concreto poroso.
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Adicién del agregado grueso al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto
con una resistencia de f'c = 290 kg/cm2

Nota. Proceso de elaboracién de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=290kg/cm2 como lo
indica la norma ACI 522 R-10, agregado grueso tamafio nominal 3/4" y 3/8” segun la NTP 400.012.

Adicion del agregado fino al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto con una
resistencia de f'c = 290 kg/cm2 solo para la utilizaciéon del concreto patron

Nota. Pesaje de las muestras secas de los suelos después de a ver estado en el horno por un periodo
de 16 horas como lo estipula la NTP 339.129.
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Adicién de agua al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia
de f'c = 210 kg/cm2

Nota. Proceso de elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia f'c=210kg/cm2 como lo
indica la norma ACI 522 R-10, para la elaboracion del concreto el agua tiene que ser libre de impurezas
(agua potable) segiin la NTP 339.088.

Adicion de agua al trompo para la elaboracion de la mezcla de concreto con una resistencia
de f'c = 210 kg/cm2

Nota. Pesaje de las muestras secas elipsoides después de a ver estado en el horno por un periodo de
16 horas como lo estipula la NTP 339.129
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Ensayo del SLUMP para determinar su asentamiento del concreto con una resistencia

f'c=290kg/cm?2.

Nota. Proceso del ensayo del SLUMP se tendra que compactar con 25 golpes a cada 1/3 de volumen
por capa usando una varilla redondeada de 16mm de diametro y aproximado de 600 mm de longitud

segun lo indica la NTP. 339.035.

Muestra de suelo obtenido en la zona de estudio de La Esperanza-Huanuco.
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Nota. Proceso del ensayo del SLUMP al terminar la compactacion de los 25 golpes por cada capa 1/3 se
levantara el molde y se investira para poder medir desde su base y poder determinar su asentamiento lo cual

dio una medida de 1” (seca) segun lo indica la NTP. 339.035 y la norma ACI 522 R-10.
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Llenado de los moldes de los adoquines con una dimension de 6x10x20 cm.
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Nota. Se llenara de concreto los moldes de los adoquines y se chuseara para una mejor compactacion
del concreto segun la norma NTP 399.611 y la norma ACI 522 R-10.
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Emparejamiento arras de los moldes de los adoquines de concreto.

s g a Y L A ——
Nota. Se emparejara arras de los moldes de adoquines de concreto para un mejor acabado como lo

estipula la norma NTP 399.611.
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Adicién de desmoldante a los moldes cilindricos de 15x30 cm

2ok 1 =
Nota. Se le agregaran desmoldante a los moldes cilindricos para la elaboracién del concreto poroso
como lo estimula la norma ACI 522 R-10

Elaboracion y fraguado del concreto

poroso cilindrico

Nota. El concreto cilindrico se tendra que compactar con 25 golpes a cada 1/3 de volumen por capa usando
una varilla redondeada de 16mm de diametro y aproximado de 600 mm de longitud segun lo indica la NTP.
339.034 y la norma ACI 522 R-10.
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Proceso de curado de los adoquines de concreto convencional y de los adoquines porosos
con una resistencia f'c=290 kg/cm2.

Nota. Después del fraguado se pondra a curar las los adoquines de concreto convencional y los adoquines
porosos hasta los dias de ensayo de resistencia a la compresion.

se realizara el ensayo de permeabilidad.

Nota. Se colocara la muestra cilindrica de concreto poroso al molde de ensayo de permeabilidad se llenara
el molde de ensayo de agua hasta que se llene de agua hasta quitar todo el contenido de aire que contenga
la muestra como lo estipula la ACI 522 R-10.
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Toma del tiempo para medir la permeabilidad del concreto.

Nota. Después de haber llenado el molde de agua hasta eliminar todo el contenido de aire del mismo
molde y del concreto se me tomara el tiempo para saber la permeabilidad del concreto estudiado como
lo estipula la ACI 522 R-10.

Muestras de adoquines de concreto con una resistencia f'c=290kg/cm2 a los 7 dias de curado
(Patron).

Nota. Las muestras de adoquines de concreto patron se retiraran del agua para que seque y ser llevado
a la prensa digital Stye 2000 para ser ensayados a la resistencia a la compresién como lo estipula la
norma NTP 399.611.
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Muestras de adoquines de concreto poroso con una resistencia f'c=290kg/cm2 a los 7 dias de
curado.
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Nota. Las muestras de adoquines de concreto poroso se retiraran del agua para que seque y ser llevado
a la prensa digital Stye 2000 para ser ensayados a la resistencia a la compresién como lo estipula la
norma NTP 399.611.

Muestras de adoquines de concreto con una resistencia f'c=290kg/cm2 a los 14 dias de
curado (Patrén).

-
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Nota. Las muestras de adoquines de concreto patrdn se retiraran del agua para que seque y ser llevado
a la prensa digital Stye 2000 para ser ensayados a la resistencia a la compresion como lo estipula la
norma NTP 399.611.
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Muestras de adoquines de concreto poroso con una resistencia f'c=290kg/cm2 a los 14 dias
de curado
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Nota. Las muestras de adoquines de concreto poroso se retirardn del agua para que seque y ser llevado
a la prensa digital Stye 2000 para ser ensayados a la resistencia a la compresién como lo estipula la
norma NTP 399.611

Muestras de adoquines de concreto con una resistencia f'c=290kg/cmz2 a los 28 dias de
curado (Patrén).

Nota. Las muestras de adoquines de concreto patrén se retiraran del agua para que seque y ser llevado
a la prensa digital Stye 2000 para ser ensayados a la resistencia a la compresion como lo estipula la
norma NTP 399.611.
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Muestras de adoquines de concreto poroso con una resistencia f'c=290kg/cm2 a los 28 dias
de curado

Nota. Las muestras de adoquines de concreto poroso se retiraran del agua para que seque y ser llevado
a la prensa digital Stye 2000 para ser ensayados a la resistencia a la compresion como lo estipula la
norma NTP 399.611.

Ensayo de resistencia a la compresion de los adoquines de concreto con una resistencia
f'c=290 kg/cm2 a los 7 dias de curado (patrén)

Nota. Se aplicard una carga constante a los adoquines de concreto con una resistencia f'c=290 kg/cm2
como lo estipula la NTP 339.611.
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Rotura de los adoquines de concreto con una resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 7 dias de
curado (Pa|tr()n)

Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de los adoquines de concreto con
una resistencia f'¢c=290 kg/cm2 a los 7 dias de curado como lo estipula la NTP 339.611.

Ensayo de resistencia a la compresion de los adoquines de concreto poroso con una
resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 7 dias de curado.

Nota. Se aplicara una carga constante a los adoquines de concreto poroso con una resistencia f'c=290
kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.611.
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Rotura de los adoquines de concreto poroso con una resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 7 dias
de curado

LS

U A Ciuom
8 2034 " 2 Qe

Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de los adoquines de concreto
poroso con una resistencia f'c=290 kg/cm?2 a los 7 dias de curado como lo estipula la NTP 339.611.

Ensayo de resistencia a la compresion de los adoquines de concreto con una resistencia
f'c=290 kg/cm2 a los 14 dias de curado (patrén)

Nota. Se aplicara una carga constante a los adoquines de concreto con una resistencia f'c=290 kg/cm2
como lo estipula la NTP 339.611.
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Rotura de los adoquines de concreto con una resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 14 dias de
curado (Patrén)

Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de los adoquines de concreto con
una resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 14 dias de curado como lo estipula la NTP 339.611.

Ensayo de resistencia a la compresion de los adoquines de concreto poroso con una
resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 14 dias de curado

»
Fun

1N e

T PCRNE AL s

Nota. Se aplicara una carga constante a los adoquines de concreto poroso con una resistencia f'c=290
kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.611.
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Rotura de los adoquines de concreto poroso con una resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 14 dias
de curado

N LA e
o2y "

Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de los adoquines de concreto
poroso con una resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 7 dias de curado como lo estipula la NTP 339.611.

Ensayo de resistencia a la compresiéon de los adoquines de concreto con una resistencia
f'c=290 kg/cm2 a los 28 dias de curado (patron).

Nota. Se aplicara una carga constante a los adoquines de concreto con una resistencia f'¢c=290 kg/cm2
como lo estipula la NTP 339.611.
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Rotura de los adoquines de concreto con una resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 28 dias de
curado (Patrén)

Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de los adoquines de concreto con
una resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 28 dias de curado como lo estipula la NTP 339.611.

Ensayo de resistencia a la compresion de los adoquines de concreto poroso con una
resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 28 dias de curado.

—

Nota. Se aplicara una carga constante a los adoquines de concreto poroso con una resistencia f'c=290
kg/cm2 como lo estipula la NTP 339.611.
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Rotura de los adoquines de concreto poroso con una resistencia f'c=290 kg/cm2 a los 28 dias
de curado

Nota. Se registra la carga maxima que dio la prensa digital Stye 2000 de los adoquines de concreto
poroso con una resistencia f'c=290 kg/cm?2 a los 28 dias de curado como lo estipula la NTP 339.611
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ANEXO 3
RESULTADOS DE LABORATORIO

PyS
LEQUIPOS

Comertmtinass de bauipes

CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que estd dentro de las
tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La méquina de prueba

de compresion hidraulica se utiliza para la prueba de compresion
de hormigon y otros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima: 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamaiio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamapio de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimension (marco de carga: 900x400% 1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELO: STYE-2000
SERIE: 221165
FECHA: 22/03/2023 6’-/ o
Aprobadeo: Amed Castillo
Control de Calidad

% /'.x."]l."‘.\.'ﬁl"",‘ G5t niieag Calle 4 Me FILLS
Cel: 9 033 20@DYS D ! :

- b . spazoepys.pe Urb, Virgen del Rosario
945 181 217 /970055 989 WWW.DYS pe

PYSTIVSy —

‘ () BAKER| ~ [EHETEST]
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GRANULOMETRIA

GRANULOMETRIA
MTC E204 / ASTM G136/ NTP 400012
ANDABAMBA 06062024
HUANUCO 06062024

_ Zorwt. Acwm malln (N3 1/2° + X°3/48" + A3/ « N6+ N8 « N*10 « N"I0 - N*30 + N"100)

& 100

“Estd dado por la abertura de la malla inmediate superior a la que retiene of 15%
acumulodo, o mds del ogregado grueso tomizodo™

CURVA GRANULOMETRICA - AG

12000 I [
| |
| |
100,00 I !
3 ; |
g 80,00 | ‘ {
|
|
& co00 «‘
) |
|
g 40.00 l
o
£ |
20.00 i
| !
000 34 ! 2 .— <12 111
0.10 1.00 1000 100.00
Tamafo de Particulas (mm)
e UV Granutame ey
e HU50 Granulométrico mfeclor
Huso Granulométnco Supenor I

Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111
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PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

MTC E203 / ASTM C29 / NTP 400 017

ANDABAMBA 06/082024
HUANUCO D&/D62024

1825em
2910 cm

251 | 2174 275

| Pesa del Weide + AF Compactado

L 2
B | Peso del Velde a 479 479 479
C | Peso del AF Compactado, C = A~ B a 1872 | 16% | 1%
PESO UNITARIO COMPACTADO
D e e kg | 219648 | 222670 | 222840 | 221749
E | Peso del Maide + AF Suelb \a 008 | 201 | 21
F | Peso del AF Sualb F=E B a 1529 | 153 | 168
PESO UNITARIO SUELTO
G I e kg | 200878 | 202202 | 201427 | 20150
2334 cm
2170 em

2

| Peso del Molde + AG Compactdo

%21 | 2618 | 263

0.01185m’

— >
B | Peso del Molde kg 582 582 582
C | Pesa del AG Compactado, C=A-8B kg 2039 200 2051
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D=C / Vol Moide kg/m? 172047 1,713.71 1,73059 1,721.59
E | Peso del Molde + AG Suelo kg 27.36 2736 26.75
F | Pesodel AG Suelb, F=E-B kg 2154 2154 2003
PESO UNITARIO SUELTO
G G = F/Vol. Molde kgim* 181787 181784 1,766.03 1.800.51
e ﬁxz-——-"’é--_w T
Jorge Arte Castily ACUO GARGA KEVIN JHOR
WIERD CIVIL
RegCIP N® 201196
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - AG

PESOESPECIFICO Y ABSORCION - AG

MTCE203/ ASTM C127/ NTP 400.021

ANDABAMBA 057062024
HUANUCO 08062024
| _DESCRIPCION | UNo (I [ | e |
A |Peso Satirado Superficaiments Seco def Suso en are agr 450261 450100 | 450170
B | Peso Saturada Supericaiments Seco del Suslo en agua ar 185641 185442 187051
C | Volumen da masa + Voumendevado C=A-B ar 264620 | 284656 263118
D |Pesosecode sueio(enestfaa 105°C £ 5°C) qr 445080 | 446020 | 447310
E |Voumendemasa E=C-(A-D) ul 250430 | 260578 | 26023
f. [PESD ESPECIFCO B"Lg_‘:f;“‘" glem? | 188 18 170 169
Ahedaaai ey glent | M | M | 1n 170
H PESO ESPECIFICO APA:B:;E éhno seca) teat n e in 17
ABSORCION
| I= {(A-D)/D}400 % 1.16% 0.91% 0.64% 091%
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF

GRAVEDAD ESPECFICA Y ABSORCION - AF
MTC E205! ASTM C128/NTP 400022

ANDABAMBA 06062024
HUANUCO 06062024
|  DESCRPCION U0 | 1 | 2 | 3 | RESULTADOS
A | Peso Satrado Superficamente Seco del Suel (Pess) ar 50000 50000 50000
B | Peso daifrasco + Agua hasia marca de S00m! ar 1,204 91 129682 | 1261
C |Pesodelfrasco+ Agua+Psss, C=A+8 ar 178 | 17988 | 178811
D |Pesodelfrasco + Psss + Agua hasta la marca de 500m! ar 150451 | 180482 | 150483
E | Volumen demasa + \blumen de vacio E=C~D o’ 204 18200 18048
F |Peso seco del susho (en esifa 3 105°C + 5°C) ar 454 54 48452 a3
G |Voumendemess, G=E~{A-F) o 19494 | 18852 | 18380
H PESO ESPECIFICO BUL: mm) gl 247 258 28 254
| PESO ESPECIFICO (balo:::{r:q o 250 260 20 257
J PESO ESPECIFICO APAI:E::IE ébm s0ca) —— 254 265 28 282
ABSORCION
K K= [A-F)/F100 % 1.10% 1.11% 1.38% 120%
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ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
MTC E207 / ASTM C131 / NTP 400.015

ANDABAMBA © e0620M
HUANUCO 06062024

D | DESCRIPCION o | 1 | 2 [ 3 |

A | Pesomuesta bl ¥ 500200 | 500300 | 500400

B | Pesorekndoen BmzN® 12 ¥ 20960 | 404540 | 345150

DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES
c % A% | T | d0m | 28™%
C=[(A-B)/ AF100

30'9: mn?cmc;‘m AQUIND GARCIA KEVIN JHOEL
Rag{CIP W 201166
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI

1) REQUERIMIENTOS

[Reswtenca Especitizada (Fex) 750 byom2 |Dweviscn Batinetar (5] T2 kgl
Usc (Tipo e Estructira) Lowas y Pariestsn Asentamienc (Uso} 143 Putgadas

Comistencia Pactos [Consistencia Jad Sugadas

P 5n hw bhaypacady

Iﬁo-hn-l“l- e Exponcidn e Condeoin Eszeca

2 de Sattatos | he

11) MATERIALES

CEMENTO Andine Tiea | Peso Bspecfico 1 15gomi

AGUA P P

AGREGADO FINO

Peso Especiica 260 giamd

Absordén 1 200%

Contenido de Humesaa 3400%

Moauic de Prura an

AGREGADO GRUESO

Tamano Miomo Nominal s

PFeso Especifico 174 gamd

Peso Seco Compactado 1721 550 agim)

Absoraén D§10%

Contemndo de Humesad 0.700%

i) DESARROLLO

© DETERMINACION DE LA IESI5 | ENCIA PROME (IO

fer » f [
© SELECCION DEL TAMANG MAXIMO NOMINAL
™N = w
© SELECCION DEL ASENTAMIENTD
Sump = lad Pugacrs
O VOLUMEN UMITARIO DE AGUA
A5 L'
© CONTENIDO DE AIRE
20 =
0O RELACHON AGUA ! GEMENTO
a't Por Aessiencia D470
¢ Por Duratea

AIC oo disehic e 0.470
© FACTOR CEMENIO
4217 gm
0265 o'
@ CONTENIDO DE AGRE GADO ORUESO

Vol AG Seco Compa b 064
1081 gm'
CALCULO DE YOLOMERES ABSOLUITOS
Cemenit - ml
Agua -
Aire - m
Agr Grueso - m3
3 Vohimenus Abuokiton m
© GONTENIDO DE AGHE GADO FINO
Vol Abscuto A Fimo 0008 m
Feso Ay Fino Seco 28 '
0 VALORES DE DISEND DE MEZGLA
Cemeno 3 gpm'
Agua 0e Dselo L’
Agregaoo Fino Seco kym’
agm'

J% DPRR— vvoe
trge Rooad Arbe Castile
§ INGEMIEROD CIVIL
150 Ugarte N ReglaF W* 101194

i
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@ CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

AGREGA

AGHEGADO FINO

Contendo de Hamedad? 2400%

Peso Himedo AF 71673 wgind

AGREGADO GRUESO

Contenido de Humeda! amm

Peso Himedo AG VERTIT agid

HUMEDAD SUPERFICIAL DE 1L0S AGREGADOS

HS Agegado Firo 2200%

HS. Ayegato Gruaso Q2%

AFORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AH Agegato firo 0% '

AH Agegato Gueso 220 L

88 L'
Agua Efectiva 2650 U’
50% DE MATERIALE S CORREGIDOS POR K

Cements & g’

Agus Elactes T L

Ageguds Foo Himedo bl gm’

Agregady Grueso Himeds L b (0

@ PROFORCION EN PESO

CEMENTO !

AGREGADO FIND ots

AGREGADD GRUESO 24

AGA 215

Redacin AQuaCemen d Disefic

Retxitn AguaCement Elecha

© FLESO FOR TANDA DE UN SACO O BOLSA

Peso de 1 boka de Comento

Cementy

Aga Efecra
Agegade Frno Humedo
Agegaoe Grueso Himedo

2500
%
15

6080

047
0474

Q50K

hgboks
Utoms

hyteka

Tomegda

(1) CANTIDAD DE MATERIAL PARA UN DETERMINADO VOLUMEN

: G
GEUD | ANCHO i) Mo | suaem| VS || OUNENS oo
030 015 5 13 CLNDRICO
0% o 006 £ (133
L]
0
oo lCus
TowL]
= Aditivo plastico 000 g Adooramcs 000 Mg
= Comento 02 ke 1M 8
= Agua e we U
= Agregado Fino 15y 177 g
= Agregado Grueso Ly do Desperdoce 8766 kg
|
& h';‘-g;‘ ATORATA BE TOPORRATA.
ATAATO. COMCRETD ¥ PAVIVERSOS
AQUANG GARCIA KEVIN IHOES
Dir. Av. Alfonso Ugarte N* 111
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|Resstanca £ speciticada (fes)

{Use (Tio dw T virectire)

C on sisteacia

Londaon de £

Cendoonns £ mwcificis 4o £ poscdn

) MATERIALES

Goncrelo Expumsto o Soluconexde Sulstos |

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI

) REQUERIMIENTOS

Loens y Prymerng
Geca

Sx Am brovprmcs

Se Candooe Ecpecal

Ne

|Desviscion Esthndar (S}

|Asanturmmeso

Avwtamneso (0%) |
Avavtaniusto (Coovisios el | a2

2l Pigrems
Feigaces

CEMENTO

| AGUA
AGREGA DO FINO
Peso E speciico
Absorabn
Contenido de Humosad
Modulo ge Finura
AGREGADO GRUESO
Tamato Maomo Nomnal )
Pasa £ specsco I
Pesa Seco Compactato
Absordon &
Contonsdo de Humedad 0 700%

Peso Especifico

30gm3

Ill} DESARROLLO

© DETERMINACION DE LA RESIBTENCIA PROME IO

for - X0 000 wgrm2
© SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMNAL
TV = M
© SELECCION DEL ASENTAMIENTO
Shgp - 0ol Pagsis
© YOLUMEN UNITARIO DE AGUA
1% m*
© CONIENDO D ANt
20 H
O HLLACION AGUA T CEMENTO
Wi Por Reastencia 04
&'t Por Durabiidad
AC do disedo o5 o4
© TACIORCIMENTO
0420 g’
0612 oun”
0 CONTENIDO DE AGRECADO GIUESRD
Vol AG Ssco Covpachade 0900
Pesg g Grumso S 1549 431 rom

© CALCULO DE VOLUMENES AISOLUTOS

Cerwrto - "3
Agus - n3
Are - ni
Agt Grusao - n3
3 Vokamenes Absolutos 120 m
@ COMIENIDD DE AGREGADOD FINO
Vol Atsokto Ay Fno L2 n’
Paso Agr Fino Sace 00X o
@ VALORES DE DISENO DE MEZCLA
Cerurto 0455 o
Agua de Drsedo '
Agtegado Fime Seco 0D 0o
Agrepsdo Grussse Ssco 1549 &0 pw

,E;\: braid l'r’x Castio
y INGIMIERD CIVIL
- R:q\‘.ll‘ Nt 203156
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@ CORRECTION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

AGREGADO FIND

Contento de Humedad 000N

Pew Himed A F 0000 dgim3

AGREGADO GRUESO

Condendo de Humedad a7o%

Pec Himedn A.G 1560 27 ‘gm3
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

HS Agregado Firo 0000%

HS Agegado Grueso £10%
APOSITE DE HUME DAD DE LOS AGREGADOS

4 H Agregado Fing coe ?
AH Agegsdo Grueso A5 ’

Apus Eleciva 15 5 i’

Agregada Fino Himedo 0 ww’ - Lt

Agregaco Grueso Himedo 1507 igh’ - ; igin’
@ PROPORCION EN PESO

CEMENTO 1

AGREGADO AIND )

AGREGADO GRIESO i

AGLA H A )

Relacidn AgaCeveni 02 Disefic o4
Rebcitn AgaCement Efectva 0475 Conepta

© PESO POR TANDA DE UN SACO O BOLSA

Peso de 1 bolsa de Cemento LNy

Camentn Q50 Agtokss

Agus Elechva au7 Lhcig

Agregado Fino Himedo 0000 Igtoka

Agregado Geueso Himedo 14050 phoks
IV) APLICACION

(1) CANTIDAD DE MATERIAL PARA UN DETE RMINADO VOLUBIEN

ANCHO Nom || TS| |t comeeor o,
1k 4 0t H 00
2 (Al 006 X 004
00 (OBt
0 (OB
[T T
TOTAL 007 '
= AdRtio plastico 133 I
= Camento AN N
= Agua 135 o
= Agregado Fino 000 \g
= Agregado Grueso 102 i

Dir. Av, Alfonso Ugarte N* 111 @

102



COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

NTP 399611 - CE.010

EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y PERMEABILIDAD DE UN ADOQUIN HECHO DE CONCRETO POROSO CON UN F C=290 KGICM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2023

MORENO TADEO, ABIMAEL MENDEL
JULIO 2024
PRENSA DIGITAL STYE 2000

cm (b) cm (h) em AREA
M- PATRON 301062024 0710712024 7 dias 2 om 10 cm 6om 200 cm 391.22 KN 3989270 kg | 19946 kglen?
M2 PATRON 3010672024 0710712024 7 dias 20om 10.cm Bom 200 cm 391.04 KN 3087435k | 19937 kgleat
M3 PATRON 3010672024 0710712024 7 dias Dom 10 cm Bom 200 om 380 47 KN 39714284k | 19857 kglen?
M4 PATRON 010672024 07/07/2024 7 dias 20 om 10 em Bem 200 em 388 08 KN 30664 224 | 19832 kgien?
M5 PATRON 3010672024 07/0712024 7 dias Dom 10 em Bem 200 em 380 87 KN 307500kg | 198.78 kglent
M6 PATRON 010612024 07/07/2024 7 dias 0 om 10 em 8 om 200 em 391,07 KN 30877 414g | 19939 kalen? |
M7 PATRON 3010672024 07/07/2024 7 dias 20 om 10 em Bem 200 em 391 19 KN 3985064 kg | 199.45kglont
M-8 PATRON 3010672024 0710712024 7 dias 2om 10 om 6em 200 om 330.81 KN 308500 kg | 199.25kgient
M9 PATRON 3010672024 0710712024 7 dias 2om 10 om Bom 200 om 390,15 KN 36783604 | 198.92kglen? |
M-10 PATRON 30/06/2024 0710712024 7 dias 20.em 0em For 200 em OTOKN | 3974880kg | 19873 kglont

3W36KN | 3980491kg | 199.02kglent |

W
bem

fe=

Donde:
Fc : Resistencia a la Compresidn del Morters
P : Carga Mixima '
A Area de la Superficie de Carga -

Y N 7 B TOPORRANA,

ASFALTO, CONCIETO ¥ PAVINNTOS

)«w' Arbe c[m AQUINOG GARCIA KEVIN JMOEL
ReglCii w* 201196
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COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
NTP 399.611 - CE.010

EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y PERMEABILIDAD DE UN ADOQUIN HECHO DE CONCRETO POROSO CON UN F C=290 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2023

MORENO TADEO, ABIMAEL MENDEL
JULIO 2024
PRENSA DIGITAL STYE 2000

) cm {b)em (h) cm AREA
M-1 POROSO 30/06/2024 0710712024 7 dias 20 om 10 em Sem 200 cm 376.11 KN 38,351 94 kg Mw 3
M-2 POROSO 30/06/2024 0710712024 7 dias 20com 10cm Bom 200 cm 37488 KN 3822651 kg 19113 kglen?
M-3 POROSO 30/06/2024 07/07/2024 7 dias 20om 10em Som 200 cm 37283 KN 3802257 kg 'ﬂ,ﬂzw
M4 POROSO 30/06/2024 0710772024 7 dias 20 em 10 em Bem 200 em 378 44 KN 3838530 kg mﬁw
M-5 POROSO 3006/2024 0710712024 T dias 20cm 10cm 6om 20 cm 3T188 KN 37,930.80 kg mw
M-6 POROSO 30/06/2024 0710712024 7 dias 20cm 10 cm 8om 200 cm 37481 KN 3821938 kg ﬂ”g
M-7 POROSO 30/06/2024 0710712024 7 dias 20em 10 em Som 200 cm 37455 KN 3810288 kg Mw g
M8 POROSO 30/06/2024 07107/2024 7 dias 2cm 10.cm Som 200 cm 376.08 KN 3834883k | 191.74 kglon?
M-9 POROSO 3000602024 0710712024 7 dias 20 cm 10 cm Beom 200 cm 376.21 KN 3836213k | 19181 l‘:w
M-10 POROSO 30/06/2024 0710772024 7 dias 20om 10em 8em 200 ¢m 37210 KN 3794304k | mw
\ 37460KN | 3819837kg | 190.99 kglen? ]
E|l
Fimg 3
Donde: ~
Fc : Resistencia a ia Compresién del Mortero
P : Carga Maxima

A : Area de la Soperficie de Carga




COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

NTP 399.611 - CE.010

EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y PERMEABILIDAD DE UN ADOQUIN HECHO DE CONCRETO POROSO CON UN F'C=290 KGICM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2023

MORENO TADEO, ABIMAEL MENDEL
JULIO 2024
PRENSA DIGITAL STYE 2000

(em [ lem [ (em [ AREA ,
M-1 PATRON 23/06/2024 07/07/2024 14 dias Mem 10em 8cm 200 cm 540.34 KN 5508847 kg | 27549 kglen?
M-2 PATRON 2300672024 0710772024 14 dias 20cm 10 em Sem 200 ecm 53845 KN 5490577 kg | 27453 kglen?
M3 PATRON 230672024 07107/2024 14 dias 20em 10 em Sem 200 em 53.77 KN 5504035 kg | 21520 kaken? |
M-4 PATRON 23/06/2024 0710772024 14 dias 2cm 10 em Scm 200 cm 53.23 KN 54985284k | 21493 kgknt
M-5 PATRON 23/06/2024 07107/2024 14 dias 2cm 10 cm Scm 200 cm 540.11 KN 55075.02 kg i&!@d
M-6 PATRON 230672024 07107/2024 14 dias 20 em 10 em Sem 200 em 537 92 KN 5485884 kg | 27429 kglen l-‘
M-7 PATRON 23106/2024 010712024 14 dias 2em 10cm Sem 200 cm 539.00 KN 5496183 kg | 27481 kgl
M-8 PATRON 230062024 on0T2024 14 dias 2em 10em Gem 200 cm 540.30 KN 5500438 kg W '
M9 PATRON 230062024 07/07/2024 14 dias 0 cm 10 cm Scm 200 cm 538.42 KN 5490280k | 27451 kgicn
M-10 PATRON 2300612024 0710772024 14 dias 0em 10em Gem 200 em 540,18 KN 55082 15kg | 27541 kglen? ‘
3 S%WKN_ | 500058k | 21500 kglent |
p |
Fe=3% 31‘
Donde: -
Fc : Resistencia a L2 Compresion del Mortero b
P : Carga Maxima

A - Area de I3 Superficie de Carga =

mm AIFALID, CONTIITO ¥ PAVIMENTO8

k'ﬁf rie AQUING GARCIA KEVIN IMOEL
RegICIP W* 201196
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COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

NTP 399,611 - CE010

EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y PERMEABILIDAD DE UN ADOQUIN HECHO DE CONCRETO POROSO CON UN F'C=290 KGICM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2023

MORENO TADEO, ABIMAEL MENDEL
JULIO 2024
PRENSA DIGITAL STYE 2000

{Lem | (b)cm (h)cm AREA
M- POROSO 23/06/2024 07/07/2024 14 dias 20 cm 10 em 8om 200 em 520.70 KN 5308578 kg | 26548 kglen?
M-2 POROSO 2310612024 07/07/2024 14 dias om 0em Bom 200 om 518.77 KN 528928k | 264.50 kglen?
M-3 POROSO 23006/2024 07/07/2024 14 dias 20 om 10.cm Bom 200 cm 510.44 KN 52067 0ky | 26484 kglon?
M4 POROSO 2300612024 07/07/2024 14 dias 2em 0 om Bom 200 om 520.11 KN 5303562k | 26518kglen?
M5 POROSO 2300612024 0710712024 14 dias 2cm 10.om 6om 200 cm 516.44 KN 5266130kg | 263.31kglen?
M6 POROSO 2300612024 071072024 14 dias 2cm 10.em Bom 200 om 517.67 KN 5276581 kg | 26393 kglent
M7 POROSO 23106/2024 0710712024 14 dias 20 om 10 om Bom 200 om 520.08 KN 5303256ky | 26516 kglen?
M-8 POROSO 23106/2024 0770712024 14 dias 2 om 0em 8om 200 em 516.07 KN 5262386kg | 26312kglen?
M9 POROSO 23006/2024 0710712024 14 dias 2em 10.cm 8om 200 om 518.47 KN 5286830kg | 26434 kglen?
M-10 POROSO 2300612024 07/07/2024 14 dias 2em 10 em Bem 200 em 516,89 KN 527072Tkg | 26358 kglen?
2 [PrOmEDIO | 51846 KN | 526780kg | 26434kglcnt |
P
fo== 8\
Donde: B
F'c : Resistencia a la Compresidn del Mortero >
P : Carga Maxima -
A Area de la Superficie de Carga = 4
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COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS
NTP 399.611 - CE010

EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y PERMEABLIDAD DE UN ADOQUIN HECHO DE CONCRETO POROSO CON UN F C=290 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2023

MORENO TADEO, ABIMAEL MENDEL
| L0 2024
PRENSA DIGITAL STYE 2000

(Uem | (blem | (hem | AREA
M- PATRON 09/06/2024 0710772024 28 dias 20em 10 em Gom 200 em 591.30 KN 50254 86 kg mw .
M2 PATRON 09/06/2024 07/07/2024 28 duas 20 om 10em Bom 200 om 50344 KN 8051308ky | 30257 kglon?
M-3 PATRON 0910672024 0710772024 28 dias 200om 10cm Gom 200 om 582 77 KN 6044476 kg | 30222 kglon?
M-4 PATRON 09/06/2024 07/07/2024 28 dias 20 em 10em 6em 200 em 591 87 KN 6035298 ky | 301.76 kglen?
M-5 PATRON 09/06/2024 0710712024 28 dias 20om 10cem Bem 200 em 591 48 KN 8031322 kg 1MSIW
M-6 PATRON 0910672024 0710772024 28 dias 20 em 10 em &om 200 om 591 73 KN 5033871 kg M“W
M7 PATRON 09/06/2024 0710712024 28 dias 20om 10cm Bem 200 om 590.78 KN 6024275ky | 30121 kglcnr
M-8 PATRON 09/06/2024 0700712024 28 dias 20 em 10 em 6em 200 em 580 83 KN 6025203 kg | 301.26 kglen?®
M9 PATRON 09/06/2024 0710772024 28 dias 20em 10cm Bem 200 em 591 87 KN 603529 ky | 301.76 kglen?
m-10 PATRON 09/0672024 07/0772024 28 dias 20 om 10em Gom 200 eom 50247 KN 50414 17kg | 30207 kglen?
2 59186 KN | 6035195kg | 30176 kgien? |
P
f‘ cFE Z 3;
Donde: <
F'c : Resistencia a la Compresida del Morters
P : Carga Mixima

A: Area de (a Superficie de Carga

x:ve
— 10119‘
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COMPRESION DE ADOQUINES DE CONCRETO PARA PAVIMENTOS

NTP 399611 - CE.010

EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y PERMEABILIDAD DE UN ADOQUIN HECHO DE CONCRETO POROSO CON UN F'C=290 KGICM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2023

MORENO TADEO, ABMAEL MENDEL
{JULIO 2024
PRENSA DIGITAL STYE 2000

(L)em (b) cm (h) em AREA
M-1 POROSO 09/06/2024 07/0712024 28 dias 20 cm 10om 6em 200 cm 57282 KN 5841045 kg &ﬁw i
M-2 POROSO 09/06/2024 07/07/2024 28 dias 20 cm 10om 6om 200 om 570.88 KN 5821263k | 291.06 kgl
M3 POROSO 09/06/2024 0710712024 28 dias 20 cm 10om Gom 200 om 571.34 KN 56,259.54 kg mw
M4 POROSO 09/06/2024 0710712024 28 dias 20 cm 10on Gom 200 cm 560 98 KN 5812085kg | 290.60 kglem®
M-5 POROSO 09/06/2024 0710712024 28 dias 20cm 10om Gem 200 cm 57255 KN 5838292k | 291.91 kglem®
M-6 POROSO 09/06/2024 07/07/2024 28 dias 20 cm 10om Gom 200 cm 570.11 KN 58134 12 kg amwf
M-7 POROSO 09/06/2024 07/07/12024 28 dias 20 cm 10om Gom 200 cm 572 68 KN 58,396 18 kg Mw
M-8 POROSO 09/06/2024 07/07/12024 28 dias 20 cm 10om Gom 200 om 571 89 KN 58,315.62 kg W
M9 POROSO 09/06/2024 07/0712024 28 dias 20 cm 10om Gom 200 cm 569.91 KN 5811372 kg mw
M-10 POROSO 09/06/2024 07/0712024 28 dias 20em 10om Gom 200 ecm 57203 KN 5832090 kg 'MSW
\ SM42KN | 5826760kg | 29134 kglen |
fc= 7‘; §\._
Donde: E
F'c : Resistencia a la Compresidn del Mortera .
P : Carga Maxima

A drea de la Superficie de Carga R <

W
e&ocnm.
N® 201196
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PERMEABILIDAD SEGUN LA LEY DE DARCY

S2R-10

EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y PERMEABILIDAD DE UN ADOQUIN HECHO DE CONCRETO POROSO CON UN FC=290 KGICM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2023

MORENO TADEO, ABIMAEL MENDEL
s
PRENSA DIGITAL STYE 2000

@fjem | (@2em | (Lom | (Alem2 | fa)em2 | (M)em | (hZjem | {t)seg | Lnfhih2) | fem (mm/se

M PATRON 0910612024 0710712024 28 dias 15em | 15em | 30em | 1787t5em | 176715em | 3tem | 2em | 92245seq | 274 009cmiseg | 089 mmiseg
M2 PATRON 0910612024 0710712024 28 das 15om | 15em | 30em [ 1767M5em | 1767150m | 3em | 2em | 9211seg| 274 009cmiseg | 089 mmiseg
M3 PATRON 09/06/2024 0710712024 28 dias 5em | 15em | em | 176715em | 176715em | 3tem | 2em | 92380seg| 274 | 009cmiseg | 089mmiseg
N4 PATRON 290672024 0710712024 28 dias 15en | 15em | 30em | 176715em | 176715em | 31em 2em | 92230seg | 274 | O0Scmiseg | 089mmiseg
M5 PATRON 0910672024 0710712024 28 dias 15em | 15em | 30em | 176715cm | 1767150m | Mem | 2em | 92440seg | 274 009cmiseg | 089 mmiseg
[ ,..,MJ [PROMEDIO] 0% cmiseg | 083mmiseg |
k= —x—xln—

t A R

h1

En donde:
K: Coeficiente de permeabilidad

L: Longitud de la muestra

A: Area de la muestra.

a: Area de la tuberia de carga. a
t: Tiempo que tarda en pasar de hl hasta h2

h1: Altura de agua medida de la parte superior de la muestra

h2: Altura de tuberia de salida de agua
@ 1: Diametro muestra _
@ 2: Diametro Interior de la tuberia de carga

A DETOROGAANA,
ASFALTO, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
@’W‘ Arde Castito AGUINO GARCIA KEVIN JHOEL
NIERO CIVIL
Reg 1P W® 201196
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PERMEABILIDAD SEGUN LA LEY DE DARCY

ACI 522 R-10

EVALUACION DE LA RESISTENCIA Y PERMEABILIDAD DE UN ADOQUIN HECHO DE CONCRETO POROSO CON UN F'C=290 KG/ICM2 EN LA CIUDAD DE HUANUCO-2023

MORENO TADEOQ, ABIMAEL MENDEL
JULIO 2024
PRENSA DIGITAL STYE 2000

©t)em [©2)em [ (em | Aem2 | ez | Mo | (2lem | Mg | Lafihd) | fcmise

-1 POROSO 09062024 07/0712024 28 dias t5em | tSem | 30cm [ 176715cm | 178.715¢em | 3Mom 2em | 80.12seq 274 103cmiseg | 1026 mmiseg
-2 POROSO 0810612024 0710772024 28 dias 15em | 15em | 30em [178715em | 176715em | 31em | 2em | §255seg | 274 | 100cmiseg | 9.96mmiseg
M-3 POROSO 0810612024 07/07/2024 28 dias tSem | 15em | 30em | 176715¢em | 176715¢em | 3tem | 2em | 84f1seq | 274 | 098cmiseq | S.78mmiseg
W4 POR0OSO 090672024 07/07/2024 28 dias 15em | 15em | 30em [ 176715em | 776715em | 3tem 2em | 8281seq 274 093cmiseg | 953mmiseg.
M5 POROSO 0810612024 0710712024 28 dias f5em | 15em | 30cm | 176715¢cm | 175715¢cm | 3lem | 2em | 8067seg | 274 | 102cmseg | 10.19mmiseg

ta h . ELINEUT N
k=-x—xln—

t A" A2

En donde:

K: Coeficiente de permeabilidad

L: Longitud de la muestra

A: Area de la muestra.

a: Area de |a tuberia de carga,

t: Tiempo que tarda en pasar de h1 hasta h2

h1: Altura de agua medida de |a parte superior de la muestra ’ ’\ :
h2: Altura de tuberia de salida de agua : M
@ 1: Diametro muestra
@ 2: Diametro Interior de la tuberia de cargs . oS A km
@“‘f ald hoe sl AU GARGIA KEVIN IMOEL
Reg 1P N* 201196
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ANEXO 4
DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

0 & -D-FI-
Hudnuco, 25 de octubre de 2023

Visto, el Oficio N® 1702-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenierfa Civil y el Expediente N° 447750-0000009516, del
Bach. Abimael Mendel MORENO TADEO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencién, y;

Que, segin el Expediente N° 447750-0000009516, presentado por el (la)
Bach. Abimael Mendel MORENO TADEO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone al Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia,
como Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Abimael
Mendel MORENO TADEO, al Mg. Bladimir Jhon Abal Garcia, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendrad un plazo méximo de 6 meses para
solicitar revisién del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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