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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo determinar como influye el pavimento de
concreto permeable como uso de drenaje pluvial para la carretera Huarichaca
- Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco. Es de tipo explicativo -
experimental. Con una muestra de 36 probetas cilindricas de concreto
permeable, divididas en un grupo de control y experimental, destinadas a
evaluar la resistencia a la compresiéon de 210 kg/cm?. Se utilizaron vigas para
la medicion de resistencia a la flexion, considerando la edad de 28, 14y 7
dias, con el apoyo de fichas de experimentacion y observacion. Se obtuvo
como resultado que la influencia en las propiedades del concreto, con una f'c
de 210 kg/cm?, sigue una relacion directamente proporcional en cuanto a su
elaboracion con concreto permeable. En términos de las caracteristicas
mecanicas, se logro un valor de p=0.002, que es menor al valor de
significancia establecido de 0.05. Se concluyé que la relacion proporcional
directa observada no ha sido superada por el valor de significancia de 0.05,
alcanzando una resistencia maxima a la compresion de 211,23 kg/cm?. Esto

demostrd que el disefio éptimo fue con un concreto permeable al 20% de finos.

Palabras clave: Resistencia de compresion, Porcentaje de finos,

Resistencia de flexién, Concreto permeable, Pavimento de concreto.



ABSTRACT

The study aims to determine how permeable concrete pavement
influences stormwater drainage on the Huarichaca - Callagan Manzano
Highway, Molino District, Huanuco. The study is explanatory and experimental.
A sample of 36 cylindrical permeable concrete specimens was divided into a
control and experimental group, and the compressive strength was evaluated
at 210 kg/cm?. Beams were used to measure flexural strength, considering
ages of 28, 14, and 7 days, with the support of experimentation and
observation sheets. The result was that the influence on concrete properties,
with an fc of 210 kg/cm?, is directly proportional to its production with
permeable concrete. In terms of mechanical characteristics, a p-value of 0.002
was achieved, which is lower than the established significance value of 0.05.
It was concluded that the observed direct proportional relationship did not
exceed the significance value of 0.05, achieving a maximum compressive
strength of 211.23 kg/cm?. This demonstrated that the optimal design was with

permeable concrete containing 20% fines.

Keywords: Compressive strength, Percentage of fines, Flexural

strength, Pervious concrete, Concrete pavement.
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INTRODUCCION

La gestion pluvial en areas urbanizadas es un desafio crucial para el
bienestar. El avance de la urbanizacién y el cambio climatico ha elevado los
riesgos por un drenaje pluvial deficiente. Si estas aguas no se gestionan de
manera eficiente, pueden causar inundaciones, dafos a la infraestructura y
generar graves riesgos sanitarios, al arrastrar contaminantes de la superficie
urbana. Este problema exige soluciones que no solo protejan el entorno fisico,
sino también la salud publica y el equilibrio ambiental, lo que hace necesario

contar con un sistema de drenaje bien planificado y sostenible (Ramos, 2021).

Los problemas asociados al drenaje pluvial en el Peru son un conjunto
de desafios relacionados con la mala planificacion urbana, la ausencia de una
infraestructura adecuada, el comportamiento irresponsable de la poblacion y
la susceptibilidad ante los impactos del cambio climatico. Mejorar esta
situacion requiere invertir en infraestructura, educar sobre manejo de residuos

e implementar tecnologias sostenibles y resilientes (Lecca Reafio, 2020).

La diversidad de climas en el Peru afecta la durabilidad del concreto: en
zonas calidas, la alta evaporacion provoca fisuracion por contraccion plastica;
en climas frios, una mala dosificacidn y la exposicion a ciclos de hielo-deshielo
reducen su resistencia. Ademas, una colocacion y curado inadecuados en
condiciones extremas impiden que el concreto alcance su resistencia minima,

afectando su durabilidad (Pefa Torres, 2023).

En la Sierra Peruana, las ciudades ubicadas en zonas alto andinas
enfrentan cambios bruscos de temperatura, 0 que exige considerar estas
condiciones al planificar estructuras de concreto armado. El clima afecta
directamente el costo de construccién, ya que exige dosificaciones especiales
y cuidados adicionales en la colocacién y curado del concreto para asegurar
su durabilidad (Pefia Torres, 2023).

La investigacion hace referencia a la evaluacion del pavimento de
concreto permeable como uso de drenaje pluvial para la carretera Huarichaca
- Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco, 2023. Se utilizdé concreto

permeable con una f'c de 210 kg/cm?, afiadiendo finos en proporciones de 0%,

Xl



10% y 20%, a diferentes edades de 28, 14 y 7 dias, con el objetivo de

determinar el disefio 6ptimo.

El capitulo |, aborda el problema de investigacion con respecto al
pavimento de concreto permeable, el uso de drenaje pluvial, el estudio tiene
como objetivo evaluar el efecto en el pavimento de concreto permeable como
uso de drenaje pluvial para la carretera Huarichaca - Callagan Manzano.
Debido a esto, se plante6 como problema general: ¢ Cual es el efecto en la
evaluacion del pavimento de concreto permeable como uso de drenaje pluvial
para la carretera Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco
20237 Con las preguntas especificas: ;De qué manera influye el pavimento
de concreto permeable como uso de drenaje pluvial para la carretera
Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco, 20237, ;Cual
sera la resistencia a la compresion y flexion del pavimento de concreto
permeable como uso de drenaje pluvial para la carretera Huarichaca -
Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco, 20237, ; Cual es el porcentaje
de vacios que permite el pavimento de concreto permeable como uso de
drenaje pluvial para la carretera Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de

Molino, Huanuco, 20237.

El capitulo Il muestra el marco tedrico, que incluye los antecedentes y la
base tedrica. El capitulo Ill aborda la metodologia, especificando el tipo de
investigacion, su alcance o nivel, el disefio, asi como la muestra y la poblacion

utilizada.

El capitulo IV expone la contrastacion y prueba de hipodtesis, tomando
como pregunta central:  El uso de pavimento de concreto permeable como
sistema de drenaje mejorara significativamente la carretera Huarichaca -
Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco, en el ano 20237 Para ello, se
emplearon 36 probetas de concreto permeable con el fin de analizar su
porosidad y resistencia. Se disefiaron tres mezclas distintas, utilizando 12

probetas para cada disefio.

Finalmente, el capitulo V presenta la discusion y comparacion de datos

obtenidos con un patrén de resistencia de f'c = 210 Kg/cm?. Por tanto, el

Xl



concreto permeable fue mezclado con un porcentaje de finos del 0%, 10% y

20%, evaluados a los 28, 14 y 7 dias, y contrastados con estudios previos.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La construccion de carreteras rurales es crucial en el progreso y
desarrollo del pais, ya que permite atender necesidades esenciales como la
educacion, el empleo, el mantenimiento y la salud. Por ello, la preservacion
de estas vias es de vital importancia.

El departamento de Huanuco tiene desafios relacionados con la
geografia y el clima que lo hacen particularmente vulnerable a fenémenos
naturales como los huaicos y deslizamientos. Estos eventos no solo ponen en
riesgo la vida humana, sino que ademas afectan de manera negativa la
infraestructura, el bienestar social y la economia de la region (Lecca Reafio,
2020).

Segun el SENAMHI (2017), el pais fue duramente golpeado por el evento
del fendmeno del Nifio del 2017 que provocd un cambio climatico devastador.
Fuertes lluvias en todo el pais. Llamé la atencion sobre los problemas
existentes en los regimenes de drenaje urbano, reduciendo su capacidad de
respuesta a los eventos climaticos a gran escala. Por lo tanto, en el
departamento de Huanuco también se vio afectado por estos cambios
climaticos. Porque cada afno se observa que las fuertes lluvias provocan
problemas en las aceras y provocan su deterioro.

El Hinchamiento del asfalto en el Distrito de Huarichaca - Callagan
Manzano, distrito de Molino - Huanuco es el escenario caracteristico de recibir
grandes cantidades de agua por lluvias. Estos dafan la superficie del parche
al bloquear el flujo de fluidos bioldgicos. Si esta agua se descarga
directamente en el alcantarillado y finalmente se trata como agua residual,
esta agua se desperdicia.

Actualmente, la carretera en el distrito de Molino que une los centros
poblados de Huarichaca - Callagan Manzano se encuentra, por tramos,
destruidos debido a los fendmenos meteoroldgicos que han azotado la region,
Esto dificulta y alarga el trayecto, y con el tiempo esto genera una reduccién
en las actividades comerciales dentro del distrito, restringiendo las

oportunidades para que los habitantes aumenten sus ingresos.

15



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

1.3

¢ Cual es el efecto en la evaluacion del pavimento de concreto

permeable como uso de drenaje pluvial para la carretera Huarichaca -

Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco 20237

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ De qué manera influye el pavimento de concreto permeable como
uso de drenaje pluvial para la carretera Huarichaca - Callagan
Manzano, distrito de Molino, Huanuco 20237

¢ Cual sera la resistencia a la compresion y flexion del pavimento de
concreto permeable como uso de drenaje pluvial para la carretera
Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco 20237
¢ Cual es el porcentaje de vacios que permite el pavimento de
concreto permeable como uso de drenaje pluvial para la carretera

Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco 20237

OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto en el pavimento de concreto permeable como uso

de drenaje pluvial para la carretera Huarichaca - Callagan Manzano,

distrito de Molino, Huanuco 2023.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar como influye el pavimento de concreto permeable como
uso de drenaje pluvial para la carretera Huarichaca - Callagan
Manzano, distrito de Molino, Huanuco 2023.

Determinar la resistencia a la compresion y flexion del pavimento de
concreto permeable como uso de drenaje pluvial para la carretera
Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco 2023.
Determinar el porcentaje de vacios que permite el pavimento de
concreto permeable como uso de drenaje pluvial para la carretera

Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco 2023.
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1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

El distrito de Molino es una alternativa que brindara soluciones
cuando exista problemas de escorrentia superficial que ayudara a la
poblacion en épocas de lluvias. El estudio servira como investigacion
futura.

La investigacidn es una propuesta innovadora que aborda de
manera efectiva los problemas de drenaje en la zona, mejorando la
seguridad vial, reduciendo el riesgo de inundaciones y promoviendo un
enfoque mas sostenible en la infraestructura vial. Su implementacion
correcta, tiene el potencial de ser un modelo para futuras infraestructuras
en regiones con caracteristicas similares, aportando a una solucion de

transporte 6ptima.

1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Se brindara una solucion innovadora dentro del sistema de drenaje
en carreteras. El enfoque del analisis incluye la evaluacion de su
efectividad técnica, su viabilidad econémica, su impacto ambiental y los
posibles beneficios sociales que genera al integrarse en las
comunidades donde se aplica. La base sélida para determinar si el uso
de este material puede contribuir de manera significativa a la

sostenibilidad y al bienestar de las zonas donde se implementa.

1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

En el distrito de Molino por ser zona de la sierra en épocas de
invierno las lluvias son intensas y los que se busca es que opten por usar

este tipo de pavimento que favorecera la evacuacion de las escorrentias.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
¢ Limitacion en adquirir el cemento de la misma marca con certificado.

¢ Limitacion de la rotura en el laboratorio por el precio.
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1.6  VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1 VIABILIDAD TEORICA

La tesis es factible, puesto que existen métodos de disefo de

pavimentos permeables que han sido revisados y mejorados.

1.6.2 VIABILIDAD SOCIAL

El uso de pavimento permeable va a tener un efecto favorable en
la disminucion de inundaciones y en la conservacion del agua, lo que
sera beneficioso para la localidad Huarichaca - Callagan Manzano, del
Distrito de Molino - Huanuco. Ademas, la tesis es relevante para

desarrollar la infraestructura vial.

1.6.3 VIABILIDAD ECONOMICA

Esta tesis es viable econdmicamente, debido a que el empleo de
pavimentos permeables disminuira los costos. Emplear materiales
autéctonos y aplicar tecnologias ecologicas disminuye los gastos y

favorece la viabilidad econémica en proyectos de construccion.
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 NIVEL INTERNACIONAL

Paez y Prada (2020) desarrollaron una investigacion titulada
"Implementacion del concreto permeable en el barrio Pardo Rubio en la
calle 472 con cra 3 este", una tesis de pregrado de la Universidad Antonio
Narifio, Bogota - Colombia. El objetivo de la tesis era elaborar una
recopilacion de informacién sobre el concreto permeable para
presentarlo como solucion de mejoramiento de escurrimientos. Los
resultados del estudio demostraron que las lluvias en esta area son un
factor importante a considerar al implementar el concreto permeable. Las
precipitaciones fluyen a través de gran parte del vecindario por los
canales de esta calle, y en ocasiones se forman grandes corrientes de
agua que no se logran drenar debido a la pendiente de disefio, lo que
representa un peligro para los residentes locales. El estudio propuso
redisefar las rutas para mejorar la escorrentia superficial. Los autores
concluyeron que el proyecto se realizé con ciertas limitaciones, ya que
el concreto permeable tiene propiedades muy diferentes al pavimento
(rigido y flexible) generalmente usado para este tipo de obras. Debido a
las diferentes resistencias ultimas del concreto, este disefio se puede
utilizar para estructuras que se ven menos afectadas por el trafico y se
puede decir que complementa las condiciones de la carretera. Los tipos
de estructuras que pueden usar concreto de drenaje sin causar dafios
significativos a las estructuras viales son las estructuras de drenaje vial,
como zanjas y bordillos.

Ariza y Velandia (2021) desarrollaron una tesis titulada "Evaluacion
de conductividad hidraulica y eficiencia drenante en capas granulares
para pavimentos articulados permeables”, una tesis de pregrado de la
Universidad Catodlica de Colombia, Bogota D.C. - Colombia. El objetivo
fue analizar la eficiencia de drenaje en pavimentos permeables,

evaluando como la conductividad hidraulica varia segun la
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compactacion, granulometria, precipitacion y distribucién de particulas.
Los resultados del estudio mostraron que las soluciones consideradas
describen con todo detalle las propiedades técnicas de la granulacion
que permitieron construir un pavimento, incluyendo las proporciones, el
trazado y la subestructura de la capa de rodadura, asi como sus
propiedades de resistencia y permeabilidad. La evaluacion tuvo en
cuenta la duracién y la frecuencia de las estaciones lluviosas, las
observaciones y conclusiones del modelo SLIDE. Obtuvieron que la
existencia de una relacion inversa con la compactacion y el valor de
permeabilidad calculado, debido a los menores valores de conductividad
del subsuelo, que presenta el mayor grado de compactacion. Los autores
concluyeron que tanto el flujo de filtracion como la eficiencia del drenaje
del lecho se comportan de manera similar.

Guaman (2019) desarrollé6 una tesis titulada "Propuesta de un
pavimento de concreto permeable para estacionamientos en zonas
urbanas que evite el estancamiento de aguas pluviales", una tesis de
pregrado de la Universidad Técnica de Machala, Machala - Ecuador. La
investigacion tuvo como objetivo elaborar propuestas para pavimentos
de concreto permeable utilizando el método experimental en vehiculos
no pesados estacionados en la urbanizacion. Los ensayos han verificado
que el agregado satisface las especificaciones técnicas de las
propiedades fisicas y mecanicas definidas en la norma. lo que lo hace
adecuado para emplearse en la elaboracion de concreto aireado. El
autor concluyé que se presentaron dos opciones dependiendo del
destino final del agua filtrada. La primera opcion utilizé6 un sistema de
infiltracion completo que constaba de una malla geotextil, capas de
pavimento de concreto poroso para retener materiales mas finos y una
subestructura modificada con un tamafo de grano superior de 25 mm.
La segunda opcion consta de un sistema parcial para la infiltracién, en el
que se agregan drenajes después de la subestructura para captar el

agua infiltrada y dirigir un porcentaje hacia el subsuelo.
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2.1.2 NIVEL NACIONAL

Castillo y Saavedra (2021) desarrollaron una tesis titulada "Disefio
de mezcla de concreto permeable para uso en pavimento rigido, Piura
2021". Tesis de Pregrado de la Universidad César Vallejo, Piura. El
objetivo de la investigacion era disefiar mezcolanzas de concreto
permeable para pavimentos rigidos. Los resultados mostraron que la
calidad de los aridos es clave para un buen diseio de concreto
permeable. Los aridos de una cantera en Piura cumplieron con
especificaciones técnicas que permitieron una dosificacion adecuada.
Concluyeron que el concreto convencional presenta porosidad y esta
compuesto por una mezcla de arena, cemento y agua, mientras que el
concreto permeable mantiene wuna proporcion agua-cemento
comparable en su formulacién. Sin embargo, la reduccién o ausencia de
aridos finos en el concreto permeable significa que se necesita menos
cemento y agua. Ademas, el concreto permeable suele carecer de la
granulometria uniforme de los aridos convencionales.

Manuel y Yucra (2021) desarrollaron una tesis titulada "Aplicaciéon
de pavimento de concreto permeable como sistema de drenaje para la
carretera tramo Tomepampa - Alca, provincia La Union - Arequipa”, una
tesis de pregrado de la Universidad César Vallejo, Truijillo. Este estudio
investigd el uso de pavimento de concreto permeable como método de
drenaje en el tramo vial Tomepampa-Alca, en la provincia de La Union,
Arequipa. Tuvieron como resultados tres disefios de mezclas de
concreto permeable, cada uno con una pendiente de 34 pulgadas y una
resistencia de disefio de 210 kg/cm?. Los tres disefios elaborados se
diferenciaron por la adicion de diferentes cantidades de finos: 0%, 10%
y 20%. Estos criterios de disefio del concreto se ajustaron a la norma
ACI 522R-10. Crearon un prototipo de 1,00 m? (1,00 x 1,00 m) y 0,20 m
de altura para validar la investigacion y permitir las pruebas de
permeabilidad. Los autores concluyeron que el disefio que contenia un
20% de particulas fue el que mas se aproximo a la compresion deseada.

Mamani y Huayna (2021) desarrollaron una tesis titulada "Concreto
permeable como alternativa de drenaje de las aguas pluviales en

pavimentos rigidos en la ciudad universitaria de la UNA — Puno", una
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tesis de pregrado de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno. Este
estudio evalué el desemperio del concreto permeable como solucion de
drenaje de aguas pluviales en el campus universitario UNA Puno,
explorando su potencial como alternativa a los pavimentos rigidos. El
estudio utilizé pruebas de resistencia a la compresion para verificar si la
mezcla de concreto cumplia con los requisitos estructurales. Estos
experimentos, realizados mediante la fabricacion de cilindros, permiten
asegurar la calidad, aceptar el concreto o estimar su resistencia
estructural, lo que a su vez facilita la programacion de procesos
constructivos, como el desencofrado, o la determinacion de la aptitud de
una estructura para ser cubierta y protegida. El concreto permeable en
las aceras de la universidad demuestra ser una solucion eficaz.

Medina (2020) desarroll6 una tesis titulada "Influencia de diferentes
porcentajes de tiras de plastico en la permeabilidad, resistencia a la
compresion y flexién del concreto permeable y su aplicacion como
pavimento rigido, Trujillo 2019", una tesis de pregrado de la Universidad
Privada del Norte, Trujillo. El objetivo de la investigacion fue determinar
el efecto de distintos porcentajes de tiras de plastico en la permeabilidad,
la resistencia a la flexion y la resistencia a la compresion del concreto
permeable. Para el analisis, se utilizaron guias de observacion y se
aplicé la inferencia estadistica a los datos. Su investigacion abordo la
problematica del uso del concreto permeable como pavimento, debido a
su baja resistencia y la dificultad para recargar los acuiferos naturales en
un contexto de crecimiento urbano y contaminacion por plasticos. Los
resultados mostraron que los efectos sobre la resistencia a la
compresion, la permeabilidad y la deflexion del concreto permeable
utilizando diversos porcentajes de tiras de plastico fueron significativos.
Al incorporar un 0,10% de tiras de plastico, se observé un aumento del
49,81% en la resistencia a la flexion, pasando de 34,69 a 51,97 kg/cm?.
Simultaneamente, la resistencia a la compresion se incrementd un
17,09%, pasando de 185,40 a 217,09 kg/cm? Por el contrario, la
permeabilidad disminuyé un 19,83 %, pasando de 0,296 cm/s a 0,247

cm/s.
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2.1.3 NIVEL LOCAL

Rivera (2021) desarrollé6 una tesis titulada "Disefio de concreto
permeable para su aplicacion en pavimentos como sistema de drenaje
en la ciudad de Huanuco - 2020", una tesis de pregrado de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco. Esta investigacion tuvo como
objetivo disefiar una mezcla de concreto permeable que cumpla con las
propiedades mecanicas e hidraulicas requeridas para su uso en
pavimentos y sistemas de drenaje. Disefiaron seis mezclas de concreto
con agregado grueso de tres cuartos y media pulgada, siguiendo las
recomendaciones de la normativa ACI 522R. Posteriormente, se
realizaron pruebas de laboratorio en muestras de las mezclas para
determinar la aptitud del concreto como capa de rodadura, asi como para
calcular su capacidad de compresion y permeabilidad. Tuvo como
resultados donde el disefio de la mezcla M-05 cumplia con las
recomendaciones de la ACI-522R, ya que presentd una capacidad de
filtrado de agua de 0,87 cm/s y una porosidad del 16%. La normativa ACI
522R establece que la penetracion del agua debe estar entre 0,110 y
1,220 cm/s, con una porosidad entre un 15% y un 35%.

Japa (2020) desarroll6 una tesis titulada "Disefio de pavimento
rigido permeable con mayor porosidad y resistencia f'c = 210 kg/cm? a la
compresion utilizando agregados de la Cantera Figueroa para un éptimo
drenaje urbano en la ciudad de Huanuco", una tesis de pregrado de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco. El objetivo de la
investigacion fue desarrollar una propuesta de disefio para pavimento
rigido permeable, con una resistencia f'c = 210 kg/cm? a la compresién y
un mayor grado de porosidad, empleando agregados de la cantera
Figueroa para mejorar el drenaje urbano. Los resultados indican que el
Disefio Nro. 01, que utiliza agregados de media pulgada y un 15% de
vacios, alcanzo6 una permeabilidad de 1,354 cm/seg y una resistencia de
149,07 kg/cm?. En comparacion, el Disefio Nro. 02, también con
agregados de media pulgada, pero con un 18% de vacios, presentd una
mayor permeabilidad de 1,615 cm/seg, aunque con una resistencia
significativamente menor de 79,24 kg/cm?. Ademas, el Disefio Nro. 03,

que emplea agregados de tres octavos de pulgada y un 15% de vacios,
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2.2

logré la mayor resistencia de 216,45 kg/cm?, pero su permeabilidad fue
mucho menor, alcanzando solo 0,309 cm/seg. Finalmente, el Disefio
Nro. 04, aunque con una permeabilidad de 0,433 cm/seg, presentd una
resistencia de 119,34 kg/cm?. El autor concluyé que, al aumentar el
tamafo del agregado, disminuye la resistencia a la compresién y
aumenta la permeabilidad por el mayor porcentaje de vacios.

Altamirano (2019) desarrollé6 una tesis titulada "Elaboracion del
concreto permeable para transito liviano usando agregados de la cantera
de Santa Maria del Valle La Despensa Huanuco - 2019", una tesis de
Pregrado de la Universidad de Huanuco, Huanuco. La investigacion
buscé evaluar la viabilidad de producir concreto permeable para transito
liviano usando aridos de la cantera Santa Maria del Valle - La Despensa.
Tuvo como resultados que, durante los ensayos de resistencia a la
compresion, se identificaron dos tipos de fallos en los cilindros: tipo 2
(grieta vertical) y tipo 4 (fractura oblicua no agrietada). El fallo de tipo 4
represento el 55,55% de las ocurrencias. La resistencia a la compresion
obtenida en ambos disefios de mezclas de concreto permeable se
encontré dentro de las limitaciones de la normativa ACI 522R, que varian
entre 280 kg/cm? y 28 kg/cm?. En la mezcla de disefio sin agregado fino
(0%), los valores de resistencia a la compresion fueron de 91 kg/cm? a
los 91 dias, 86,95 kg/cm? a los 14 dias y 81,41 kg/cm? a los 7 dias.

BASES TEORICAS
2.2.1 DISENO DE MEZCOLANZA DE PAVIMENTO PERMEABLE

Es una estructura de pavimento. Considerandose diversos estudios
y procedimientos. Por esta razén, se debe tener en cuenta el elemento
principal (concreto permeable) y todos los parametros, caracteristicas y
propiedades se deben realizar conforme con la Norma Técnica.

Flores y Pacompia (2015), indican que conociendo todas las
propiedades inherentes de los elementos de concreto (cada uno), la
cantidad 6ptima de acuerdo con lo que se necesita (permeabilidad y
resistencia a la compresion), estos se combinan y bajo las condiciones
a las que estan expuestos es importante un funcionamiento eficiente.

También sefala que los disefios documentados para concreto de
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drenaje y concreto convencional por el método ACI son similares. De

estos casos nos referimos a tablas obtenidas experimentalmente, pero

el alcance del disefio es bastante diferente.

Tabla 1

Datos y disefio de mezclas

DISENO ACI
CONVENCIONAL Método:

Moddulo de finesa

Disefio concreto permeable

Datos de inicio

Datos extremos
(Tablas)

Datos obtenidos

Diseiio final

-Resistencia solicitada.
-Slump — revenimiento.

-Sin o con aire Contenido.
-Tamafio nominal maximo.
-Agua.

-Relacion A/C.

-Volumen de agregado fino.
-Proporcién de agregado

fino.

-Disefio utilizando volumen
absoluto con ajuste de

humedad.

-Permeabilidad del concreto (Disefio

basado en la intensidad de las lluvias).

-Verificar la resistencia a compresion.
-Tipo de compactacion.

-Eleccién de la relacion A/C.
-Volumen de vacios.
-Volumen de pasta.
-Porcentaje de agregado.
volumen

-Disefio  por absoluto vy

correccién por absorcion, aporte y

humedad.

Nota. Diferencia de disefio convencional y disefio concreto permeable.

El concreto debe mezclarse de forma uniforme sin sobrecargar los
equipos ni alterar su velocidad o tiempo recomendados. Es preferible
aumentar la capacidad con mezcladores adicionales o mas grandes, en
lugar de forzar los existentes. El desgaste o acumulacion de concreto
endurecido en las palas reduce la eficiencia del mezclado y debe
corregirse oportunamente (Pefia Torres, 2023).

Si el concreto esta bien mezclado, las muestras de un lote deben
tener propiedades similares dentro de tolerancias aceptables. La
evaluacion de la uniformidad de mezcla se detalla en la norma ASTM
C94 (Pefia Torres, 2023).

El mezclado manual de concreto requiere una dosificacion para
mayor resistencia debido al bajo control en materiales y humedad, lo que

genera mezclas poco uniformes. Esta variabilidad afecta principalmente
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la resistencia mecanica, poniendo en riesgo el cumplimiento de los

requisitos estructurales (Pefia Torres, 2023).

2.2.2 PAVIMENTO PERMEABLE

Estan disefiados para permitir el paso del agua por medio de sus
capas. A diferencia de los pavimentos convencionales, que son
impermeables, estos se caracterizan por su mayor porosidad y su
estructura estratificada, la cual no solo facilita el transito del agua, sino
que también contribuye a su filtracion. Ademas, forman parte de una
tecnologia especifica dentro de un conjunto mas amplio de soluciones
conocidas como Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (Mateu,
2025).

Los pavimentos permeables representan una solucidn
relativamente facil de implementar en entornos urbanos, considerando
que las ciudades requieren areas pavimentadas. Sin embargo, en
muchas situaciones, los pavimentos tradicionales siguen siendo
indispensables, ya que se trata de una infraestructura que debe
garantizar la resistencia necesaria para soportar el transito diario (Mateu,
2025).

El crecimiento urbano ha aumentado las superficies impermeables,
causando un notable impacto ambiental. Entre las consecuencias de
este fendmeno se encuentran la mayor incidencia de inundaciones y el
incremento de la temperatura en las capas inferiores del suelo. Para
mitigar estos efectos, una de las soluciones mas efectivas es la
implementacion de pavimentos permeables y porosos (Adresi, et al.,
2023).

El hormigon permeable combina resistencia a la compresioén con
poros interconectados que permiten la permeabilidad. Alcanzar este
equilibrio depende de la interaccion entre diversos factores hidrolégicos
(Adresi, et al., 2023).

El desarrollo del pavimento de hormigbn permeable ha sido
impulsado por la creciente preocupacion sobre las inundaciones y la

contaminacion del aire. Su aplicaciéon se ha expandido significativamente
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en distintos entornos climaticos, estructurales y ambientales (Adresi, et
al., 2023).

Conforme a la ACI 522R-10, el concreto permeable es una mezcla
que incluye cemento, agua, aditivos y agregados gruesos, disefiada para
crear superficies como pisos y pavimentos que permiten la
permeabilidad. La baja cantidad de agregados finos permite que el
concreto tenga porosidad en su estructura, lo que permite la infiltracion
del agua por medio de esta y reduce la acumulacion superficial de agua
(VICAT, 2022).

Segun la norma ACI 522R-10, el concreto permeable se caracteriza
por tener un contenido de vacios del 20 al 35%, lo que le permite ser
altamente poroso. Su resistencia a la compresion varia entre 28.6 y 286
kg/cm?, lo que lo hace adecuado para usos estructurales ligeros.
Presenta un revenimiento (consistencia en estado fresco) de 0 a 50 mm,
lo que indica que es una mezcla bastante rigida. La velocidad de drenaje
esta determinada por el tamafio del agregado y la densidad de la mezcla,
con un rango habitual de 81 a 730 litros por minuto por metro cuadrado,
lo que refleja su notable capacidad para absorber agua y facilita su
medicion mediante ensayos de permeabilidad (VICAT, 2022).

Como ventaja, el concreto permeable permite la infiltracién del
agua de lluvia, favoreciendo el ciclo hidraulico y filtrando contaminantes
que podrian afectar aguas subterraneas y ecosistemas. El uso de bases
con material pétreo evita baches y deformaciones gracias a su
porosidad, drenaje y ventilacién natural. A diferencia del asfalto y el
concreto hidraulico, no crea islas de calor, previene los encharques y
evita la saturacién de drenajes durante la temporada de lluvias (VICAT,
2022).

El concreto permeable se caracteriza por tener poca agua y
muchos espacios vacios, lo que facilita que la pasta cementante llegue
bien a todas partes. Sin embargo, esto puede hacer que el cemento se
hidrate demasiado rapido, reduciendo el tiempo disponible para
trabajarlo y colocarlo. Para evitar este problema, se utilizan aditivos

especiales que controlan la hidratacion, permitiendo mas tiempo de
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manejabilidad, incluso en condiciones climaticas dificiles (Matallana
Rodriguez, 2019).

Segun Matallana Rodriguez (2019), menciona que las ventajas del

uso de concretos permeables reflejan una solucion sostenible y eficiente

en el area de construccion, primordialmente en entornos urbanos. Aqui

tienes una interpretacion de sus beneficios:

Al evitar acumular el agua en la superficie (charcos), se minimiza el
riesgo de hidroplaneo, lo que hace mas seguras las vias para los
vehiculos.

Su uso contribuye a la minimizacion del sonido de los automdviles,
ayudando a disminuir la contaminacién acustica.

Facilita el manejo del agua lluvia, reduciendo o eliminando la
necesidad de drenaje pluvial tradicional.

Al alcanzar su resistencia funcional entre 24 y 72 horas, puede
utilizarse en un corto plazo después de su colocacion.

Permite la incorporacion de distintos colores y tipos de agregados,
ofreciendo posibilidades de disefio visualmente atractivas vy
armoniosas.

Puede producirse tanto directamente en obra como en plantas de
concreto premezclado, segun los requisitos del proyecto.

El costo es bajo en comparacion con otras soluciones, convirtiéndole
en una opcidén econdmicamente viable.

Al permitir el paso del agua, reduce la temperatura del pavimento y
mitiga las islas de calor urbanas.

Su uso puede otorgar puntos en certificaciones como LEED, al apoyar
practicas amigables con el medio ambiente.

Al ser permeable, reduce el flujo excesivo de agua de lluvia sobre
superficies impermeables, ayudando a prevenir inundaciones.
Favorece la recarga de acuiferos, el crecimiento de la vegetacion y la
aireacion del suelo, promoviendo un entorno mas saludable y

sostenible.
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La baja permeabilidad del concreto es fundamental para que tenga
un buen desempefio, especialmente cuando esta expuesto al ambiente
exterior. Esto se debe a que el concreto acttia como una barrera
protectora para el acero de refuerzo que lleva dentro, evitando que
entren elementos dahinos como agua, gases (como el didxido de
carbono), vapores, cloruros (sal) y sulfatos. Si estos logran entrar,
pueden provocar corrosion en el acero y deterioro en la estructura
(Matallana Rodriguez, 2019).

Los concretos de alto desempefio (CAD), gracias a su baja
permeabilidad y alta compacidad, protegen eficazmente el acero de
refuerzo al reducir la carbonatacioén y resistir mejor el ataque de acidos
y sulfatos. Ademas, su baja relacién agua/material cementante (a/mc) y
el uso de materiales cementantes suplementarios (como metacaolin y
puzolanas) ayudan a prevenir la reaccion alcalis-silice. Por otro lado, los
CAD con resistencias mayores a 120 MPa y refuerzo con fibras ofrecen
alta resistencia a explosiones, siendo ideales para estructuras con
requerimientos especiales como embajadas, bancos o instalaciones
militares (Matallana Rodriguez, 2019).

Los aditivos reductores de permeabilidad se utilizan en estructuras
donde se quiere impedir que la humedad pase a través del concreto,
especialmente cuando esta en contacto con agua o suelos humedos.
Aunque estos aditivos ayudan, se ha comprobado que las formas mas
efectivas de disminuir la permeabilidad son: Un buen curado del concreto
y mantener baja la relacién agua - cemento (Matallana Rodriguez, 2019).

El uso de materiales finamente molidos, como el metacaolin,
también mejora la impermeabilidad. Esto se debe a que su hidratacion
ayuda a sellar los poros que deja el cemento. Incluso con un 10% de
metacaolin, se pueden alcanzar niveles de baja permeabilidad
(Matallana Rodriguez, 2019).

2.2.3 DISENO DE MEZCLA

Al disefiar un pavimento con hormigdn de cemento, es fundamental
tener en cuenta aspectos como la resistencia, la estabilidad, el

desplazamiento y la compresibilidad, asegurando que la mezcla efectue
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con las obligaciones estructurales y la capacidad de soporte de la via.
No obstante, en el caso del hormigdon permeable, la porosidad y la
permeabilidad son factores esenciales, ya que forman la base del disefio.
El propdsito de este tipo de construccién es lograr un equilibrio éptimo
entre sus propiedades hidraulicas y mecanicas (Adresi, et al., 2023).

El disefio de mezcla es el paso inicial en la elaboracion del
concreto, y consiste en definir qué propiedades debe tener el concreto
final para cumplir con los requerimientos del proyecto. Una vez
determinadas esas caracteristicas, se realiza la dosificacién, con el
calculo preciso de las cantidades de cada material (cemento, agua,
agregados, aditivos, etc.), usando los materiales disponibles en el lugar.
El fin de la obtencion de un concreto que cumpla con lo especificado.
Las principales cualidades que se buscan en el concreto son:
Manejabilidad cuando esta fresco, para facilitar su colocacién vy
compactacion; Resistencia, durabilidad, densidad y buena apariencia
cuando ya ha endurecido. Y, ademas, debe ser econdmicamente viable,
sin comprometer la calidad (Matallana Rodriguez, 2019).

Uno de los métodos mas utilizados para disefiar mezclas de
concreto en la region es el del Comité ACI 211.1. Este método ajusta las
proporciones de materiales en concretos de densidad normal, con o sin
aditivos, usando dos enfoques: estimar la densidad por unidad de
volumen o calcular el volumen absoluto ocupado por todos los
ingredientes (Matallana Rodriguez, 2019).

Para lograr una mezcla de concreto 6ptima, sin importar el método
utilizado, se aplica un proceso iterativo de prueba y ajuste. Primero, se
elabora una mezcla de prueba con proporciones calculadas inicialmente.
Si el asentamiento no es el adecuado, se ajustan las cantidades.
Después, se realizan ensayos de resistencia a la compresion y, si no se
logra la resistencia requerida, se ajusta nuevamente la mezcla. Este
proceso se repite hasta que la mezcla cumpla con todos los requisitos:
asentamiento, resistencia y otras propiedades necesarias. Si surgen
problemas debido a caracteristicas no detectadas de los materiales, se
pueden seguir realizando ajustes hasta obtener el resultado esperado
(Matallana Rodriguez, 2019).
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El concreto debe elaborarse con la trabajabilidad, consistencia y
plasticidad adecuadas segun las condiciones especificas de la obra. La
manejabilidad de la mezcla depende del disefio estructural, el refuerzo y
los métodos de transporte, compactacion y colocacion. Estructuras
complejas o muy reforzadas requieren mezclas mas manejables
(Matallana Rodriguez, 2019).

El ACI utiliza el ensayo de asentamiento como medida de
trabajabilidad y propone valores estandar si no se especifican. Estos
valores son validos cuando se compacta por vibracion; si se usan
métodos manuales como varillado o picado, deben aumentarse 2,5 cm.
Si se necesita aun mayor asentamiento, puede usarse un plastificante.
En caso de no haber un valor especifico, se elige uno adecuado al tipo
de estructura, procurando siempre usar la menor consistencia que
permita un buen trabajo en obra (Matallana Rodriguez, 2019).

Los concretos de alto desempefio suelen requerir técnicas
especiales para su mezclado, colocacién y curado. En ausencia de
experiencias previas, es recomendable realizar mezclas de prueba en
laboratorio y aplicarlas en una maqueta, con el fin de ajustar y verificar
los procesos de dosificacion, mezcla, colocacion y transporte que se
utilizaran en la obra. Estas mezclas suelen ser mas pegajosas y pueden
acumularse en las aspas de la mezcladora, por o que es necesario
optimizar el mezclado. Esto implica controlar cuidadosamente la
cantidad y el momento de incorporacién de cada componente durante la
dosificacion (Matallana Rodriguez, 2019).

Si se utilizan camiones mezcladores, la carga debe limitarse al 90%
de su capacidad, y es fundamental descargar la mezcla lo antes posible
al llegar a la obra, evitando demoras y la adicion de agua. Una vez
colocada, la mezcla debe compactarse rapidamente usando vibradores
pequefios de alta frecuencia, para asegurar que fluya correctamente
entre la formaleta y el acero de refuerzo. Es importante evitar el exceso
de vibracion para prevenir la segregacion y exudacion, por lo que se
recomienda realizar pruebas previas en esta etapa (Matallana
Rodriguez, 2019).
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El acabado superficial puede ser complicado debido a la textura
pegajosa del concreto, por lo que el método de acabado debe definirse
también a partir de ensayos. El curado es especialmente critico en estos
concretos, y debe iniciarse tan pronto haya fraguado, manteniéndose
condiciones constantes de humedad y temperatura por periodos mas
largos de lo habitual. Esto es aun mas importante cuando las resistencias
especificadas deben alcanzarse a 56 o 90 dias, ya que pueden requerir
hasta tres semanas o mas de curado riguroso (Matallana Rodriguez,
2019).

Si el crudo tiene la consistencia y trabajabilidad adecuadas, se
utilizan los ingredientes mas adecuados para lograr un producto que,
después del curado, cumplir todas las obligaciones especificas por el
disefiador o con los requerimientos desarrollados en el plan, definiendo
como el proceso de seleccion de combinaciones, en suma, el disefio de
la mezcolanza resulta con la seleccibn en cada proporcion de
especificadas con el fin de la fabricacion del concreto, es importante
considerar las estructuras diferentes, de las cuales formara parte de las

condiciones ambientales (Navarro Tello, 2011).

2.2.4 PAVIMENTO RiGIDO

El pavimento es una superficie compuesta por una o varias capas
sobre una base horizontal o inclinada. Su funcién principal es servir como
soporte y via de circulacion para personas, vehiculos, animales y otros
medios de transito, permitiendo un desplazamiento mas seguro vy
eficiente (Trujillo Cebrian, 2023).

El pavimento de hormigon impreso se elabora sobre una base de
hormigdn armado reforzado con mallazo de acero. Mientras el material
aun esta fresco, se le aplica un acabado decorativo utilizando plantillas
o moldes prefabricados que imprimen disefios en su superficie (Truijillo
Cebrian, 2023).

La resistencia al desgaste o abrasion del agregado es una
propiedad clave cuando se usan en concretos expuestos a friccion
constante, como sucede en pisos industriales o pavimentos rigidos. Esta

resistencia garantiza que el concreto sea mas duradero y soporte mejor
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el uso continuo sin deteriorarse rapidamente (Matallana Rodriguez,
2019).

Los pavimentos de concreto se llaman rigidos porque su losa
absorbe la mayor parte de las cargas del trafico, reduciendo el esfuerzo

transmitido a las capas inferiores (MTC, 2014).

2.2.5 CONCRETO

Es un material compuesto cuidadosamente formulado con tres
elementos clave: agregados, cemento y agua. La combinacion de sus
componentes produce un material resistente a la compresion y versatil
para diversas aplicaciones constructivas. Actua como un aglutinante que
unifica los agregados, como arena, piedra triturada o grava, formando
una estructura solida. El agua es clave para activar las reacciones
quimicas que endurecen el material (Eastern Engineering Group, 2023).

El concreto se distingue por su extraordinaria durabilidad,
superando en muchos casos la longevidad de otros materiales de
construccion. Su resistencia natural frente a los factores ambientales
permite que las estructuras mantengan su integridad a lo largo del tiempo
(Eastern Engineering Group, 2023).

Segun Matallana Rodriguez (2019), el concreto es ampliamente
usado en construccion por sus diversas cualidades, entre las que

destacan varias ventajas:

- Disponibilidad global de materiales. - Los componentes basicos del
concreto (grava, arena, agua y cemento) pudiéndose encontrar
facilmente en casi cualquier parte del mundo, lo que facilita su
produccion local (Matallana Rodriguez, 2019).

- Moldeable en estado fresco. - Cuando esta recién mezclado, el
concreto es muy plastico, permitiendo darle practicamente cualquier
forma antes de que se endurezca. Esto lo hace ideal para una gran
variedad de disenos y estructuras (Matallana Rodriguez, 2019).

- Diversidad de acabados. - Se pueden lograr distintos tipos de
texturas y apariencias en la superficie del concreto, lo que permite
adaptarlo a criterios estéticos o funcionales (Matallana Rodriguez,
2019).
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Aumento de resistencia con el tiempo. - A diferencia de muchos
materiales que se debilitan con el paso del tiempo, el concreto puede
ganar resistencia con la edad, especialmente si se cura correctamente
(Matallana Rodriguez, 2019).

Fraguado en condiciones diversas. - El concreto puede fraguar y
endurecerse en una amplia variedad de condiciones ambientales,
incluso en temperaturas frias o bajo el agua, lo que lo hace muy
versatil en diferentes entornos (Matallana Rodriguez, 2019).

Alta durabilidad. - El concreto soporta bien diferentes condiciones
climaticas, y resiste el desgaste causado por el uso continuo, asi como
la accion de ciertos productos quimicos. Esto lo hace ideal para
estructuras expuestas al medio ambiente o a usos intensivos
(Matallana Rodriguez, 2019).

Resistencia al fuego y envejecimiento. - Gracias a su composicion,
el concreto no se quema y mantiene su integridad estructural incluso
en altas temperaturas. Ademas, su durabilidad prolonga la vida util de
las construcciones (Matallana Rodriguez, 2019).

Econdémico. - Comparado con otros materiales de construccion, el
concreto es relativamente barato, lo cual lo hace accesible para una
gran variedad de proyectos, desde grandes hasta pequefios
(Matallana Rodriguez, 2019).

Versatilidad en la construccion. - El concreto se adapta a casi
cualquier tipo de obra. Permite crear piezas de gran tamano,
continuas, y con formas muy variadas, lo que da libertad a arquitectos
e ingenieros para disefiar sin muchas limitaciones (Matallana
Rodriguez, 2019).

2.2.6 HORMIGON

Su versatilidad permite crear elementos de distintas formas,

tamanos y espesores (Puertas Maroto, 2024).

El hormigdn se caracteriza por su resistencia alta a la compresién,

aunqgue su capacidad a traccion tiene limites. Sin embargo, esta puede

mejorarse mediante el uso de refuerzos de acero, dando lugar al

hormigon armado y pretensado. Ademas de su resistencia estructural,

34



se le exige una gran durabilidad tras su construccion y puesta en
servicio. Hoy en dia, las construcciones de hormigén cuentan con una
longevidad de mas de 50 afios, con el objetivo de extenderla hasta 150
afnos para reducir costos de mantenimiento y conservacion. No obstante,
existen obras y edificaciones de hormigdén que han perdurado mas de un
siglo, aunque muchas han requerido trabajos de rehabilitacion vy
mantenimiento (Puertas Maroto, 2024).

Es un material de uso comun en la construccion. Para asegurar su
durabilidad, es crucial llevar a cabo diversos estudios y pruebas que
evaluen su desempeio y composicion, lo que permite la determinacion
de los parametros de calidad que son caracterizados. Su proporcion se
establece principalmente segun los materiales empleados, con
dependencia a su uso especifico. Por ello, es esencial conocer las
propiedades de cada uno de estos elementos (Solérzano Pinargote, et
al., 2024).

La mayoria de los hormigones utilizados en la construccién se
elaboran en plantas de hormigdn preparado o directamente en la obra.
Se clasifican principalmente en hormigones en masa, que no soportan
esfuerzos significativos, y hormigones armados, que incluyen refuerzos
de acero. Ademas, existen hormigones prefabricados, en los cuales las
piezas se fabrican previamente y luego se instalan en la obra, como
ocurre con los hormigones pretensados, donde el acero ha sido sometido
a un proceso de traccion antes de su colocacion (Puertas Maroto, 2024).

El hormigon se utiliza principalmente con fines estructurales,
pudiendo clasificarse en hormigén en masa, armado o pretensado. Sin
embargo, también existen hormigones sin funcion estructural, como los
de limpieza, que suelen tener un espesor reducido y no requieren altas
resistencias, ya que en muchos casos son hormigones de sacrificio.
Otros ejemplos de hormigones no estructurales son aquellos empleados
en aceras, pavimentos y bordillos. En estos casos, no es necesario un
alto contenido de cemento, aunque su resistencia a compresion no debe
ser inferior a 15 N/mm? (Puertas Maroto, 2024).

La vida util del hormigon depende de la dosificacion, ejecucion,

proceso de curado, aplicacion y condiciones de servicio. La dosificaciéon
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de los diferentes componentes del hormigén tiene como objeto preparar
las mezclas mas adecuadas de manera que el hormigon final posea las
caracteristicas mas idoneas en consistencia, compacidad, resistencia y
durabilidad para los fines que se pretenden del material y de la
edificacién en su conjunto (Puertas Maroto, 2024).

El hormigén es el material fundamental que forma la solera de un
pavimento impreso. El hormigdn se obtiene al mezclar adecuadamente
conglomerante, arido, agua y aditivos que mejoran sus propiedades. Si
bien los tres primeros componentes son fundamentales y necesarios
para la elaboracion del hormigon, los aditivos son opcionales y puede
incluso que no se afada ningun tipo de este componente a la mezcla
(Trujillo Cebrian, 2023).

El hormigdn actua como regulador térmico gracias a su capacidad
de absorber, almacenar y liberar calor de manera gradual. Su densidad
y volumen le permiten captar energia térmica de fuentes como el sol o la
calefaccidn interior, lo que ayuda a estabilizar la temperatura dentro de
los edificios. En climas calidos, el hormigdn absorbe el calor durante el
dia y evita que los espacios se sobrecalienten, reduciendo asi la
necesidad de aire acondicionado. En invierno, libera lentamente el calor
acumulado, ayudando a mantener un ambiente calido y minimizando el
uso de calefaccion. Esto hace que el hormigon sea un material eficiente
en términos de confort térmico y ahorro energético (Eastern Engineering
Group, 2023).

La elaboracién del hormigdén, que incluye su dosificacion y los
métodos utilizados, requiere un control preciso y un conocimiento
detallado de los materiales. Asimismo, es fundamental considerar los
factores que pueden influir en sus componentes, en especial la forma,
clasificacion, proporcion y textura de los agregados. Estos componentes
inciden tanto en la trabajabilidad del hormigdn en su estado fresco como
en su resistencia una vez que ha endurecido. (Garcia Moreta, et al.,
2023).

El hormigon se fabrica en el taller o en plantas de produccion que
no cuentan con supervisién de calidad por parte de ninguna entidad. Por

lo tanto, es crucial controlar la calidad rigurosa en el lugar de

36



construccion, ya que la seguridad de la estructura es dependiente en
gran parte de la calidad del material usado. El principal indicador de la
calidad estructural del hormigon es su resistencia a la compresion. Las
pruebas para evaluar esta resistencia se realizan en muestras cilindricas
de 15 cm de didmetro con una altura de 30 cm, conforme a las
especificaciones del CIRSOC 201 (Larsson, 2020).

2.2.7 COMPONENTES Y SUS PROPIEDADES
Cemento

El hormigon de cemento Portland es un material de construccion
heterogéneo formado por varios componentes. Sus principales
componentes incluyen el cemento Portland, que actua como
conglomerante hidraulico y representa entre un 10% y 18% de la mezcla,
junto con gravas y arena (conocidos como aridos), que pueden constituir
hasta el 80% de su masa, ademas de agua. Para mejorar sus
propiedades, se incorporan aditivos organicos e inorganicos,
considerados el cuarto componente esencial debido a su uso frecuente.
También pueden afadirse refuerzos metalicos, fibras, nanoparticulas y
otros materiales que aporten caracteristicas especificas al hormigon
(Puertas Maroto, 2024).

Agua

El agua es el tercer componente esencial del hormigéon. Se
recomienda que sea lo mas pura posible, sin impurezas que puedan
alterar las reacciones de hidratacion del cemento. No es adecuado
utilizar agua de mar, de pantanos o aquella que contenga azucares,
aceites o residuos industriales, especialmente en hormigén armado o
pretensado, ya que podria generar riesgo de corrosion en las armaduras
(Puertas Maroto, 2024).

El agua empleada en la hidratacion de los cementos tiene varias
funciones. La primera, el agua intersticial, tiene como misiéon mojar el
polvo de cemento y generar una masa plastica (realmente es un coloide)
que pueda ser amasada para obtener una mezcla homogénea. La

segunda funcion (agua higroscépica) es actuar como medio fisico de
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union entre las diferentes particulas solidas (anhidras e hidratadas); esta
agua se evaporara durante el proceso de secado y dara lugar a una
contracciéon o retraccion de volumen en la pasta endurecida y un
aumento de la porosidad del sistema. Por ultimo, la tercera funcion es
formar parte de los principales productos de reaccion (agua de
cristalizacion). (Puertas Maroto, 2024).

Es un elemento esencial para la fabricacion de concreto. Es
necesario que el agua esté libre de impurezas disueltas, particulas
suspendidas, 4&cidos, aceites, materia organica y sales. Estos
contaminantes pueden alterar el proceso de fraguado y afectar la
resistencia del concreto. EI numero de contaminantes en el agua no debe
superar los limites indicados por la norma MOP-001-F 2000.

El agua facilita la hidrataciéon del cemento, desencadenando la
reaccion quimica responsable de su endurecimiento (Trujillo Cebrian,
2023).

Los agregados

Los agregados desempefian un papel esencial en la composicién
del hormigodn. En la actualidad, existen diversas normativas y estandares
internacionales disefiados para optimizar su produccion y que
garantizarian los materiales cumpliendo con los requisitos necesarios.
Esto es clave para obtener hormigones de distintas resistencias con un
desempeno adecuado (Cedefo Cedeno, et al., 2022).

Sus propiedades afectan significativamente el comportamiento y
las caracteristicas fisico-mecanicas del hormigdn. La porosidad del
hormigén puede verse alterada por diversas caracteristicas de los
agregados, entre las que se destacan la textura y forma, el desgaste, la
absorcién, el TMN y la gravedad especifica (Garcia Moreta, et al., 2023).

Los agregados son materiales inertes que se combinan con agua y
cemento para formar concreto. Podrian ser naturales, como los que se
encuentran en rios, o fabricados al triturar piedras grandes. Su funcién
principal es dar resistencia y volumen al concreto (Matallana Rodriguez,
2019).
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Los agregados no necesariamente provienen de piedras naturales;
también pueden ser materiales fabricados, como los agregados livianos,
o reutilizados, como el ladrillo triturado, la escoria o fragmentos de
concreto. Ademas, algunos de estos agregados no son completamente
inertes, ya que pueden reaccionar con la pasta de cemento o alterar el
proceso de hidratacion, lo que generalmente afecta negativamente las
propiedades del concreto (Matallana Rodriguez, 2019).

Los agregados son materiales, conocidos como agregados, se
utilizan para reducir el costo de la mezcla de concreto. Ademas de su
funcién econdémica, ayudan en la prevencion de la aparicion de grietas
mientras el concreto se endurece (fragua). Al interactuar con la pasta
cementante y el proceso de hidratacion, favorecen el incremento de la
resistencia del concreto con el tiempo (Matallana Rodriguez, 2019).

Los agregados para concreto suelen clasificarse principalmente
segun su origen y el tamano de sus particulas. En ciertos casos
particulares, también es util organizarlos segun su densidad o peso por
unidad de volumen. Respecto a su origen, pueden ser naturales o

producidos de manera artificial.

Agregados naturales. - Tienen su origen en rocas igneas,
sedimentarias o metamorficas, y se forman a través de procesos
naturales como la erosion y el transporte por agua. Las arenas y gravas
pueden recogerse directamente de rios o depdsitos aluviales, aunque
deben lavarse para eliminar impurezas. Cuando no se logra la gradacion
deseada, se trituran rocas para obtener agregados triturados. También
se usan arenas de cantera (arena de pefia), aunque suelen ser muy finas
y contener arcilla. Ademas, es posible utilizar arenas de playas y
desiertos, aunque presentan problemas como la presencia de conchas,
sales y una finura alta, que afectan la durabilidad, estética y
trabajabilidad del concreto, ademas de aumentar el uso de agua y

cemento (Matallana Rodriguez, 2019).

Agregados artificiales. - Se obtienen de procesos industriales y
se usan en concretos especiales. Para concretos livianos se emplean

materiales como arcilla expandida o escorias, cumpliendo normas como
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la NTC 4045 si son estructurales. También existen agregados para
concretos pesados, como limaduras de hierro, y para concretos de peso
normal se pueden usar clinker o concreto reciclado, reduciendo costos
(Matallana Rodriguez, 2019).

Agregados finos

La importancia del agregado fino en la mezcla de hormigén, ya que
influye en la cantidad de agua necesaria y, en consecuencia, en la
calidad final del material. Destaca que la caracterizacién de estos
agregados es fundamental, especialmente en cuanto a su forma y
textura. Se menciona que las arenas con particulas angulares tienden a
generar mezclas con menor asentamiento en comparacién con las
arenas redondeadas y lisas. Esto, a su vez, afecta propiedades clave del
hormigdn, como su resistividad eléctrica y su resistencia a la compresion
(Soldrzano Pinargote, et al., 2024).

Segun la norma INEN 872:2011, los agregados finos pueden
provenir de arena procesada, natural o una mezcla de ambos. Ademas,
de acuerdo con la ASTM C33, su médulo de finura debe situarse entre
un valor maximo de 3.1 y un minimo de 2.3. Para garantizar una mezcla
uniforme y manejable, es fundamental que la dosificacion de los
agregados finos se realice de manera adecuada junto con los demas
materiales, asegurando asi la cohesién del hormigdén (Solérzano
Pinargote, et al., 2024).

El agregado fino tiene una funcion crucial en la composicién del
hormigén, representando aproximadamente el 40% del agregado total.
Por ello, su utilizacién debe estar determinada por caracteristicas como
textura, humedad, absorcién, gravedad especifica y mddulo de finura
(MF), influyendo considerablemente en el comportamiento del material,
tanto en su estado endurecido como fresco, afectando sus propiedades
mecanicas Y fisicas. Una correcta eleccion de los agregados, junto a la
mezcla adecuada, es esencial para obtener un hormigén de alta calidad

y rendimiento (Parrales Espinales, et al., 2023).
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Agregados gruesos

El uso de agregados gruesos y agentes de curado interno mejora
las propiedades del hormigén de alto ultra rendimiento, reduciendo la
contraccién autdégena, manteniendo la resistencia, reduciendo costos y
mejorando el modulo elastico. Estas ventajas hacen que el concreto con
agregados gruesos sea mas apropiado para la ingenieria, optimizando
tanto su rendimiento como su coste. Ademas, los efectos sinérgicos de
los agregados gruesos y los agentes expansivos reducen la contraccion
autégena y mejoran la resistencia de la union interfacial (Xiang, et al.,
2025).

La capacidad de los agregados gruesos para restringir la matriz del
hormigén. Se emplea una extensa gama de agregados gruesos en la
produccion de hormigdn, cuyas variaciones en rigidez y densidad
pueden influir considerablemente en sus propiedades mecanicas y en su
estabilidad volumétrica, afectando asi el comportamiento del hormigon
de ultra alto rendimiento cuando se encuentra confinado en tubos de
acero (Xiang, et al., 2025).

La importancia del agregado grueso en el hormigdn, resaltando la
porosidad que influye en la mezcla y en su comportamiento final. Una
menor porosidad del agregado grueso genera un mayor excedente de
mortero, lo que mejora la trabajabilidad del hormigén. Esto significa que
el disefio de la mezcla debe considerar la porosidad del agregado con el
fin de optimizar su desempefio. Debido a su relevancia, los
investigadores han desarrollado modelos tedricos para lograr una
distribucion mas compacta de los agregados en la mezcla. Estos
modelos se basan en la teoria de gradacion de Fuller, que busca mejorar
la compactacién del material y reducir los vacios. La forma y textura del
agregado afectan su porosidad, lo que a su vez impacta el disefio de la
mezcla. Se sugiere que es necesario continuar investigando este
aspecto para mejorar la comprension y optimizacion del hormigén. Por
tanto, la porosidad y morfologia del agregado grueso son factores clave
en la trabajabilidad y calidad del hormigon, lo que lleva al desarrollo de
modelos tedricos para optimizar su compactacion y rendimiento
(Changzhi, et al., 2025).
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Resistencia a la compresion

La propiedad mecanica mas significativa es evaluada mediante una
probeta de ensayo segun la norma NTE-INEN-1573-2010, que también
define la técnica y los parametros necesarios. Para realizar un analisis
probabilistico de los resultados de este ensayo, deben utilizarse al
menos tres probetas cilindricas, ya que, aunque los cilindros se fabriquen
con la misma cantidad de concreto, los resultados pueden distribuirse.

La correlacion de agua y cemento de la mezcla determina su
resistencia a la compresién; cuanto menor es la correlaciéon, mayor es la
resistencia. También se puede observar una conexion evidente entre el
aumento de la resistencia, el nivel de compactacion, el contenido de
cemento y la clasificacién granulométrica de los aridos.

Segun Pena Torres (2023), menciona que el ACI 304R establece
procedimientos para una correcta dosificacion, mezclado, transporte y
colocacion del concreto. Las normas NTP 339.114 y ASTM C94 regulan
su produccién y entrega, ofreciendo tres opciones para solicitar y

especificar concreto segun la ASTM C94:

- La Opcion A, basada en el desempefio, exige que el comprador
indique solo la resistencia a compresion, dejando al productor definir
la mezcla adecuada para alcanzarla (Pefia Torres, 2023).

- La Opcién B, basada en prescripcion, implica que el comprador define
las proporciones de la mezcla y asume la responsabilidad por su
desemperio (Pefa Torres, 2023).

- La Opcién C es una combinacion de desempeno y prescripcion: el
comprador define la resistencia y el minimo de cemento, y el productor
ajusta la mezcla para cumplir con esos requisitos, priorizando siempre

la resistencia (Pefa Torres, 2023).

El item 3.2.3 del ACI 308R-01 establece que, para lograr un curado
adecuado del concreto, este debe mantenerse continuamente curado
mientras la temperatura media diaria sea mayor a 5 °C, hasta que se
cumpla el tiempo minimo indicado en la norma o se alcance al menos el

70 % de la resistencia a la compresidn especificada, lo que tome mas
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tiempo. Si la temperatura promedio diaria es de 5 °C o menor, deben
aplicarse medidas especiales segun el ACI 306R, enfocadas en concreto
en clima frio. Ademas, si el proyecto lo requiere, el criterio de curado
basado en resistencia debe complementarse con requisitos de
durabilidad, ya que esta también puede verse comprometida (Pena
Torres, 2023).

La duracion del curado esta influenciada por diversos factores,
como los materiales cementantes utilizados, la relaciéon agua-cemento,
el tipo de aditivos, la temperatura ambiental y el método de curado
empleado. Aunque comunmente se considera que un curado minimo de
7 dias permite alcanzar aproximadamente el 70 % de la resistencia a
compresion, este periodo puede variar dependiendo de las condiciones
especificas, y no asegura el desarrollo completo de propiedades
relacionadas con la durabilidad, como la resistencia a la abrasion o la
baja absorcidn. Algunas combinaciones de materiales y altas
temperaturas pueden acortar el tiempo necesario, mientras que otras
condiciones lo alargan (Pefa Torres, 2023).

Segun Powers (1962) citado por Pefia Torres (2023) indica que, a
bajas temperaturas, el concreto desarrolla poca resistencia y debe
protegerse de la congelacién hasta que, mediante la hidratacién, su
saturacion disminuya. Esto ocurre aproximadamente cuando alcanza
una resistencia de 35 kg/cm2. Asimismo, McNeese (1952) citado por
Pefa Torres (2023), indica que bajo condiciones normales y con relacion
a/c menor a 0.60, el concreto alcanza 35 kg/cm? de resistencia a la
compresion en las primeras 24 horas. Si se congela antes de lograr esta
resistencia, puede perder hasta un 50 % de su capacidad mecanica.

El clima frio puede causar varios problemas en el concreto, como
baja resistencia, congelamiento prematuro, lento desarrollo de
resistencia y menor durabilidad. Esto se debe a que las bajas
temperaturas retrasan la hidratacion del cemento, lo que ralentiza el
endurecimiento y el desarrollo de resistencia a la compresién. Aunque
en los primeros dias el concreto curado a 4°C y 13°C muestra menor

resistencia, al ser curado posteriormente a 23°C, puede alcanzar e
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incluso superar la resistencia de concretos curados a esa temperatura

desde el inicio (Pefia Torres, 2023).

Resistencia a la traccion

Considerando que el concreto posee un descenso en la resistencia
a la traccion, pero es capaz de resistir cargas axiales debido a su
composicidon, histéricamente se ha considerado que tiene una
resistencia a la compresion del 10% al 15%. A partir de los estudios
realizados, se han definido férmulas siguientes para calcular el esfuerzo
de traccion:

Ecuacion 1: Esfuerzo de tension maximo en comparacion con la

resistencia a la compresion.
ft =1,5Vf'c (kglcm?)

Donde:
ft: Resistencia a la traccion del concreto

f'c: Capacidad de compresién del concreto expresada en Kg/cm?.

El concreto en ambientes humedos y frios puede deteriorarse
severamente por los ciclos de hielo y deshielo. Cuando el agua contenida
en el concreto se congela, genera presiones internas dentro de los poros
y capilares de la pasta y del agregado. Si estas presiones superan la
resistencia a traccion del material, se producen microfracturas. Con el
tiempo y la repeticion de estos ciclos, estas fracturas se acumulan,
provocando un dafo visible como fisuras, desprendimientos
superficiales (descascaramiento) y desmoronamiento. Para evitar este
deterioro, es fundamental incorporar aire de manera controlada en la
mezcla de concreto, ya que las burbujas de aire actuan como
amortiguadores que reducen la presion interna durante la congelacion
(Pefna Torres, 2023).

2.2.8 APLICACIONES DEL CONCRETO PERMEABLE

Al pavimentar areas vehiculares y peatonales se utiliza
frecuentemente este concreto, como se sefala en (Barahona, Martinez,

y Zelaya, 2013). Esto se debe a que se necesita una zona permeable
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que facilite la infiltracion de la lluvia hacia el subsuelo, ayudando a

reducir o eliminar los escurrimientos pluviales futuros.

- Pavimentacién de parques, aceras y calles.
- Caminos para peatones y ciclistas.

- Pistas de tenis.

- Cobertura piscinas.

- Jaulas de animales y suelos de granjas.

2.2.9 DISENO DE MEZCOLANZA DEL CONCRETO PERMEABLE

De acuerdo con Rivera (2021), para conseguir una alta
permeabilidad, resistencia y durabilidad, el hormigdn permeable se
construye regulando las proporciones de arido, cemento y agua.
Mientras que la proporcién entre aridos gruesos y cemento (AG/C) afecta
a la permeabilidad, la proporcién entre agua y cemento (A/C) es crucial
para la resistencia. El tipo de cemento, los aditivos y el tamafo de los

aridos son otros elementos cruciales.

Tabla 2

Parametros de Disefio del Concreto

PARAMETRO RANGO
Agregado (Kg/m?) 270 a 415
Proporcién de agua a cemento, en peso. 1190 a 1480
Proporcién de agregado a cemento, en peso. 0.26 a 0.45
Proporcién de agregado fino a agregado grueso, en peso. Oa1:1

Nota. Los rangos varian en relacién agregado fino, grueso y cemento.

Cantera

Segun Herrera Herbert (2007), indica que la explotacién de
canteras consiste en una actividad minera, generalmente realizada a
cielo abierto, destinada a extraer piedra ornamental o seca, dependiendo
del tipo de material necesario. Las canteras son fuentes de roca, tierra o
mezclas que son sometidas a procesamiento y acondicionamiento para

construir diversas estructuras.
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2.2.10 DRENAJE PLUVIAL

El disefo del drenaje pluvial debe centrarse en evitar inundaciones,
tanto dentro del area de intervencion (es decir, el area donde se esta
desarrollando la infraestructura) como en las areas colindantes o aguas
abajo (las zonas situadas a una altitud mas baja, que podrian verse
afectadas por las aguas de lluvia provenientes de la nueva
infraestructura). Esto significa que el sistema debe ser capaz de manejar
las precipitaciones pluviales de manera efectiva, sin causar problemas
en areas cercanas que no estén directamente involucradas en la
intervencién urbanistica (MVCS, 2021).

El disefio del drenaje pluvial debe enfocarse en prevenir
inundaciones, proteger infraestructuras y evitar la mezcla del agua de
lluvia con contaminantes, asegurando asi la seguridad ambiental, la
salud publica y la proteccion de zonas vulnerables (MVCS, 2021).

Segun MVCS (2021), indica que el profesional encargado debera

garantizar lo siguiente:

- Evitar la sobrecarga del sistema existente: El drenaje pluvial del nuevo
proyecto no debe exceder la capacidad de la infraestructura existente
en las areas cercanas, para evitar inundaciones o sobrecargas. Esto
puede lograrse utilizando unidades de detencion o retencion que
almacenen temporalmente el exceso de agua.

- Prevenir la mezcla de aguas pluviales con aguas residuales: El disefio
debe prevenir la mezcla del agua de lluvia incluyendo aguas
residuales u otras fuentes de contaminacion. Esto se logra mediante
sistemas de separacion permitiendo la proteccion del medio ambiente
y la salud, evitando que las aguas contaminadas lleguen a zonas

aguas abajo.

Los sistemas de drenaje son esenciales en las areas urbanas por
la interaccion entre el ciclo natural del agua y las actividades humanas.
Esta interaccion se manifiesta de dos formas principales: la toma de
agua del ciclo natural para abastecer el suministro necesario para la vida
humana y la cobertura del suelo con superficies impermeables que

redirigen el agua de lluvia, evitando la filtracién en el sistema natural de
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2.3

drenaje. Asi, estas dos interacciones generan dos tipos de agua que

necesitan ser drenados (Ramos, 2021).

Segun Ramos (2021), menciona que se debe fundamentarse en los

siguientes principios:

1.

Servicio publico: constituye un servicio publico, por lo que su

planificacién debe orientarse al bienestar de la comunidad.

. Planificacién urbana integral: forma parte de un conjunto mas amplio,

el sistema urbano integral, por lo que su planificacion debe estar

integrada y coordinada con la planificacion urbana.

. Uso de los recursos hidricos: forma parte del sistema de gestion
pluvial.
. Condiciones sanitarias: no se deben deteriorar las condiciones de

salud de la poblacion.

. Ambiental: aportar al cuidado ecoldgico y medioambiental de las

ciudades y las cuencas cercanas.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Absorcion

Es la medida del agua que puede penetrar en un material poroso a travées

de sus poros conectados. También se relaciona con el incremento de masa

del material por la entrada de liquidos en dichos poros (Matallana Rodriguez,

2019).

Agregados

Se trata de moléculas inorganicas que son de origen sintético o natural,

cuyo tamano esta regulado por la NTP 400.011. El arido, que actua como

componente inerte en el concreto, con una combinacion del aglutinante para

elaborar el concreto (Xiang, et al., 2025)

Concreto endurecido

Hace referencia a una roca fabricada artificialmente por el ser humano,

cuyas cualidades como la durabilidad, resistencia, densidad, apariencia etc.

Son utilizadas en el ambito de la construccion (Matallana Rodriguez, 2019).
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Concreto fresco

Condicion en la que la mezcla presenta buena trabajabilidad, es decir, el
nivel de facilidad con el que puede manipularse y transportarse, permitiendo
su colocacién y compactaciéon de manera adecuada, sin requerir un esfuerzo
excesivo y manteniendo su uniformidad, sin que se segregue o exude
(Matallana Rodriguez, 2019).

Concreto

Es una combinacién de arcilla y materiales calcareos que, tras ser cocida
y molida finamente, se mezcla con agua, lo que provoca que se endurezca y
solidifique (Puertas Maroto, 2024).

Es un material que pega o une cosas como piedras, ladrillos, metales,
entre otros. Por tanto, es un conglomerado de un material que tiene la
capacidad de enlazar partes de una o mas sustancias, proporcionando
cohesion al conjunto y formando compuestos nuevos. Hay, por tanto,
reacciones 0 procesos quimicos o fisicoquimicos implicados en el
endurecimiento y comportamiento final del material. También serian

conglomerantes, aparte del cemento, el yeso y la cal (Puertas Maroto, 2024).

Densidad

Es la proporcion entre la masa de un solido y el volumen. Anteriormente
se conocia como peso unitario. En el caso de materiales con porosidad que
pueden absorber agua, se emplean términos especificos como densidad
absoluta o densidad aparente. Cuando esta relacion se compara con la de
otro material, usualmente el agua, se le llama densidad relativa (Matallana
Rodriguez, 2019).

Drenaje pluvial urbano

Es el conjunto de acciones, ya sean materiales 0 no, orientadas a
alcanzar diversos objetivos, entre los que destacan: minimizar en lo posible
los dafios causados por las lluvias a las personas y bienes, y asegurar el

funcionamiento normal de la vida cotidiana (Ramos, 2021).
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Durabilidad

Al ser el hormigdn un material poroso, su durabilidad esta intimamente
relacionada con la porosidad del mismo, de ahi que la permeabilidad sea una
propiedad intrinseca del hormigdn y esté relacionada con la penetracion y
transporte de sustancias agresivas desde el exterior al interior. El agua suele
ser el medio idéneo para introducir en el sistema poroso del hormigdn esas
sustancias agresivas que pueden interaccionar con las fases hidratadas del
cemento y conducir a su deterioro parcial o total (Puertas Maroto, 2024).

Es la capacidad del concreto para resistir las condiciones ambientales
adversas, como Vvariaciones de humedad, temperatura, congelamiento,
deshielo, abrasion y desgaste en estructuras expuestas. Asimismo, incluye su
resistencia frente a agentes quimicos, tales como cloruros, sulfatos, acidos,

reacciones alcali-agregado y carbonatacion, etc. (Matallana Rodriguez, 2019).

Elasticidad del hormigén

Es otra propiedad del hormigén endurecido. Por tanto, es fundamental
conocer el modelo de elasticidad o modulo de deformacion longitudinal de un
hormigén con el fin de definir la manera adecuada de trabajar en las
estructuras para las que se va a utilizar. De esta manera, el modulo de
elasticidad es tanto mayor cuanto mayor es la resistencia del hormigén vy
mayor es la edad de este. Por tanto, al igual que en las resistencias
mecanicas, los componentes del hormigdn tienen una gran influencia en esta
propiedad (Puertas Maroto, 2024).

Hidratacion del cemento

Es la reaccidon quimica entre el cemento y el agua que permite su
endurecimiento y desarrollo de resistencia con el tiempo. Es gracias a esta
reaccion que el cemento puede unir los materiales y formar una estructura
sélida (Matallana Rodriguez, 2019).

Hormigén
Es un material universal, el segundo producto mas usado por el hombre

seguido del agua. Es un material con ventajas evidentes, pues con él se
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pueden elaborar piezas de muy diferente forma, tamafo y espesor (Puertas
Maroto, 2024).

Infraestructura de drenaje pluvial

Se refiere a la permeabilidad de un material de pavimentacion, es decir,
su capacidad para permitir que el agua lo atraviese en lugar de quedarse
acumulada sobre su superficie. Esta propiedad es clave en sistemas de
drenaje urbano y control de escorrentias, ya que reduce encharcamientos,
mejora la seguridad vial y contribuye a la recarga de acuiferos. Tanto a nivel
urbano como en edificaciones tiene como fin garantizar que el agua de lluvia
no cause dafos estructurales o inundaciones, y que se evacue o recicle de

manera controlada y eficiente (MVCS, 2021).

Pasta de cemento

Es una combinacién de materiales cementantes, agua, aire (ya sea
incorporado de forma natural o afadida deliberadamente) y aditivos (en caso
de que se empleen). Representa entre el 25% y el 41% del volumen total del

concreto (Matallana Rodriguez, 2019).

Pavimento

Se refiere a una superficie uniforme construida con materiales
compactos, disefiada especificamente para soportar el transito de personas o
vehiculos. Su funcion principal es proporcionar una base sélida, duradera y
segura que facilite el movimiento y reduzca el desgaste de las zonas que se
utilizan con frecuencia, como calles, carreteras, aceras o caminos (MVCS,
2021).

Permeabilidad

La permeabilidad es clave en la influencia de la durabilidad, ya que
permite la entrada de sustancias perjudiciales que pueden afectar tanto al

acero de refuerzo como al concreto (Matallana Rodriguez, 2019).

Periodo de endurecimiento

El periodo de endurecimiento del hormigén hace referencia al tiempo

necesario para que este material adquiera la resistencia adecuada después
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de ser vertido y colocado en una estructura. A lo largo de este proceso, el
hormigdn experimenta diversas reacciones quimicas, especialmente la
hidratacion del cemento, que facilitan su endurecimiento y desarrollo de

resistencia (Kumar y Monteiro, 2014).

Porosidad

La porosidad es una propiedad del agregado que esta relacionada con
el tipo de roca de la que proviene. Esta caracteristica influye significativamente
en la calidad del agregado, porque cuando hay mas poros, dicho material
puede tener menor densidad, menor resistencia, menor duracion y mas
absorbente de agua. Todo esto afecta directamente el desempefio del
concreto. Los poros pueden ser internos o estar en la superficie del agregado,
y su tamano varia mucho: algunos son visibles a simple vista, mientras que
otros solo se pueden observar con microscopio. La cantidad y tipo de poros
en el agregado influyen en su capacidad de absorcion, retencion de humedad
y adherencia con la pasta de cemento, aspectos fundamentales para la

resistencia del concreto (Matallana Rodriguez, 2019).

Probetas

Se emplean para efectuar ensayos de resistencia del hormigén, como
los de compresion. Se realizan con probetas de concreto, en moldes de
formas estandar (como cilindros o cubos) en los que se vierte el hormigon,
permitiendo su curado y posterior evaluacion de su resistencia mediante

pruebas mecanicas (Kumar y Monteiro, 2014).

Propiedad mecanica

Son las caracteristicas que definen el comportamiento del material
cuando esta sometido a cargas o fuerzas. Estas propiedades son esenciales
para asegurar que el hormigén siga cumpliendo con los requisitos

estructurales de una construcciéon (Kumar y Monteiro, 2014).

Prueba de compresion

Es una prueba empleada para evaluar la resistencia del hormigén (o de
otros materiales) al ser sometido a fuerzas de compresion. En este ensayo,

una muestra de hormigén, generalmente en forma de cilindro o cubo, se
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coloca en una maquina de compresién que aplica una carga creciente hasta
que la muestra falla, es decir, hasta que se rompe o fractura (Kumar y
Monteiro, 2014).

Resistencia

Es la habilidad del concreto para resistir distintos tipos y niveles de
esfuerzo. La resistencia frente a cargas mecanicas se refiere, principalmente,
a su capacidad para soportar compresion, traccion, flexion, fuerzas cortantes,

asi como desgaste por abrasion y erosién (Matallana Rodriguez, 2019).

Resistencia mecanica

La resistencia mecanica de compresion de una pasta de cemento reside
en las fases sélida de la misma (en especial del gel C-S-H), cuanto mayor
contenido en fases sélidas y menos espacios (o poros capilares), menor
porosidad y mayor resistencia. Ademas, por ser la pasta de cemento y de
hormigén materiales porosos, en estos poros (a elevadas humedades) hay
una fase acuosa que por equilibrio quimico con las fases sélidas de la pasta
tiene un pH alcalino, situado alrededor de 12,5. Este pH alcalino tiene un papel
positivo en la pasivacion (no corrosion) de las armaduras en los hormigones
armados. Es decir que segun las condiciones que se genera dentro de un
hormigdén de cemento Portland no se produciria nunca una corrosion de las
armaduras metalicas de hierro o acero que refuerzan al mismo. La
evaporacion del agua en los poros del cemento y hormigdn genera contraccién
o retraccion de volumen en comparaciéon con su estado plastico. Debe
protegerse el material (pasta y hormigoén) con el fin de que este cambio
volumétrico sea conocido y controlado para mantener, en lo posible, la

estabilidad de volumen de la estructura final (Puertas Maroto, 2024).

Revestimiento

Las normas de revestimiento de una pista o calzada, especialmente
cuando existen depresiones o irregularidades en la superficie que podrian
dejar areas sin revestir. Estas areas deben ser revestidas adecuadamente
para asegurar una estructura uniforme y funcional. Cualquier zona de la pista

0 calzada que quede sin revestir debido a depresiones o irregularidades debe
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ser cubierta con un material adecuado (como asfalto o mortero con piedras),
y si se eligen otros materiales, deben tener caracteristicas de resistencia,
durabilidad y permeabilidad iguales o superiores al asfalto para el
aseguramiento de la integridad y funcionalidad de la via (MVCS, 2021).

Servicio de agua potable

Abarca dos sistemas principales: el primero es el sistema de produccion,
que incluye las etapas de almacenamiento, conduccién y captacién del agua
cruda, asi como sus tratamientos y posterior conduccién del agua ya tratada,
utilizando diferentes tipos de tecnologia. El segundo es el sistema de
distribucion, el cual comprende el proceso de distribucién, almacenamiento,
medicion y entrega del agua para los usuarios (la poblacion), también

mediante cualquier tecnologia (MVCS, 2024).

Servicio de tratamiento del agua residual

Incluye el proceso destinado a mejorar la calidad del agua residual
derivada del sistema de alcantarillado, utilizando métodos quimicos,
biolégicos, fisicos, etc. Asi como los elementos necesarios para su disposicion
final o su reutilizacion (MVCS, 2024).

Servicio de alcantarillado

Comprende las etapas de impulsidén, recoleccion y transporte de las
aguas residuales hasta el sitio destinado para su tratamiento. El servicio de
disposicion sanitaria de excretas incluye la eliminacion de aguas residuales y
el manejo sanitario de excretas en el hogar, con o sin arrastre hidraulico
(MVCS, 2024).

Tamizado

Es una técnica fisica para hacer pasar una mezcolanza de particulas en

distintas medidas a través del tamizado para separar mezclas (CISA, 2022).
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2.4

2.5

HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

El efecto del pavimento de concreto permeable mejorara
significativamente el sistema de drenaje de la carretera Huarichaca -

Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco 2023.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICOS

e El pavimento de concreto permeable como uso de drenaje pluvial
influye significativamente para la carretera Huarichaca - Callagan

Manzano, distrito de Molino, Huanuco 2023.

e La resistencia a la compresién y flexion del pavimento de concreto
permeable como uso de drenaje determinara significativamente para
la carretera Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de Molino,
Huanuco 2023.

e EIl porcentaje de vacios que permite el pavimento de concreto
permeable como uso de drenaje determinara significativamente para
la carretera Huarichaca - Callagan manzano, distrito de Molino,
Huanuco 2023.

VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Uso de drenaje pluvial.

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Pavimento de concreto permeable.
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2.6

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Variable independiente:
Pavimento de concreto

permeable.

Estudio de mecanica de
suelos.
Propiedad mecanica del

concreto permeable.

Humedad natural (%)
Granulometria (%)
Absorcion del agregado
grueso y peso especifico.

Peso especifico y absorcion

del agregado fino.

Formatos de laboratorio.
Laptop para procesar

datos en Excael.

Variable dependiente:

Uso de drenaje pluvial.

Propiedades Hidraulicas

Volumen de escurrimiento
(mm?/s).
Control de Precipitaciones

Pluviales

Formatos de laboratorio.
Laptop para procesar

datos en Excel.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 ENFOQUE

El enfoque cuantitativo representa una serie de procesos. Los
items y objetivos de la investigacion se desarrollan a partir de ideas
claramente definidas, seguidas de una revision bibliografica y el
desarrollo de un marco teérico.

El enfoque cuantitativo reune datos mediante medidas numéricas y
analisis estadisticos para probar hipotesis y detectar tendencias de

actuacion.

3.1.2 ALCANCE O NIVEL

Es explicativo, utilizando varios métodos para calcular la resistencia
a la compresion, la flexion y la maquinabilidad de una muestra para
obtener resultados que luego puedan analizarse y estudiarse. Estos
datos se generan mediante pruebas de laboratorio realizadas por

técnicos especializados, con el fin de obtener recursos de calidad alta.

3.1.3 DISENO

El disefio es de tipo experimental. Se ha buscado adicionar
componentes al concreto, especificamente al hormigdn de la cantera del
Distrito de Molino, con el fin de observar el ensayo de permeabilidad y

su reduccion mediante pruebas experimentales supervisadas.

Estructura de la investigacion:

GE: 01 X 03
GC: 02 04
Donde:

GE: Grupo de experimento
GC: Grupo de control

01y 02: Preprueba

X: Tratamiento

03 y 04: Posprueba
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

3.3

La poblacion esta representada por el concreto permeable utilizado

de la cantera del distrito de Molino.

3.2.2 MUESTRA

Esta constituido por 36 probetas de concreto permeable para

determinar la porosidad y resistencia, se realizaron 3 disefios diferentes

y 12 probetas por disefio dividido en 7 dias, 14 dias y 28 dias. Por ello,

se uso el muestreo no probabilistico.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 RECOLECCION DE DATOS

Realicé inspecciones visuales directas del sitio de investigacién como
técnica para recopilar informacion sobre el comportamiento del
pavimento permeable y su capacidad de drenaje pluvial. También se
observé el estado del pavimento, la infiltraciéon del agua, la

acumulacion de sedimentos, entre otros aspectos relevantes.

Se empled una ficha para recolectar datos, este es una herramienta
estructurada que facilitd el registro sistematico de informacion
relevante para la investigacion, como la permeabilidad del pavimento,
la calidad del agua infiltrada, la capacidad de drenaje, entre otros

parametros evaluados.

Se realiz6 pruebas en el laboratorio para obtener datos precisos sobre
las caracteristicas del pavimento permeable, incluyendo analisis de
resistencia del concreto, pruebas de infiltracion y otros ensayos

similares.

Durante el analisis de datos existentes, se recopilé datos existentes

sobre pavimentos permeables y drenaje pluvial en la zona de estudio.

a) Distribuciéon granulométrica del agregado grueso

Las siguientes herramientas se usaron en las pruebas:
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- Tamices numero 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200.
- Plataforma de pesaje.

- Bandeja.

b) Procedimiento

Figura 1

En el laboratorio con los materiales

Nota. Piedra chancada para las pruebas.

Figura 2

Muestra del tamizado de los materiales

Nota. Tamizado.

c) Datos conseguidos

Con los datos conseguidos, se procedid para el tamizaje.
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Tabla 3

Analisis granulométrico

Tamiz Nro. Diametro Peso Retenido Retenido Que pasa (%)
(mm) Retenido Parcial Acumulado
(%) (%)
3” 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00
2 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.10 0.00 0.00 2.13 100.00
17 25.40 0.00 0.00 21.82 100.00
Y 19.05 56.30 1.20 1.20 98.80
s 12.70 1802.70 38.48 39.68 60.32
3/8” 9.53 1652.90 35.28 74.96 25.04
1/4” 6.35 845.40 18.04 93.00 7.00
N°4 4.76 285.90 6.10 99.10 0.90
N°8 2.6 18.60 0.40 99.50 0.50
N°10 2 0.00 0.00 99.50 0.50
N°16 1.18 0.00 0.00 99.50 0.50
N°20 0.85 0.00 0.00 99.50 0.50
N°30 0.6 0.00 0.00 99.50 0.50
N°40 0.43 0.00 0.00 99.50 0.50
N°50 0.30 0.00 0.00 99.50 0.50
N°60 0.25 0.00 0.00 99.50 0.50
N°80 0.18 0.00 0.00 99.50 0.50
N°100 0.15 0.00 0.00 99.50 0.50
N°200 0.07 0.00 0.00 99.50 0.50
CAZOLETA 0.00 23.40 0.50 100.00 0.00
TOTAL 4685.20 100.00

Nota. Categorizacion AAHSTO.
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Figura 3

Porcentaje granulométrico
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Nota. Curva que muestra la distribucion granulométrica.

3.3.2 PRESENTACION DE DATOS

Los datos recogidos durante las pruebas f'c se presentaron en tablas,
y los del modelo de concreto permeable se estructuraron, mostrando

las unidades de medida de cada ensayo.

Los datos se representaron graficamente mediante diagramas de

barras o de dispersion para facilitar su comprension.

Se utilizaron cuadros para comparar que destacaron las diferencias
en la f'c entre el concreto catalogado y el convencional, asi como
sobre la desviacion estandar, valor promedio y otros parametros

estadisticos en cada tipo de concreto.

Se incluyeron imagenes y fotografias fundamentales, tales como la

superficie de transito, muestras de concreto y pruebas de laboratorio.

3.3.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se uso el método estadistico de la prueba de hipétesis para comparar
y contrastar la f'c del concreto permeable graduado con la del concreto
convencional. Realicé pruebas de significancia, como el analisis de
varianza (ANOVA) y la prueba post hoc, para evaluar si existen

diferencias significativas.
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e Se confeccionaron graficos, como diagramas de barras, para
visualizar las variaciones en la resistencia a la compresion entre el
concreto convencional y el permeable con distintas proporciones de

particulas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

41 PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1 PESO UNITARIO SECO EN ESTADO SUELTO SEGUN LA

NORMA NTP 400.017

Tabla 4

Peso unitario seco en estado suelto de arena gruesa

Nro. PRUEBA UNID M-1 M-2 M-3 M-4
Peso Seco del Agregado
ar. 6865 6895 6845 6835
Grueso + Envase
Peso del Envase ar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de Envase cm3 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
Peso del agregado grueso ar 4578.00 4608.00 4558.00 4548.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3 1659.30 1670.17 1652.05 1648.42
Promedio 1657.48 kg/m?

Nota. Peso unitario seco compacto promedio es de 1657.48 kg/m3.

4.1.2 PESO UNITARIO SECO COMPACTADO SEGUN LA NORMA

NTP 400.017

Tabla 5

Peso unitario seco en estado compactado de arena gruesa

Nro. PRUEBA UNID M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado 6235 6245 6255 6235
grueso + envase
Peso del envase ar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de envase cm? 2759.00 2759.00 2759.00 2759.00
Peso del agregado grueso ar. 3948.00 3958.00 3968.00 3948.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3.  1430.95 1434.58 1438.20 1430.95
Promedio 1433.67 kg/m3

Nota. Peso unitario seco compacto promedio es de 1433.67 kg/m3.
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Tabla 6

Prueba de los Angeles AASHTO T-96, ASTM C-131

TIPO DE PRUEBA B
Peso previo a la prueba 5001 Gr.
Peso posterior a la prueba 3958 Gr.

Deterioro en los angeles

20.86% %

Nota. Pérdida de peso por abrasion es de 20.86%.

Tabla 7

Cantidad de material fino que atraviesa el tamiz Nro. 200

Peso material seco

(an) P.M. lavado seco (gr) Material fino (%)
gr

1268 1234 2.68

Nota. Normativa AASHTO C - 117

4.1.3 CONCRETO PERMEABLE AL 0% DE FINOS

Prueba de Resistencia en Compresion del Concreto — NTP 339.034

Tabla 8
Concreto permeable al 0% de finos
Nro.
Concreto 210 Kg/cm? Edad Resistencia F'c (Kg/cm?)
Probetas
7 4 90.54
Concreto permeable
al 0% de finos 14 4 104.99
28 4 124.66
Nota. Resistencia a la compresién con 0% de finos a 7, 14 y 28 dias.
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Figura 4

Concreto permeable al 0% de finos

Resistencia a la Compresidn del concreto permeable + 0%
de finos
=
-0
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Nota. Las edades y sus capacidades de resistencia en la compresion.

La Figura 4, indica que la f'c del concreto permeable al 0% de finos

alcanza su maxima dureza en 28 dias, con un valor de 124.66 kg/cm?.

4.1.4 CONCRETO PERMEABLE AL 10% DE FINOS

Prueba de resistencia en compresiéon del concreto — NTP 339.034

Tabla 9

Concreto permeable al 10% de finos

Resistencia F'c (Kg.

Concreto 210 Kg/cm? Edad Nro. Probetas
lem?)
7 4 117.30
Concreto permeable al
_ 14 4 145.66
10% de finos.
28 4 182.16

Nota. Resistencia a la compresién con 10% de finos a 7, 14 y 28 dias.
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Figura 5

Concreto permeable al 10% de finos

Resistencia a la Compresion del concreto permeable + 10%
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Nota. Las edades y sus capacidades de resistencia en la compresion.

La Figura 5, indica que la f'c del concreto permeable al 10% de finos

alcanza su maxima dureza en 28 dias, con un valor de 182.16 kg/cm?.

4.1.5 CONCRETO PERMEABLE AL 20% DE FINOS

Prueba de resistencia en compresiéon del concreto — NTP 339.034

Tabla 10

Concreto permeable al 20% de finos

Resistencia F'c

Concreto 210 Kg/cm? Edad Nro. Probetas
(Kg/cm?)
7 4 144.00
Concreto permeable al
20% de finos. 14 4 170.63
28 4 211.23

Nota. Resistencia a la compresién con 20% de finos a 7, 14 y 28 dias.
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Figura 6

Concreto permeable al 20% de finos

Resistencia a la Compresion del concreto permeable + 20%
de finos
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Nota. Las edades y sus capacidades de resistencia en la compresioén.
La Figura 6, indica que la f'c del concreto permeable al 20% de finos

alcanza su maxima dureza en 28 dias, con un valor de 211.23 kg/cm?.

4.1.6 CONCRETO PERMEABLE AL 0% DE FINOS

Prueba de resistencia en flexion del concreto — ASTM C-78

Tabla 11

Concreto permeable al 0% de finos

Médulo de rotura

Concreto 210 Kg/cm? Edad Nro. Probetas
(Kg/cm?)
7 2 15.24
Concreto permeable al
0% de finos
. . 14 2 21.41
viga simple
(Cargada en un tercio
de distancia) 28 > 27 23

Nota. Resistencia a la compresion con 0% de finos a 7, 14 y 28 dias.
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Figura 7

Concreto permeable al 0% de finos

Resistencia a la flexion del concreto permeable + 0% de
finos
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Nota. Las edades y sus capacidades de resistencia en la flexién.

La Figura 7 indica que el concreto permeable al 0% de finos alcanza
una resistencia a la flexion considerable después de 28 dias de curado,

con un valor maximo de 27.23 kg/cm>.

4.1.7 CONCRETO PERMEABLE AL 10% DE FINOS

Prueba de resistencia en flexion del concreto — ASTM C-78

Tabla 12

Concreto permeable al 10% de finos

Médulo de rotura

Concreto 210 Kg/cm? Edad Nro. Probetas
(Kg/cm?)
Concreto permeable al / 2 22.54
10% de finos
viga simple 14 2 29.80
(Cargada en un tercio
de distancia) 28 2 37.65

Nota. Resistencia a la compresién con 10% de finos a 7, 14 y 28 dias.
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Figura 8

Concreto permeable al 10% de finos

Resistencia a la flexion del concreto permeable + 10% de
finos
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Nota. Relacion entre la edad y la resistencia a la flexion.

La Figura 8 indica que el concreto permeable con finos alcanza una
resistencia a la flexién considerable después de 28 dias de curado, con

un valor maximo de 37.65 kg/cm?.

4.1.8 CONCRETO PERMEABLE AL 20% DE FINOS

Prueba de resistencia a la flexion del concreto — ASTM C-78

Tabla 13

Concreto permeable al 20% de finos

Modulo de rotura

Concreto 210 Kg/cm? Edad Nro. Probetas
(Kg/cm?)
Concreto permeable al 7 2 27.26
20% de finos
viga simple 14 2 3666
Apli terci
(Aplicada a un tercio de 28 2 45.19

la distancia)

Nota. Resistencia a la compresién con 20% de finos a 7, 14 y 28 dias.
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Figura 9

Concreto permeable al 20% de finos

Resistencia a la flexion del concreto permeable + 20% de
finos
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Nota. Relacion entre la edad y la resistencia a la flexion.

La Figura 9, indica que el concreto permeable al 20% alcanza una
resistencia a la flexién considerable después de 28 dias de curado, con
un valor maximo de 45.19 kg/cm>.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBAS DE HIPOTESIS

4.2.1 HIPOTESIS GENERAL

o Hipdtesis Alternativa (Ha): El efecto del pavimento de concreto
permeable como uso de drenaje mejora significativamente para la
carretera Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco
2023.

¢ Hipdtesis Nula (Ho): El efecto del pavimento de concreto permeable
como uso de drenaje no mejora significativamente para la carretera

Huarichaca - Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco 2023.
4.2.2 NIVEL DE SIGNIFICANCIA
¢ Nivel de confianza = 95%

e Valor alfa (a) = 0.05
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4.2.3 PRUEBA DE LA NORMALIDAD

e Como resultado, se utilizaron pruebas no paramétricas; si el valor p
es menor a a, se rechazara Ho y se aceptara la Ha. Los datos no

presentan una distribucion normal.

e Se aceptara la Ho y se rechazara la Ha, si el valor p es mayor que a.
Dado que los datos siguen una distribucion normal, se emplean

pruebas de tipo paramétrico.

Tabla 14

Concreto permeable

Resistencia
Concreto 210 Kg/cm? Nro. Edad

f'c (Kg/cm?)
Concreto permeable al 0% de finos 1 7 90.54
Concreto permeable al 0% de finos 1 14 104.99
Concreto permeable al 0% de finos 1 28 124.66
Concreto permeable al 10% de finos 2 7 117.30
Concreto permeable al 10% de finos 2 14 145.66
Concreto permeable al 10% de finos 2 28 182.16
Concreto permeable al 20% de finos 3 7 144.00
Concreto permeable al 20% de finos 3 14 170.63
Concreto permeable al 20% de finos 3 28 211.23

Nota. Incorporando 0%, 10%, 20% de finos a los 28, 14y 7.
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Analisis ANOVA univariado

Figura 10

Curados con su correspondiente numeraciones y rango de edades

Factores inter-sujetos
N
PERMEABLE 1 3
-> 2 3
3 3
EDADES 7 3
14 3
28 3

Nota. La media correspondiente al curado representa N.

Regla de determinacion:
Si el p-valor es mayor que a, es aceptada la Ho.

Si el p-valor es menor que a, es rechazada la Ho y se acepta la Ha.

Figura 11
Prueba de ANOVA
Pruebas de efectos inter-sujetos
Wariable dapandiante. RESISTEMCIA
Tipo Il da
suma da Madia
Origen cuadrados al cuadratica F Sig
Madela cormagido 11804.301* | 2951075 33944 ooz
| Interseccion 185235552 1 185235552 2130645 000
PERMEABLE 7158511 2 3579256 41170 ooz b= | p=.002
EDADES 4645790 3 2322885 26.719 005
Error 347.755 | 86939
Total 197387 608 g
Total comagida 12152056 8
a. R al cuadrado = 971 (R al cuadrado ajustada= 943)

Nota. Analisis a la resistencia.

Decision: Se afirma que el pavimento de concreto permeable,

utilizado como sistema de drenaje, mejora significativamente la entre la
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ruta Huarichaca-Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco 2023.
La figura 11 muestra un valor p = 0.002, que es estadisticamente

significativo (p < 0.05), lo que lleva al rechazo de la H,.

Figura 12

Datos del valor pronosticado
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Nota. Estos valores muestran que no existe ninguna curva.
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Figura 13

Pruebas post hoc
Comparaciones maltiples
Vatable dependiants: RESISTENCIA
Banfermani
Imervale de confianza al 95%
Ditarencia de Limite
() PERMEABLE (J) PERMEABLE medias (kJ) Dass. Emor Sig Limiba infarion supariorn
®"""“"--+ 2 416433 76130 b6 71,7972 11,4895
+ (D) 685567 761309 .98.7105 -38.4028
@ —-—-—._..® N6437  TE1308 11,4895 717972
3 26,9113 761309 o7l -5T.0672 32405
QO 685567 761309 38.4028 58.7105
. 268133 T.61309 072 =3.2405 57 06T2
S& basa &n las medias obserdadas
El ferming de error &5 1a media cuadraticalEmrar) = 86 936
* La diferencia de medias &5 significaiva en &l nivel 0.05

Nota. Comparacion entre el concreto permeable con finos en diferentes porcentajes.

Se puede observar la significancia, al comparar con el porcentaje de
finos con un nivel de confianza de 95%. Como es evidenciado, existen

diferencias significativas.

- Concreto permeable al 0% de finos (1), con concreto permeable

con 20% de finos (3) con significancia de 0.003.

- Concreto permeable al 10% de finos (2), con concreto permeable

con 0% finos (1) con significancia de 0.016.

- Concreto permeable al 20% de finos (3), con concreto permeable

con 0% finos (1) con significancia de 0.003.
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Figura 14

Subconjunto homogéneo por edad

Comparaciones multiples
Varnable dependiente: RESISTENCIA

Bonferroni
Intervalo de confianza al 95%
Diferancia da Limite
() EDADES (J)EDADES medias (I-J) Desv Eror Sig Lim#te inferior superior
115 -53.3005 7.0072

@\‘ 14 231467 761309

554033 7.61309 855572 -25.2495

: 231467  7.61309 15 7.0072 533005

322567 7.61309 824105 21028
@ 554033  7.61309

14

25.2495 855572
322567 7.61309 040 21028 624105

Se basa en las medias observadas
El tdrmino de arror o8 1a media cuadratica(Error) = 86 939

* La diferancia de medias &s significatva én &l nivel 0.05

Nota. Comparacion entre las edades de 28, 14y 7.

Se puede observar la significacién, al comparar con cada edad, con
el nivel de confianza en 95%, mostrando la diferencia significativa por
encima de 0.005.

- Edad (7), comparado con (28) en significancia de 0.006
- Edad (14), comparado con (28) en significancia de 0.040
- Edad (28), comparado con (7) en significancia de 0.006
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CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS

51 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

Se ha determinado que la resistencia a la compresion del concreto
permeable con finos es de 210 kg por Cm? en la ruta entre Huarichaca -
Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco 2023, mejora notablemente
gracias a la implementacién de un sistema de drenaje compuesto por
pavimento de concreto permeable. Por medio de pruebas, el concreto
permeable se disefid con afiadidura de finos en proporciones al 20%, 10% y
0%, a edades de 28, 14 y 7 dias. Los resultados indican que al anadir un 20%
de finos al concreto permeable, se alcanza la resistencia maxima exigida de
211.23 kg/cm? a los 28 dias. Estos se han comparado con los resultados
obtenidos de investigaciones previas.

Segun Manuel y Yucra (2021), al comparar nuestros resultados con su
investigacion, se evidencio que, al desarrollar tres disefios de mezcla para
concreto permeable, cada uno con porcentajes diferentes de finos afadidos:
0%, 10% y 20%, respectivamente, utilizando una gradacién de 3/4" y una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, los criterios de disefio para este
concreto se adhirieron a las recomendaciones de ACI 522R-10. Se cred un
prototipo de 1,00 m? (1,00 x 1,00 m) y 0,20 m de altura para validar la
investigacion y permitir los ensayos de permeabilidad. Se concluye que el
disefio con un 20% de finos obtuvo los mejores resultados, con una
permeabilidad de 12,13 mm/s y una resistencia a la compresion de 199,37
kg/cm?, siendo el mas apropiado para alcanzar la resistencia requerida. Como
resultado, este concreto permeable se presenta como un buen sustituto para
el drenaje del agua de lluvia.

Altamirano (2019), al comparar nuestros resultados con su investigacion,
observamos que los valores de resistencia a la compresion para el disefo de
mezcolanza al 0% de agregado fino son de 81.41 kg/cm? en 7 dias, 86.95
kg/lcm? a los 14 dias y 91,87 kg/cm? en 28 dias. Estos valores son
significativamente inferiores al rango esperado para f'c, segun lo descrito en
ACI 522 R.
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CONCLUSIONES

e La evaluacion del efecto en el pavimento de concreto permeable como uso
de evacuaciéon de aguas pluviales para la carretera Huarichaca - Callagan
Manzano, distrito de Molino, Huanuco 2023, permitié lograr resultados
significativos, en los 7,14 y 28 dias con el concreto permeable de 0%, 10%
y 20% finos. Siendo el 6ptimo a los 28 dias con una significancia de
p=0.002.

e Una solucién eficaz para la gestion de las aguas pluviales ha sido el
pavimento de concreto permeable utilizado como sistema de drenaje de
aguas pluviales en la carretera Huarichaca - Callagan Manzano, en el
distrito de Molino, Huanuco. Se ha producido una disminucion de la
acumulacion de agua en la superficie de la carretera y una infiltracion

adecuada del agua.

e Las resistencias a flexion y compresion del pavimento de concreto
permeable aplica los requisitos necesarios para su uso en la carretera
Huarichaca - Callagan Manzano. Donde las pruebas muestran que el
pavimento puede soportar las cargas de trafico y conservar su integridad
estructural. A los 28 dias, la resistencia a la compresion alcanz6 su maxima
dureza con una f'c de 211.23 kg/cm?, mientras que la resistencia a la flexion

llegd a su maximo valor de 37.65 kg/cm?.

e Los vacios en el porcentaje del pavimento de concreto permeable utilizado
en la carretera Huarichaca - Callagan Manzano ha demostrado ser
adecuado para permitir la infiltracién del agua y el drenaje eficiente. Se ha

logrado un equilibrio entre la permeabilidad y la resistencia del pavimento.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar pruebas adicionales para evaluar el desempeno del
pavimento de concreto permeable a largo plazo, evaluar el impacto
ambiental evaluacion de la calidad del agua infiltrada y su efecto en los
cuerpos de agua cercanos, ademas, se considera la evaluacién del ciclo de
vida del pavimento en relacion con el consumo de recursos y las emisiones

de carbono.

e Se recomienda realizar un monitoreo continuo del pavimento de concreto
permeable para evaluar su desempefio a lo largo del tiempo. Esto permitira
identificar posibles problemas y tomar medidas de mantenimiento

preventivo o correctivo.

e Se recomienda llevar a cabo estudios adicionales para evaluar el impacto
ambiental y la sostenibilidad del pavimento de concreto permeable en la
carretera. Esto incluye la evaluacion de la calidad del agua infiltrada y su
efecto en los cuerpos de agua cercanos, también abarca el analisis del ciclo
de vida del pavimento en relacion con el uso de recursos y las emisiones

de carbono.

e Se recomienda realizar estudios adicionales con el fin de evaluar la
viabilidad econdémica del pavimento de concreto permeable en carreteras
de la region. Esto incluye evaluar los costos de construccion,
mantenimiento y durabilidad del pavimento, ademas del beneficio
econdmico asociado con la mitigacién de inundaciones y la preservacion

del agua.
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ANEXO 1

RESOLUCION DE APROBACI()N DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1028-2025-D-FI-UDH

Huanuco, 28 de mayo de 2025

Visto, el Oficio N° 0601-2025-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenierfa Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Informe Final de
Trabajo de investigacién (Tesis) intitulado: “EVALUACION DE PAVIMIENTO DE CONCRETO
PERMEABLE COMO USC DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-
CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO -HUANUCO 2023", presentado por el (la} Bach.
Hans Christian REMIGIO MOLINA.

CONSIDERANDO:

Que, seglin mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 1719-2023-D-FI-UDH, de fecha 09 de agosto de 2023,
se aprobo el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucién, del Bach. Hans Christian REMIGIO
MOLINA, y;

Que, segiin Oficio N° 0601-2025-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Informe Final de Trabajo de Investigacién (Tesis)
intitulado: “EVALUACION DE PAVIMIENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE
DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA- CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE
MOLINO -HUANUCO 2023”, presentado por el (la} Bach. Hans Christian REMIGIO MOLINA,
integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Karen
Vanessa Bastidas Salazar (Secretario) v Mg. Percy Mello Davila Herrera (Vocal), quienes declaran
APTO para la Sustentacién de su Tesis, 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 Unico. - APROBAR, el Informe Final de Trabajo de Investigacién (Tesis)
intitulado: “EVALUACION DE PAVIMIENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE
DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA- CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE
MOLINO -HUANUCO 2023", presentado por el (la) Bach. Hans Christian REMIGIO MOLINA para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

DE I
\"of‘-hg C_"

Distribucion:

Fac. de Ingenieria - PAIC - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EIML/nta.
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, ANEXO2
RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 1202-2024-D-FI-UDH

Huinuco, 27 de mayo de 2024

Visto, el Oficio N° 852-2024-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador del
Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 489882-0000005442, del Bach.
Hans Christian REMIGIO MOLINA, quien solicita cambio de Asesar de Tesis.

CONSIDERANDO:

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

(Que, segiin el Expediente N° 489882-0000005442, presentado por el (1a) Bach.
Hans Christian REMIGIO MOLINA, quien solicita cambio de Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacién (Tesis), y:

Que, con Resolucidn N° 163-2023-D-FI-UDH, de fecha 07 de febrero de 2023,
en la cual se designa como Asesor de Tesis del Bach. Hans Christian REMIGIO MOLINA al
Mg. Jhon Elio Gomez Valles, quien no tiene vinculo laboral con esta universidad, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 31 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco 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 proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DEJAR SIN EFECTO, la Resolucion N° 1982-2022-D-FI-
UDH, de fecha 07 de octubre de 2022.

Articulo Segundo.-. DESIGNAR, como nuevo Asesor de Tesis del Bach. Hans
Christian REMIGIO MOLINA a la Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Tercero.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente,

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

NS S LAl O

e { g 3
V% ‘Y" \ ;—\ =] cm
» ’ w.\ T\ /" Iy :: ﬂ ‘
: .o'%f:'z"ﬁr‘fi”. ‘1"‘%\_ @“3- : RS ANCEI “‘z"
\\\:@ ) ot e

Distribucién:
Fac. de Ingenieria - PAIC- Asesor- Mat. y Reg Acad. - Interesado - Archiva
BCR/L]ML/nto
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TiTULO: EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA - CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO - HUANUCO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Tipo de investigacion
;iCudl es la evaluacion del Evaluar el efecto del pavimento El efecto del pavimento de concreto Enpfoque: Cuantitativo

pavimento de concreto permeable como
uso de drenaje pluvial para la carretera
Huarichaca-Callagan Manzano, distrito de
Molino, Huanuco 20237

Problemas especificos:

- ¢De qué manera influye el
pavimento de concreto permeable como
uso de drenaje pluvial para la carretera
Huarichaca-Callagan Manzano, distrito
de Molino, Huanuco 20237

- ¢Cual sera la resistencia a la
compresion y flexion del pavimento de
concreto permeable como uso de drenaje
pluvial para la carretera Huarichaca-
Callagan Manzano, distrito de Molino,
Huanuco 2023?

- ¢, Cual es el porcentaje de vacios
que permite el pavimento de concreto
permeable como uso de drenaje pluvial
para la carretera Huarichaca-Callagan
Manzano, distrito de Molino, Huanuco
20237

de concreto permeable como uso de
drenaje pluvial para la carretera
Huarichaca-Callagan Manzano, distrito
de Molino, Huanuco 2023.

Objetivos especificos:

-Determinar cémo influye el
pavimento de concreto permeable como
uso de drenaje pluvial para la carretera
Huarichaca-Callagan Manzano, distrito
de Molino, Huanuco 2023.

-Determinar la resistencia a la
compresion y flexion del pavimento de
concreto permeable como uso de
drenaje pluvial para la carretera
Huarichaca-Callagan Manzano, distrito
de Molino, Huanuco 2023.

-Determinar el porcentaje de
vacios que permite el pavimento de
concreto permeable como uso de
drenaje pluvial para la carretera
Huarichaca-Callagan Manzano, distrito
de Molino, Huanuco 2023.

permeable como uso de drenaje pluvial mejorara
significativamente para la carretera Huarichaca-
Callagan Manzano, distrito de Molino, Huanuco
2023.

Hipotesis especificas:

-El pavimento de concreto permeable como
uso de drenaje pluvial influye significativamente para
la carretera Huarichaca-Callagan Manzano, distrito
de Molino, Huanuco 2023.

-La resistencia a la compresion y flexion del
pavimento de concreto permeable como uso de
drenaje pluvial determinara significativamente para
la carretera Huarichaca-Callagan Manzano, distrito
de Molino, Huanuco 2023.

-El porcentaje de vacios que permite el
pavimento de concreto permeable como uso de
drenaje pluvial determinara significativamente para
la carretera Huarichaca - Callagan manzano, distrito
de Molino, Huanuco 2023.

Variable dependiente
Uso de drenaje pluvial

Variable independiente
Pavimento de concreto permeable

Alcance o nivel:
Explicativo

Disefo: Experimental

Poblacion: El universo bajo
investigacion estd representado
por el concreto permeable
utilizado de la cantera del distrito
de Molino.
Muestra: Constituida por 36
probetas de concreto permeable
para determinar la porosidad y
resistencia, se realizaron 3
disefios diferentes y 12 probetas
por disefio dividido en 7 dias, 14

dias y 28 dias.
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LABORATORIO
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“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEAELE COMO USO DE DREMAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZAND ISTRITO DE MOLING- HUANUCO 2023"

esicr sl cranvisr
| xcsienta 8 busno como subgrass
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“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DREMAJE

PLUVIAL PARA LA CARRETERA

MOLING- HUANUCO 2023°

HUARICHACA-CALL AGAN MAMNZANO DISTRITO DE

HUCO = HUANUCD - HUANUCO
H. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

LG 1] LOCALIDAD GE CHULLGL!
PES0 UNITARID SUELTO SECO
[JULI0 DEL 2023
AGREGADD FING

PESD UNITARID SUELTO SECD - T 400,007

Eﬁ. M- M2 M3 Ni-4
gr. b d B 2 H SELE
gr. FIRT0 SIRT.0 SIRTE0 pal pl ]

cmi. pais 1] ek L] Eabsd (] b ]
Hr. ASTH0 ApUE B 555 &8 A

Hgmit] 30 1T L 1643

| 165748 |Kgm3.

AGREGADD GRUESO

PES( UNITARID SUELTO SEC - NTP 480,017

Eﬁ. M- M2 M3 N-4
Br- Ll ] 848 A=) [El)
gr. 2IRTM0 2IRT.0 23T AT

cmi. 75880 75580 TS558 IS0
[ 254580 SR R R A
[ L ] L] T30 EEE ]
|Peso Uniario Compacto seco [ 143367 |Iilh.1
)
A
II { A
; AN -4:,?’);; —
= Iy, Leivices Yikwuens bl
e L e P, 75839
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“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DREMA.JE
FLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANG DISTRITO DE
MOLING- HUANUCD 2023"

HUANLCD - HUANUCO - HUANUCO

I{:HI.ILLEII.II JLOCALIDAD DE CHULLGUI
PESD UNITARID SUELTO SECO
JULID DEL 2023
AGREGADO FIND
PESU UNITARIO COMPACTO SECC) - NTP ST
IH.!!-'I'IA Umid. M1 M2 M-3 A4
Peso seco del agregade gruese + recipiente [ TAXS 7365 TAXl TaLL
| Peso del recipienie BT 115708 228708 113700 1IRT00
Valumen de reciplente cm3. ITESON 275900 ITEI0 2159.00
| Pexo del agreguds prusss Br- 5038.00 SOTa 503400 S024.00
Peso umitario suelis seco |Kg/m3.| LE26.02 AB4.52 1E24.57 1320.95
Pesa Unitario Compacto seco [ 182802 [Kgma3.
AGREGADO GRUESO
PESU UNITARIOD COMPACTO SECU - NTP $iM17
Imﬁ Umid. M-1 M-2 M-3 -4
Pexo seco del agregade gruese + recipiente EI. GHIE BELS B8 GHES
| Peso del reciplends BT 215708 228708 213700 1IRT00
Velumen de reciplente cm3. 2ITERON 27590 TSI 2755.00
Pexa del agregads grvess Br- AR08 455300 ATRHG0 ASGEDE
Pexo umlianio suclie seo |Kgiml| 164841 LG5S 165205 165567
Peso Unitario Compacio seco [ 165208 [Kgm3.
."f.q.'
-~ - ¢
o /‘l.‘
/s
T r
/N
' | £
€ !_-. i f b b
B L g Levinicer Fillowarwg Ll
CIF. Taaam
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PROYECTO:

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE COMCRETO PERMEABLE COMO USO DE DREMNAJE PLUVIAL PARA,
LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLING- HUANUCO 2023

HUANUCD = HUANUCO - HUANUCO

JEACH. REMIGID MOLINA HANS CHRISTIAN

cHULLGUI  [MUESTRA: JW-1 M-2 JOBICACIGN:  JLOCALIDAD DE CHULLQUI
I ¥ L
|FECHA: JULID DEL 2023

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

A PesoMal Sai Sup. Seoo | on Adne ) dgrd 200 208 2a

B Pesp Frasco # agua 381 54 51

c Peso Frasco + agua = & (gr] 561.0 5540 5510

o Pesodel Mal. + agua en o frasco (gr) 485 478 475

E Vol de masa + vol de vacko = G0 [gr) TED 760 TEO

F Pe DwMal Secoen estula{105°C) {gr) 1846 1939 194.2

G Vodemasa=E-{A-F)igr TG Ba.8 ma PROMEDD
Pebulk | Baseseoa | = FE 2.581 2.551 2555 2555
Pebulk | Base salrada | = A'E 2632 2632 2632 2632
Pe aparonie | Bass Seca | = FG 2.755 2774 2.7EG 276
% diz absorcidn = (A - FF]" 100 2775 3145 29687 2989

AGREGADD GRUESD MTC E Di6

A PesoMal St Bup. Seca | En Adee ) {gr) 565 2635 DERE

=] PesoMat Sat Sup. Seca | En Agua ) jgr) 16148 4665 16986

c Vol de masa + vol de vacks = A-B g 5470 iy S85.0

D Pso malerial 5ec0 on esiufa (H05°CHgr 541 2611 560

E Wol de masa = C- [ A-D ) i) 5230 D5 = FROMEDND
P buk | Base seda | = ONC 2.683 25892 2690 2,688
Pe bulk | Base saturada) = AC 2.7m TE 2715 2713
Pe Aparenie | Bass Seca ) = KE 2.763 2780 Z7E8 2TET
% deabsorokei = ({ A-D /D" 100 ) 0.945 a1 0.940 0935
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“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE
DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO|

DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023"

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM CAY

qj,;:} ?“'{ @"'ﬁ;l“—u
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“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEAELE COMO USO
DE DREMAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-
CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023"

Jusicacion: Inum UGCO - HUANUGO - HUANUCO
FrEsisTA: BACH. REMIGIO MOLIMA HANS CHRISTIAN
BoETALLE: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N*200
JFECHA: JULKD DEL 2023

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200)
(NORMA AASHTO C-117)

PESO |F'.I. LavaDa| s MATERIAL
ORIGINAL | 'aee s (on) FIND
SECO (gr)

1288 1234 268

Observaciones:

WMuastra lomads en campo para su procesamisnto an fabaralonia

L J— i
.__::-',“T-.':' .-ffvlilll _-'r/ /f"
{4 | I| f‘_}.-’;-"‘-' ._
-
ﬁhmmm
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“ENVALUACION DE PAVIBMENTD DE CONCRETO PERMEABLE COMOD US0O DE DRENAJE
FLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CAL L AGAN MAKTAND IETRITO OE
MOLIND- HUANUCD 20237

CEMENTO : Porfied, Tipo |, Mecs "AMORMNOT
SGRECAD FIRNG Y GRUES - Provwnsrie de b Cenbes CHULLOUT

DISERNO DE CONCRETO PERMEABLE 0% DE FINOS
fic = 210 Kglem®

CALDAD DR LOT NATEMISLES:

CEMENTO
FORTLARND T
PEED ESPECIF O

: LOCALIDAD DE CHULLGU
J000 DEL Zes

SNTERIALES

AGREGALOS
MADLLO DE FMEEA (%) [0y
COMTENDG DE HUREDAD (%] N ] %1
AESORCION (% AT .5
PESD ESPECIF KD jgrion ¥) ] Fu]
PEE URTARKY SUEL TO SECO (hgim3] TRET [T
PES URITARS COMPAETO SE G0 fagim THE 1=
OIS
PESD ESPECFIOD —
OATOS DE DISERD
RESISTENCIA A LA COMPRESION FECUERI, T (e
TiblARD MANIMG DEL AGREGADG T
Tl AT MANIRC MOMINAL DEL AGREGADO [
S L 34"
DISERD DE MEEFTLA
[FEETETENCIR PROWEDS MECOENEIR or)
DOHDE fc i
208 w150 4 [
- ngomd
ELACION AGUA GEMENTO &G
DOHDE
ALk B MEFCLADO | T

fo= TU5 kgiomd i mew POTpoECo
Il ok nde
Ferm AT
F M AT POF =50 [0 -
=00 o055
=u domde
=8 05 A= [ E'
p————
JCORNTERIDS DE CEMEMTO DeCeIE
CEMENT D= LA OF MEST] SDONT
2B [kl - Zaul
[TY
Ictul bolwars

ORTERIDD DE Al EEADD ERUESDO

SREGADD: RUESO

WOLUGEN DE AEREGAND GRLE ST SECO COMPACTO

e ———————————————————
JCALDULG DE WOLUMENMES ASS0H LUTOS

jeEvEnTE £.124 m3 .
e SF1E ma L~
e £ m3 0
scpEcans cauESD DS mi -~ ;
818 m2 i /
SOLLIGIEN ABSELUTE DEL ASREGADD FINGD o = i
E50 BEL ASRESADS FING SEED 2 lgim .-"/.r‘/’?.\.\

¥
T

Dot
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IPNE 2B RS O F 5
B i Sk,

[WALOMES DF DISE D
JCERENTO

PGS, DE CiSERC
JRCRECADD FikG SECO
PRCRECADD: CRUESD SECO

AJUSTE FOR HUMEDAD DEL LOS AGREGADOS
s P A FIRG) HLBAE DS [ olEgma
s FE AL CRUESD HUMEDG [ wee|kgma
|WFORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
s P ARy FibC

JnGREGADD CRUESD e
AlLiA DE MEBSLADO HETA T

FECADD CRUESD HUMEDD E

KON EH PESD SEC C: AF: AG - &

1 : 0.00 - 2.43 H 2LET

PREOPOMRCION EN PESO HUMEDD ©- AF: AL - A

1 : 0.00 : 2.44 H 24.2%

LA TAMOA DF COMCRETO EN BASFE A UNS BOLTE OF CEMENTD:

SEMENTO 425 FEgiboian
SFE A FIRC: olei] Egitoiun
SRECADD: CRUESD 10357 Kgitoas
LA8 EFECTIVA, 2438 Llboka

R FE AL FIRNG 1THLIE  Hgmi
| RE AL CRUESD 1431896 Hgm1
S0 ROR ME CUBIOD DEL AGREGADD 1m3=35p3

PR Caf LR F I A1 Hgipd
H H o1 C 5 -]

mm ENVDLLMEN C: AF:- AG : &

PR REC AL IR om
JRVERECADD: CRUESD am

1: 000 282 : 24.28
im3 CEMENTD: A FIRGm3 A GRUESO m3 AL =3
9.12 020 [LES: 0.2z

PRROPORCION EH VOLLUMEN POR BOLEA DE CEMEMTO:

|ICERENTO TEMEA = 42 5
P RECADD: FIRG 0 X CAMONES COM LAS DNWENSIONES 030 =0.30 2 2000
JRVERECADD: CRUESD 3 & CAJONES CON LAS DIMERSIOMNES 030 x0.30 x 038

b3

T'oatis lan meecedias an radres
s rechSam on miETEes

URB. SAN ANDRES MZ “C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390

97



Il P R5=1C ™| -~
m FHIFEC: S . CC PR L.,

B R R TS RIS R DR Rl e T B %, R PR Al kR S ER T L E T R Tt B R e T
PP es PR Sl TRl il e D30l CosPdsa Tl e sk

“EVALUACION DE PAVINENTD DE COMCRETO PERMEAEBLE COMO US0 DE DREMAJE
|FROYTECTOC FLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARITHAC A-CAL L AGAN MANZAND DIETRITO DE
MOLIND- HUANUCD 2023

HLUANUCD

- HUANLIC O - HUANUCD
W 0 MOLINA HAKS CHEE

[ealnmms1)
[T AL e AU
TOLTD DEL Shes

solaiaias
CEMENTO : Poriied, Tieo |, Merce "#MNOMNOT
ACRECADD FING Y GALESD - Provwnsnie de s Canlers STHULLOUT
DISENG DE COMCRETO PERMEABLE 10% DE FINOS
fe = 210 Kglem®

CALIDAD DE LOE MATESMMES:

GEMENTO
PORTLAND TR I
PESD ESPECIFICD [ 313 g2
AERBLADOS FiRG GHUESS
MODLLD DE FIMEES, (%) TH 3
CONTEMDO DE HUMEDAD (%) R ] .37
AEEOFRCION (% AT .53
PESO ESPECIFICD fgricn ) FE] E
PES0 URITARKS SUELTE SECO (kgim) TEET 1434
PESD URITARKS COMPAC TS SECD (hgm 18IE 185
=
PESD ESPECIFIOD I =1
DATOS DE DISERGD
RESETENCIA & LA COMPRES 0N REOUERINA glen
TALLARE MAKIMG BEL AERELAI
TABAND MAKIMG MOMNAL DEL ACREGANN
51 LN EEN
DISERD DE MEFCLA
[FESETENCL, PROMEDID MECLERIA (¥ er)
BOHDE f 10
200 wrcd 3505 [
fo= Fr=l goTd
ELAGION AGLA CEMENTO AL
DOKDE
AL DE MEBELADGD =8 Jam
o= TUE kgiomi  an W ROEpoIRCc
Inferpolancio
Ferm A
RELACION &G PORDURASILIOAD nmsas sxmosin =50 oAz
B NP M 300 ass
S donce
s 058 Al ﬁ
[EERTETACT OF CEMERTT TOROE
CEME NTOmAGLA DE MEFCLADOST
FIT] gioml - Tl
- o=
(=]

———
JCONTEMIDD DE ACRECADD CRUESD
VOLUMEN DE AGREGADD GRUESD SECO COMPACTA E

PG Al LU S0 L=

P ——————————————————
FCALCULD DE WOLUNENES ASSOLUTDE

JCEMENTO
oL,
LLRE
PG Al LU S0
=
VOLUMEN ASS0LUTO DEL AGRECADD FING: _.-"'..' |I
-~ Ll
'I::-\'_':E.MPEGAIJICPM.IS_L:LI .a’"-'
l_,l r
i .
- ; T/
£ -ff.} ..J'r..,-l.'f" { T
i L e | { SN
poy At . o -‘\_ _ s
iy Leeices Vil U
CIF, TRER
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S S R B RS L

FiFdfaAaw er Dril Mo TELrElas

[WALOMES DE DISE RD
JCEMERTO 368 Fgimd
PRGLS DE CeSERC IE L
R RECADD FING SECT

ILVCRECADD CRUESD SECD

AFISTE FON HUMEDAD DEL LOS AGREGALDS
R G OO (PR HILIRAE D

IRCRECADT CRUESD HUWEDO

|JWFORTE DE HUMEDAD DE LOS ACRESADOE
po I CaA L F IR

T4

T

LT

e AR CRUESD 3
ACUA DE MESCLADO HETA [ 3mt]e:

e

T

Te

-

SRECALT FIG HURIE DD
S CaA 0D LaILE B0 HLWAE D)

OH EN PESD SECHIC: AF: A - &

1 £ 0.19 £ 2.43 H 2387
PROPORCION EN PESD HUMEDO ©: AF: AL - &

0.19 £ 2.44 H 2419

LA EFEL T

EHIJUHITARIJHL-IDD DEL ADMECADD = [PESD SUELTD SECTLK| 1+H3EDRNTEMDD DE HUNEDAD)

A RE AL File 17318
G RECADD CRUESD 1413.96
S0 MOR ME CLECD DEL AGREGA 1m3=35p3

PR CaA O (F IR AW13
H H +Li -in] 2110

[FRCFORGION ER VOLLWAER C: AF- AS : &

|RC R AT FIRC: o1r
R RECADD CRUESD A

1: 0AT - 282 : 24.18
im3 GEMENTSD A FING m3 A GRUESO m3 AGUA m3
g9.12 [0 [LES: 0.2z

JFREOPORCION EN VOLUMEN POR BOLESA DE CEMENTO
JCEMERNTO 1 BOLSA = 43 50k

PR CaA O (F IR 1 X CAJORES CON ILAS IMEMENSIOMES 030 o 0.30 x 2035
PRGRECADT CRUESO 1 X CAJORES CON ILAS IMEMENSOMES 030 0 0.30 x 0238

T'oatirs lan rmecdas o mad s {-"'-'
Lsa meccan: on nieronm # 41
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“EVALUACION DE PAVIMENTOD DE COMCRETD PERMEAEBLE COMD USO DE DRENAJE
PLUWVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHAC AT AL L AGAN MANTAND DIETRITD DE
MOLIND- HUANUCD 20237

I-I.hlm HLL!HLH:-D HLIAHIJI:D

JJULIC DEL 2023

CEMENTO : Poriied, Tieo |, Meres "ANDRNOT
SR CADE FIRKC Y GRS Frowersenibe de i Cervbers "CHUULCRNT

DISEND DE CONCRETO PERMEABLE 20% DE FINOS
fic = 210 Kglcm®

CALIDAD DE LOS MATERISLES:

CEMENTO

PES ESPEGFICD [ 317 Jegim3
AGPEGADS Fikeh
MODLLD DE FIMEEA [%)
COMTERIDO DE HUMEDAD (%)
AESORCECH [
PEZD ESPELFED 5
PESD URWITARIC: SUE
PESD PR TARC: TP,

SECD (kgp'md|
IC T SE OO (g 3

]
378
a7
m 3| EEL)
85T
THIE

By

RN

DATOS DE HSERD
FESISTERLLA & LA CUMPHE SN FEOUE HILLA aws bg'aTd
TRLLARD MAKIRMD OEL AGRELAN L
TRLAND MARIRD MOMNAL OFL ALERECAND [ ril
LA -l

DITERD OF NEITILA

[FEETETERCTS PROW LI FECOERIIR 7 cr]
DOsnE. fe 10
Fi-Rapd - [-1]
o o
ELACION AlFUA CEMERNTO AT
Dot
AGLIA DE MEITL ADG Ce e
form 205 kgionml N e Rexrporsdi
Il rolands
Fer= AL
FELASLFN A PO DLRAS Sl s, BT oim &S0 [E-F
B NN AT =0 oAk
= tonde
=8 058 A= a
JCONTERIDSD DE CEMEMNTO LUsUE
CERE Wl D=ALALA UE MESLLALLLSTL
-] Rgezml - ‘alal
oss
Iciull bolway

DNTERIDC DE ACME LADD CRUESD
WOLLIMEN DE ACRELANY GRUESS SECH COMPLETO |___nsr
SRECADS CRUESD T

JCALGULG DE WOLUNENMES ASSOLLTOS

JCELENTO

WOLUMEN ABSOLUTO DEL ACRECADD FING

50 DEL AGRECADS FIND SECD
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SEIFSC: S . CC R

o Frd TR
Pl

[WALCMES DE DrSE WD
JICERENTO

JRisLia, OF IS ERC:
RCRECADD: FIRG SECO
PR AL LU S0 220D

PR RE AL FIRG HLBIE D
PR RECADT CRUE S0 HUMEDD

RIS Lo N F IR
R LA DN LaILIE B0

148 Kgimd
2 Kgim3d

Kgimd
Kgimd

SIUSTE FON HUMEDAD DEL LOS SGMEGADTS

|SPORTE DE HUMEDAL DE LOS &0 8E0ADOS

AGUA DE MEFCLADO HETA "1

SRECADD CRUE SO HUMEDD

PROPDRCION EN PESD HUMEDO T AF:

O EN PESD SECTG: AF. AG - &

1 : 037 : 2.43 H
AL A

1 : 0.39 : 2.44 :

2387

2413

LA TAMDA DE COMCRETO EN BASE & UKE BOLTE OF CEMENTO:

425 Fgtdiaa
DR Fgtoian
10357 Epitotue

FTRE BT e

SRECADD CRUESO 1438.96 Hgimd
R0 POR ME CUBIOD DEL ASREGADD 1m3=3Ep3

ARE AT FIRC 4015 Egis3
A AN LH-.E_’LI A1.11  Egi=3

MM EH VDLUMEN ©C: AF- A . &

PRI R A FIRC) [ ]
PR RECADD CRUESD 252

1: 034 - 2.52 - 24.13
im3 CEMENTD A FINGm3 A GRUESO m3 AGUA m3

g9.12 (K] [LES: 0.2z

PROPDRCION EN VOLUBEN FOR BOLEA DE CENENTO

JICERENTO TEOLES = 42 S0y
RIS Lo N IF IR I X CASONED UM LaS: DIEENSHOMES 030 2030 2010
R LA DN LaILIE B0 1 X CASONED CUM LAS: DIMERSHOMES 030 0030 x 0038

Tothas bas mecElas o el

faa mHchSEn Eeh e
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CONCRETO PERMEABLE SIN FINOS (0%)
ROTURA A LA COMPRESION
EDAD 7 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: SEVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRF.N;LIE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023™

UBICACION: HUANLUCO - HUANUCO - HUANUCO

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLIAN

FECHA: AGOSTO DEL 2023

|E!',‘|I.IPO: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYFZACORP

I

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 3390034 [ODNCRETO METODD0 HE ENSAYD PARA ESPUERTOD A L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONMORETO

o FECHA DE FECHA DE 7] AREA RESISTENCLA RESISTENCLA EDALD EN [3 HBJE TIVER TIPLH
MIUESTRED ROTURA T Cm2 TOTAL K TONTAL EN K IHias e B Bgiom®. DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02,/08/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 152.68 15569 7 B7.52 210 m

| ]
g =m0 £ il
i} . .~
E zoo | ¢
§ 1“‘ =
5 T - Tipo | Tipo 1l
2 )
- 100 ) - 5
2 I—
= o 3
1 z 3 4 5 & T a -] 10 l
EDAD EN DIAS y
b= Tipo IV Tipo V Tipo VI
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USQO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237

|[uBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

|ITESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

|FECHA: AGOSTO DEL 2023

|EI:II.IP¢.‘I- PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACIOMN DE CONCRETO

HORMA NTP 335,034 [OONCRETD METODD DE ENSAYD FARA ESFUERZO & LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETOH

FELCHA IKE FELCHA IKE || DrivaETRO AREA RESISTENCLA RESISTENCLA EINAL EN 3 CHBJE TTVER TIPH
ELERERTE MUESTRED ROTURA Cm. [ ] TOTAL KX TOTAL EN KG Iias Kg'cml. e = KacmX IDE FALLA
COMCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINDS | 02/08/2023 | 09,/08/2023 15.05 177.89 162.28 16548 T 93.02 210 m
E
§ 250 " 1
g Z00 o
; 150 @ "} Tipo |l Tipo i
= ] . ——
E |1 / / | |
50 [— i
"] ! /
o .
= o — ta I\_ -
1 z a 4 5 B T a 8 12 - -~
' Lesiniches Vallowarwg.
ST e & T AET Tipo IV Tipo V Tipo VI
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ROTURA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

RA: .
i CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023™
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCD

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

FECHA: AGOSTO DEL 2023

|E!.']I.HPO' PRENSA MGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 3350034 [ODONCRETO METODDO DE ENSAYD FARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILNDRICAS DE CONCRETO)

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT

"6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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o FECHA DE FECHA DE 7] AREA RESISTENCLA RESISTENCLA EDALD EN [3 HBJE TIVER TIPLH
AU ES TRED. ROTURA . Cmz TOTAL K™ TOATAL EN KO IFiAs gl ge= BgicmX. DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02,/08/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 155.98 15905 7 £9.41 210 m
£
ﬁ 250 v . ANL!
] - |
E 200 |
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5 = Tipo | Tipo Tl Tipo 1
=
E 100 -__________-4!- . - ‘
50
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I ias 3 S 0 IS LR Pell B LE St M St RE S SRR TR S e e B et -
e e e = = T e e e = B PR T R e L R ==t ey B B Tt e ]

I~ "1 - 2==l1< >~ _—*==
ﬁlil I —< H‘(-‘:‘l_{‘l_“l'l-ll.

ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEARBLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023

|uBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

|TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

|[FECHA: AGOSTO DEL 2023

|E!','|I.IPO: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 3390034 [ODNCRETO METODD HE ENSAYD PARA ESPUERTO A L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONMORETO

FELCHA DE FELCHA DNE DIAMET R AREA RESISTENLLAL RESISTENCLA EDAT EN [3 CFRJE TIVLE TIPLH
ELEMENT MUESTRED ROTURA . CmI TOFTAL K™ TOTAL EN KO DiAs .!'d o= Kg'cmZ, DE FALLA
COMCRETO PERMEABLE CON 066 DE FINDS | 02,/08/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 16088 16405 7 92.22 210 m
£
§ ZE0 AV
g ZD0 i
; 150 P Tipo | Tipo 1l
; 100 i — ¥
2 | | 1
50 [———
———
= o = .
1 z 3 4 5 - g a -] 10
EDAD Ennug A ]’I _-_:-_ff .
Echco Tipo IV Tipo V Tipo VI
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CONCRETO PERMEABLE SIN FINOS (0%)
ROTURA A LA COMPRESION
EDAD 14 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
UBICACION: HUANUCO - HUANUCD - HUANUCO
TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN
IFECHA: AGOSTO DEL 2023
IEG!.IF'D: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
I
VERIFICACIOMN DE CONCRETO
NORRMA NTP 3390034 [ODNCRETO METOED E ENSAYD PARA ESFUERTD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILNDAMAS DE CONCRETO)
FECHA DE FECHA DE | DrAvMETRO AREA RESISTENMCIA RESISTENCLA EDNAL EN [3 CRBJETTVER TIFH
MUESTREO ROTURA . CmI TOTAL KN TOTAL EN KL miaAs I.h-l o= Kg'cml DE FALLA
COMCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02/008/2023 | 16/08/2023 15.05 177.89 186.21 18988 14 106.74 210 m
% 100 A ik
™ z50 . g
E ZDo & > ey
= 150 1 Tipo | Tipo 1l Tipo I
-
= — —J I ;.
g —— I |
E = e
= e
1 2 4 5 (-3 T = 2 10 11 12 13 14 18 16 a7 18 19 20
EDAD EM W
o S LI L
i S AT = Tipo IV Tipo V Tipo Vi

URB. S&N ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARC& - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237

|[uBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

|TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

|FECHA: AGOSTO DEL 2023

|Eq|_uPn- PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 3390034 [ODNCRETO METODD HE ENSAYD PARA ESPUERTO A L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONMORETO

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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FELCHA DE FELCHA DNE DIAMET R AREA RESISTENLLAL RESISTENCLA EDAT EN [3 CFRJE TIVLE TIPLH
L WL =Y Cm2 TOTAL K™ TOTAL EN K Kl e g cimi DE FALLA
CONCRETO PERMEABLE COM 0% DE FINOS | 02/08/2023 | 16/08/2023 15.05 177.89 180.07 18362 14 103.22 210 m
E 200 ;
@ ZE0 . l d L
E znu‘. > | b L "
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3 . g Tipo | Tipo Tl Tipo I
= e ;L ! ——
E e ] / K F 1
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
[UBICACION: HUANLUCO - HUANUCO - HUANUCO
|ITESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN
|[FECHA: AGOSTO DEL 2023
|EGI.HPD: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
I
VERIFICACION DE CONCRETO
HNORMA NTP 339034 [O0MNCRETO METOMD DE ENSAYD PARA ESFUERZOD & L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETOY)
FELCHA DE FELCHA IE DLAMET R0 AREA, RESISTEMCLAL RESISTENCLA EDAI EN 3 TREJE TTVEF TIPLH
MUESTRE(] ROTURA . CmI TOTAL K™ TOTAL EN K miAs I!u o= Kg'cml, DE FALLA
CONCRETO PERMEABLE COM 0% DE FINOS | 02/08,/2023 | 16/08/2023 15.05 177.89 183.42 18703 14 105.14 210 m
E - - . §
s 250 " l - u
§ Zo0 & | b
3 150 ’ Tipol
-
g 100 —-l I - 1
_-—-'-'-_'--. r 1
D S e =
= o =—1 3
1 2 3 4 5 -3 T L] a 10 11 12 13 14 15 16 ar 18 19 20
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q" T _7;-"..4: : L - .
e "-Zg.«‘ Tipo V Tipo Vi
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DR'EN.-LIE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANLUCO

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

FECHA: AGOSTO DEL 2023

[EQuiPpo: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACIOMN DE CONCRETO

NORMA NTP 3350034 [COMNCRETD METODD DE ENSAYD PARA ESFUERZD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CIUNDRICAS DE CONCRETOY

ELEMENTO FECHA DE FECHA DE ] AREA RESISTENCLA RESESTEMCLA EIAT EN e CERJETTVIR TIPCH

SIUESTRELD RN A T Cml TOFTAL K™ TOFTAL EN KL Diias gemd. He= Kagiem3. DE FALLA
COMCRETO PERMEABLE COMN 0% DE FIROS | 02/08/2023 | 16/08/2023 15.05 177.89 182.95 18655 14 104.87 210 ][]
% 00 A
E ZE50 |
E 1
= zo0
=] - - '-r-—“—
E 150 Ipo
= : —
§ 1: b 1

gt |
E p =——1 C
1 2 3 4 5 (-3 r 12 ar 18 19 20
EDAD EN DIAS f ’/ - f
._.h::— Tipo V Tipo V1

\_
GAD ™ et

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MA&RCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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CONCRETO PERMEABLE SIN FINOS (0%)
ROTURA A LA COMPRESION
EDAD 28 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLING- HUANUCO 20237

|uBICACION: HUANUCD - HUANUCO - HUANUCD

|TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

|FECHA.: AGOSTO DEL 2023

|Ef,'|l.lPa- PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 3390034 (00N CRETO METODD M ENSAYD PARA ESFUERDD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

CONCRETO PERMEAEBLE CON 0% DE FINDS | 02/08/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 217.28 22156 28 124.55 210 m
% 400
§ 150 ATL
# 200 | 3
g 250 | b £ :
< @ 4 Tipo | Tipo Il Tipo Il
; 150 .
2 100 — . :
==
=3 o L E
1 a E 7 8 11 43 15 17 18 1 23 25 27 gd ;g ar @ 41
EDAD EN DIAS _éﬁ- f?
' Tipo IV Tipo V Tipo VI
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ROTURA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

RA: .

e CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINGO- HUANUCO 2023
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCD

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

FECHA: AGOSTO DEL 2023

|Eq|jPa- PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NOREMA NTP 33350034 [OONCRETO METODD DE ENSAYD PARA ESFUERTO A LA COMFRESION DE MUESTRAS CILWNDRICAS DE COMORETO)

FECHADE DIAMETR AREA

=

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO
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CEL: MOVISTA&R: 920093390

o FECHA DE RESISTENCLA RESISTENCLA EDAL EN [3 CBJIETIVCR TIPCE
MIUESTRED RATURA . Cm2 TOTAL K™ TOFTAL EN KOG Ivias Fe= Kgiem2. DE FALLA
COMCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02/08/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 216.11 22037 28 210 m
& 400
E 350 a
[} 300 I C L
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E 50 |
S @ a Tipo I’
= 150
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E 100 = ¥ 1
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
|uﬂmm HUANUCD - HUANUCO - HUANLIWCOCY
|TE$I$T& BACH. REMIGIOY MOLINA HANS CHRISTLAN
IF'E‘:Hk AGOSTO DEL 2023
IEﬂI,.Pﬂ: FRENSA DIGITAL STYE-Z000 MARCA KAYFEACORP
1
VERIFICACIOMN DE CONCRETO
NORRMA NTP 3390034 [ODNCRETO METOED E ENSAYD FARA ESFUERTD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILNDAMCAS DE CONCRETO)
FELCHA IRE FELCHA DE | DoaMETRD AREA, RESISTENLCLA RESISTENCLA EDAL EN 3 TFRJETTVIR TIPLH
Lt WL . Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KG mias gpemat. e = Blgicml DE FALLA
CONCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02,/08/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 218.89 22320 28 125.47 210 m
% 400
E 50 A
B z00 I o~
E Z50 | T ,
= =@ @ Tipo | Tipo Il Tipo Il
= 150 .
i 100 T T ]
E ] ¥
wy * —
o ] 2
1 T 8 11 1% 15 17 18 = 23 2E 2T 28 M 33 3I5 IT IF 4
EDAD EM DLAS |
) __r_‘djl"-_) __.]_J,_._»_cf Tipo IV Tipo V Tipo VI
e = @qmm—nm
- CiF. TEE29
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ROTURA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEARBLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

o . CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
[uBICACION: HUANLUCO - HUANUCO - HUANUCO

ITESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTILAN

|[FECHA: AGOSTO DEL 2023

|EL'II.HPD: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 3350034 [OONCRETO METODDO DE ENSAYD FARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

e L Al

URB. SAN ANDRES MZ
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FELCHA DE FELCHA DNE DIAMET R AREA RESISTENLLAL RESISTENCLA EDAT EN [3 CFRJE TIVLE TIPLH
LT MIUES TRED. ROTURA i Cm2 TOTAL KN TOTAL EN K IHAS Kgicmd. e = Kaem2 DE FALLA
COMCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02/08/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 217.58 22187 28 124.72 210 ]
. -
E 400
g 150 atil
2 200 I L 8
g Z50 | ”
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= o i Tipo | Tipo 1l
; 150 .
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L4 N

"C" LT "6" PILLCO MA&RCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390




CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS
ROTURA A LA COMPRESION
EDAD 7 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DR'E.N.-LIE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN
FECHA: AGOSTO DEL 2023
|Eﬂl.lP€l: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
I
VERIFICACION DE CONCRETO
HNORMA NTP 339034 [ONCRETO METODD E ENSAYD PARA ESPUERTD & L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONMCRETOY
—— FECHA IE FECHA IE ] AREA RESISTENCLA EBESISTENCLA EIUAL EN 3 CFBJETTVER TIPCE
MUESTRE( ROTURA . Tl TOTAL K™ TOTAL EN K IHias g el B = Bgicanl. DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS | 02,/08/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 206.24 21030 7 118.22 210 L[]
E 250 s o,
& >
E zo0 '
E L L]
= = Tipo |l Tipo |l
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E '___.-——-' ¥ 1
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE I'_'I'R'E.N.-LIE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023

[uBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

[TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

|[FECHA: AGOSTO DEL 2023

|[EqQuiro: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORRMA NTP 339,034 [ODNCRETO METOED DE ENSAYD PARA ESPUERTD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONORETOH

T FELCHA IRE FELCHA IIE DIAMETRLD AREA RESISTENCLA RESISTENCLA EILATN ENN [3 CFRJETTVIR TIPLH
MIUESTRED ROTURA Cim. Cm2 TOTAL K™ TOTAL EN K IHAs Kg'cmd. e = Ka/om? DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS | 02,/08/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 204.67 20870 7 117.32 210 m
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DR!EN;LIE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINOG- HUANUCO 2023

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

FECHA: AGOSTO DEL 2023

IE_!]I.IPQ: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACIOMN DE CONCRETO

WORMA NTP 3350034 [ODNCRETD METODD DE ENSAYD PARA ESFUERZOD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CIUKNDRICAS DE CONCRETOY

ELEMENTO FECHA DE FECHA DE i AREA RESISTENCIA RESISTENCLA EDAIN EN 3 CHRJETIVR TIPCH
SIUESTRED ROTURA T Cml TOFTAL K™ TOFTAL EN KO Dias Kap/emnd. Fe= KagiemXE. DE FALLA
COMCRETO PERMEABLE CON 108 DE FINOS | 02082023 | 09/08/1023 15.05 177.89 202.92 20692 r 116.31 210 m
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ROTURA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

QB RA: CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
|[uBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

|TESISTA: BACH. REMIGI) MOLINA HANS CHRISTLAN

|FECHA.: AGOSTO DEL 2023

|E!]I.HPO: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 3390034 [ODNCRETO METOED E ENSAYD PARA ESFUERTD A L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

121

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTA&R: 920093390

FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTEMCIA RESISTENCILA EDRAIF EN [ CFRJETIVCE TP
ELEMENTO ML ESTRED RIOTURA Cim. CmE TOTAL KN TOTAL EN K IAs Kap/cand. Fe = Ka'cmX DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE OON 108 DE FINOS | 02/08/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 204.72 20875 7 117.35 210 m
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CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS
ROTURA A LA COMPRESION
EDAD 14 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
[uBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
ITESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN
|FECHA: AGOSTO DEL 2023
|ECII.IPCI- PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
I
VERIFICACION DE CONCRETO
FOEMA MTP 339034 [ONNCRETO METO0 DE ENSAYD PARA ESFUERDTD & L& COMPRESION DE MUESTRAS CILNDRICAS DE CONCRETO)
FELCHA INE FECHA DE DIAMET R AREAL RESISTENLCIA RESISTENCLA EDAI EN 3 CERJETTVR TIPLH
MUESTRED ROTURA T CmI TOTAL K™ TOTAL EN K miaAs I.'-i. Fe= Kg'rmI, DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS | 02/08/2023 | 16/08/2023 15.05 177.89 249.85 25477 14 143.22 210 m
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023™
|uﬂmm HUANUCO - HUANUCO - HUANINCCY
|TE3lﬂTk BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN
IFEch AGOSTO IDEL 2023
IEMPD' PRENSA DIGITAL STY E-2MM MARCA KAYEACOHRP
1
VERIFICACION DE CONCRETO
NORMA NTP 339,034 [CONCRETO METODO DE ENSAYD PARA ESFUERZD & LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE COMCRETO)
FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREAL RESISTEMCIA RESISTENCILA EDNAI EN [ CBJE TTVCE TP
LN MIUESTRE RIOTURA Cim. Cml TOTAL KN TOTAL EN K IHAS Kg'cml. e = Ka'cmX DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS | 02/08/2023 | 16/08/2023 15.05 177.89 25526 26029 14 146.32 210 m
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
|[uBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
ITEﬂlﬂTﬂ BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN
IFE‘:HM AGODSTO DEL 2023
IEﬂI,HPﬂ: FRENSA DIGITAL STYE-Z2000 MARCA KAYZACORP
1
VERIFICACION DE CONCRETO
NORMA NTP 335,034 [ODNCRETO METODD DE ENSAYD FARA ESFUERDD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONORETOH

FELCHA INE FECHA DE DIAMET R AREAL RESISTENLCIA RESISTENCLA EDAI EN 3 CERJETTVR TIPLH

MUESTRED ROTURA T CmI TOTAL K™ TOTAL EN KO Dias .!'d. Fe= Kg'rmI, DE FALLA
CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS | 02/08/2023 | 16/08/2023 15.05 177.89 256.20 26196 14 147.26 210 m
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRFNA.IE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

FECHA: AGOSTO DEL 2023

|Empu: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 339034 [ONCRETO METOERD DE ENSAYD PARA ESFUERTD & L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONORETOH)

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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MIUESTRED ROTUTRA Cm. Cm2 TOTAL KN TOTAL EN K miias Hg/emad. fe= Hg/om3. DE FALL&
COMCRETO PERMEABLE COMN 10% DE FINOS | 02082023 | 16/08/ 1023 15.05 177.89 254.42 75943 14 145.83 210 ][]
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CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS
ROTURA A LA COMPRESION
EDAD 28 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
|[uBICACION: HUANUC - HUANUCO - HUANUCD
|TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN
|FECHA: AGOSTO DEL 2023
|EqI.HPn: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
I
VERIFICACION DE CONCRETO
HOEMA NTP 335,034 [CONCRETO METODD DE ENSAYD FARA ESFUERZD A L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE COMCRETOY
FELCHA INE FELCHA IIE DLAMET R0 AREA RESISTERCIA RESISTENCLA EDATS EN 3 THRJE TTVEE TIPLH
L =N i TOTAL K™ TOTAL EN K mias I!'d-i fe= B ciml DE FALLA
COMCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS | 02,/08,/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 321.57 32790 28 184.33 210 m
E 400
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"] 300 . I o 4 | L
E Z50 | ~
; 200 _.—-F.-i.r Tipol ‘PO
= 150
= [—1 ) - Y
2 100 — == ! 1
B - —
w = i
= o = <
1 a ] T L " 13 15 _r_1 }1_§£)__2_1._(_ a 25 T 28 k4l a3 35 T s 41 -
'---,-_-:-_:‘gﬂ:_. e L
' Tipo IV Tipo V Tipo VI

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DR!EN;LIE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

FECHA: AGOSTO DEL 2023

|qu.IPu: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORRMA NTP 333,034 [OONCRETD METODD DE ENSAYD FARA ESFUERDD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE COMCRETO)

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO " CEL: MOVISTAR: 920093390
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Y FECHA IKE FECHA IE LA ETRA AREA RESISTENCLA RESISTENCLA EIRAI EN CHBJETIVER TIPH
CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS | 0208/ 2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 I20.21 32652 28 183.55 210 m
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZAND DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237
|unmm: HUANUC - HUANUCO - HUANLUCO
|TE3I3T_£ BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN
IFE‘:HM AGOSTO DEL 2023
IEQI.IPQ' PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
I
VERIFICACION DE CONCRETO
WORMA NTF 335,034 [CONCRETO METODD DE ENSAYD FARA ESFUERZO & LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE COMCRETO)
FELCHA IE FELCHA IRE DIAMET R AREA, RESISTEMLCLAL RESISTENCTA EDAT EN 3 TRRJE TV TIPCH
I WL Cim. Cm2 TOTAL K™ TOTAL EN KG nias Hgpemad. e = B cml DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE OON 10%: DE FINOS | 02,/08/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 313.14 31931 z8 179.49 210 m
é 400
§ 3150 At
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URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MA&RCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

e CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINGO- HUANUCO 2023~
|[uBICACION HUANUCD - HUANUCO - HUANUCO

|ITESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

|FECHA: AGOSTO DEL 2023

|qu.lPu: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORRMA NTP 3390034 [ODNCRETO METOED E ENSAYD FARA ESFUERTD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILNDAMCAS DE CONCRETO)

URB. S&N ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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FECHA DE FELCHA DE DLAMET RO AREA RESISTEMCIA RESISTENCLA EDNAL EN THBJETTVR TIFCH
e ML i Cm2 TOTAL K™ TOTAL EN KG AL o= Bogicml DE FALLA
CONCRETO PERMEABLE COMN 10%: DE FINOS | 02 /08/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 316.18 32241 28 181.24 210 m
E 200
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CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS
ROTURA A LA COMPRESION
EDAD 7 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DR_E.?{JLIE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLING- HUANUCO 2023

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCOY

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

|IFECHA: AGOSTO DEL 2023

|Eﬂl.lPCl: FPRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACIOMN DE CONCRETO

WORMA NTP 3350034 [ODNCRETD METODD DE ENSAYD PARA ESFUERZOD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CIUKNDRICAS DE CONCRETOY

—— FECHA IKE FELCHA E ] AREA RESISTENULA EBESISTENCLA EINAIR EMN 3 B JETTVIR TIPLE
SIUESTRED ROTURA T Cml TOFTAL K™ TOFTAL EN KO Dias Kap/emnd. Fe= KagiemXE. DE FALLA
CONCRETO PERMEABLE COMN 20% DE FINGS | 02/08/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 251561 25657 ra 144.22 210 11|
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URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023~

|uBICACION: HUANUCD - HUANUCO - HUANUCO

|ITESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

|FECHA: AGOSTO DEL 2023

|E!]I.HPO' PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 3390034 [ODNCRETO METOED E ENSAYD PARA ESFUERTD A L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

DIAMETRL

COMNCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS | 02/08/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 250.03 254396 7 143.32 210 ]
. N 7
E - ’in
g 250 / " vd { ATl
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URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO M&RCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN
FECHA: AGOSTO DEL 2023
|E!.']I.HPO: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
1
WVERIFICACION DE CONCRETO
HNOBRMA NTP 339034 [(0DNCRETO METODN DE ENSAYD PARA ESPUERZTO & LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETOY)
ELEMENT FECHA DE FECHA BE o AREA RESISTENCLA RESISTENLCLA ENAT EN e CBJETTVCR TIPCk
SUESTRED ROTLURA Cm. Cm TOTAL K™ TOTAL EN KQ DiAs K/l fe= KgiemX. DE FALLA
COMCRETO PERMEABLE COMN 20% DE FINGS | 02,/08,/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 252.19 25716 7 144.56 210 m

RESISTENCIA A LA COMPRES DN F'C=
g
i

(=]
al

EDAD EN DIAS

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE I'.'I-R_E..‘*.';LIE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLING- HUANUCO 2023
|[uBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN
FECHA: AGOSTO DEL 2023
|Eﬂ|jPa: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
I
VERIFICACION DE CONMCRETO
NORMA NTP 335,034 [ODNCRETO METODD DE ENSAYD FARA ESFUERDD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONORETOH
I WL - - (=T Cm TOTAL B TOTAL EN K li.l:u I;-z Fe= kg cm? DE FALLA
CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS | 02/08/2023 | 09/08/2023 15.05 177.89 251.00 25594 7 143.87 210 ]

2
; 250 .
g zo0 Y
; 150 @ _____'_’ / Tipol-ll
: - . -
& 50 .-——_'-'-df — I
P &Y
o ] L
T EDAD EN DIAS |
= e Tipo VI
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CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS
ROTURA A LA COMPRESION
EDAD 14 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USDO DE DR_E.."L-LIE. PLUWVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZAND DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237

|uBicACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCD

[TESISTA: BEACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

|FECHA.: AGOSTO DEL 2023

|Equiro: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

NORMA NTP 3350034 [ODNCRETD METODD DE ENSAYD FARA ESFUERZD & LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE COMCRETO)

VERIFICACION DE CONCRETO

FELCHA DNE FELCHA DNE DIAMET R AREA, RESISTENCIA RESISTENCLA EDLAD EN 3 TREJE TIVIR TIPLH
L WL Cim. CmZ TOTAL K™ TOTAL EN KG nias Hgpemad. fe= B cm2 DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE OON 2086 DE FINOS | 02/08/2023 | 16/08/2023 15.05 177.89 293.85 29964 14 168.44 210 m
. -
E 100 'L
o= ' i
E z00
=
3 150 "'-F‘ T Ipo n
= '___,_,.-'-"""
§ 100 . e I - 1
E L] ¥ i
50
=1
& ] — &
1 2 3 4 5 (-3 r 2 10 1 1= 13 14 15 16 a7 18 19 0
ey . EDAD EN DMAS
LS __’/M ?' L . - =
R e e, Tipo V Tipo VI

L2 el

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTA&R: 920093390

138




R e e L T e e e T e N A R e L e e L B S =
L e e e e R L o R e == = e i e L B e e e

I~ ™" EF b R==1I< >~JL —_—=——
ﬁ rF—F 1F -< - == _ < -_F¥FX_ L ____ . _.

ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: S“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
[UBICACION: HUANUCD - HUANUCO - HUANUCD
I"I"Eﬂ,lﬂ'l"k BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLIAN
IFE‘:HM AGOSTO DEL 2023
IEGI,-PD: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
1
VERIFICACION DE CONCRETO
MNORMA NTP 339,034 [CONCRETO METODD D€ ENSAYD PARA ESFUERTO & L& COMPRESIDN DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)
FELCHA DE FECHA DE DLAMETRL AREA RESISTEMCIA RESISTENCLA EIRALF EM [3 CBIETTVEE TIPCH
ELERENT MIUESTRED RIOTURA . Cml TOTAL KX TOTAL EN K IHias Ka/vma?, Fe= Ka/cmX DE FALLA
CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS | 02,/08,/2023 16/08/ 2023 15.05 177.89 289.99 29570 14 166.22 210 m
E 00 ' L
W 250 o L
E Z00 & %
5 150 """‘ Tipﬁ
= | e "1
i 100 —— " - 1
E e --_‘..-‘ 4
) -:-—"""_F-'- /
= o e
1 2 a A ] & T 1] L] 10 11 12 13 14 15 16 1T 18 183 20 | o
- ; ‘}-_7-;'::. l?'? EDAD EN DMAS ; ) h n
et e :@Mﬂ-m Tipo VI
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ROTURA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023™

|HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

|BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

| AGOSTO DEL 2023

| PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

NORMA NTP 339.034 (CONCRETO METODO DE ENSAYD PARA ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CIUNDRICAS DE CONCRETOD)

CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS 02/08/2023 16/08/2023 15.05
. R 7
4 300 { b
g A
200
S ) 1 ipo Tipo Il Tipo 1l
; -——"" /
100 — -
B nnne=c =N o
-—""" i
2 o O
1 2 3 Es s 6 7 8 s 10 " 2 13 14 15 16 17 18 19 20
(- : EDAD EN DIAS
B Tipo IV Tipo V Tipo Vi
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DR'E.N.-LIE. PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINGO- HUANUCO 2023

UBICACION: HUANLUCO - HUANUCO - HUANUGCD

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN

FECHA: AGOSTO DEL 2023

|EqI.HP¢.‘I- PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

1

VERIFICACION DE CONCRETO

NORKMA NTP 339,034 [ODNCRETO METODD DE ENSAYD PARA ESFUERZD A L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONORETO

141

ELEMENTCH FECHA DE FECHA DE DLAMETRAD AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EIAIF EMN e CFBJIETTVIR TIPCr
AIUESTRED ROTURA T CmE TOTAL K™ TOFTAL EN K Diias Hg/emad. He= Kagcm3. DE FALLA
COMCRETO PERMEABLE CON 208 DE FINOS | 02,/08/2023 | 16/08/2023 15.05 177.89 310.88 31700 14 17820 210 m
% 100 A et
] 50 | o~ L
E '
2 zoo | 9
=] [ =
= - Tipo I
; ..-:-"'"_F-. —
=} 100 ; 5
E .:-"'"-'-. ¥ |
50 —
g o — | 4
1 2 3 4 E- -] T L] L] 10 " 12 13 14 18 18 ar 18 19 20 -
- L EDAD EM DIAS
=Z ;/ lf 3 L . d
FrrE AT e B Tt Tipo IV Tipo V Tipo VI
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CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS
ROTURA A LA COMPRESION
EDAD 28 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USDO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237
|[uBICACION: HIUANUCOO - HUANUCO - HUANUCO
|ITESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN
|FECHA: AGOSTO DEL 2023
|E!',‘|I.HPO: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
I
VERIFICACION DE CONCRETO
HNORMA NTP 339034 (ODNCRETO METOBD DE ENSAYD FARA ESFUERTD & L& COMPRESION DE MUESTRAS CILNDRMAS DE CONCRETO)
FELCHA DE FELCHA IRE DILARME TR AREA, RESISTEMLCLA RESISTENCLA EDAI EN 3 CFEJE TTVLE TIPLH
COMNCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS | 02,/08,/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 365.01 37220 28 209.23 210 m
% 400
g 350 v { At
"] 300 . |~ .
g 250 | ~
= ® Ti Tipo Il
=00 i 1 ipo
: = == ol T
2 100 ] I
B —
50 —
& p =1 ¥
1 15 i 18 b3 23 25 aT 29 an 3 35 ar s 41 -
EDAD EN DIAS /
Tipo IV Tip-z"s{_
@4 Lesnider Villowwews ALbal
CaP. TEENS
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ROTURA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

RA: .
= CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237
UBICACION: HIUTANLUCO - HUANUCO - HUANDCO

TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

|IFECHA: AGOSTO DEL 2023

|qu_u|=n: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

HOREMA NTF 335,024 [OONCRETO METODD DE ENSAYD FARA ESFUERTO & L& COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE COMORETO)

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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o FECHA DE FECHA DE DLAMETRO AREA RESISTENCLA RESISTENCLA EDAL EN CERJETTVIE TIPLE
AU ESTRED. ROTURA L Cm2 TONTAL K™ TOFTAL EN K Inias B Bogicm® DE FALL&
COMNCRETO PERMEABLE OOMN 20% DE FINOS | 02/08/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 370.57 3TTET z8 212.41 210 m
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 20237
|Umm: HUANLDOO - HUANUCCY - HUANUCO
I'I'ESISTA.: BEACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN
IFEI:HM AGOSTO DNEL 20213
IEq..IPﬂ: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYEZACORP
I
VERIFICACION DE CONCRETO
WORNMA NTF 335,034 [CONCRETO METODO DE ENSAYD FARA ESFUERZD & LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETDY
FECHA DE FELCHA DE DLAMETRO AREA RESISTENTLA RESISTENCLA EDAI EN 3 TERJETIVCR TIPLH
e WL . Cm2 TOTAL KN TOTAL EN K mias Hgyema?. Fe= B cm2 DE FALLA
COMNCRETO PERMEABLE COMN 208 DE FINOS | 02/08/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 370.14 37743 z8 212.17 210 m
E 400
; 350
E 00
E ZE0
L=
L =
Zoo
3 = =
5 o ]
E 50 — —
o o =1 =
1 a 5 T 9 11 13 15 e 19 21 23 25 ar 29 ol a3 a5 a7 as -1 "
i 14 EDAD EN DIAS
Do —— L -
[Tt ey T P Tipo IV Tipo V Tipo Vi

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

—— CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023~
|[UBICACION: HUANLUCD - HUANUCO - HUANICD

|TESISTA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN

|FECHA: AGOSTO DEL 2023

|qu.!Pn- PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

HORMA NTP 3350034 [OONCRETO METDD DE ENSAYD PARA ESFUERZD A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO)

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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FECHA DE FELCHA DE DLAMET R AREA RESISTENCIA RESISTENCLA EINAIN EM [3 THRBJE TTVER TIPH
) o Cim. CmE TOTAL K™ TOTAL EN K miAs ogicma?. e = Kap/cml DE FALLA
CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS | 02,/08/2023 | 30/08/2023 15.05 177.89 3I68.24 37549 28 211.08 210 ]
. = =
E 4D0
g 150 atil
e 300 l - L
g ZED0 | =
=}
s =t —— Tipo Il
150
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2 100 ] ! 1
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CONCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD 7 DIAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN
MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN
AGOSTO DEL 2023

PRENSA DICITAL STYE-2000 MARCA KAYVZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO
ASTMIC-7E [RESISTENCLA A LA FLEXION DEL COMCRETD METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

Dentro del
(COMCRETO PERMEABLE COM 0% DE FINOS | 02,/08/2023 | 09/08/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 10.71 ter:;:) ::;nteral
(COMCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02/08/2023 | 09/08/2023 15.10 15.10 14 90 1490 15.00 45.00 1163 te[::i“ot:::ter:al
PROMEDIO
« \CIONES:

- Especimenes elaborados en =l laboratorio, s=gin dissfio del solictants
- Las deflexiones alcanzadas en =l centro de l= viga 5= encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm

DONDE:

R= Modulo de rotura (kgfcm2)

= —— P= Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
bid+d) L= Longitud libre entre apoyos (cm)

= 1 T b= Ancho de la mnuestra (cm)
’! [ e

d= Alura de la muestra (cm)

Bt

URB. SAN ANDRES MZ "C” LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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CONCRETO PERMEABLE SIN FINOS (0%)
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD 14 DIAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

T “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN
. MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLIAN
FECHA: AGOSTO DEL 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
VERIFICACION DE CONCRETO
ASTM C-78 ([RESISTENCIA A LA FLEOION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)
DIMEMSOMNES DE LA VIGA
LONGITUD | LONGITUD ENTRE | paaxima MAXIMA MODULD DE
ECHA FECHA ANCHO ANCHO
ELEMENTO * DE DE INFERIOR SUPERIOR ALTO 1 e . Lololo L CARGA DE CARGA DE EDAD EN DIAS ROTURA TIPO DE FALLA
L lr=n Loxpd 5 CARGAS BASE PRUEBA KN PRUEBA KG {Kgfcm2)
A1 [em) A2 [am) H1 [cm) H2 [cm) L3 L
(COMCRETO PERMEARLE CONM 0% DE FINOS | 02/08/2023 | 16/08/2023 15.05 15.05 15.20 15.20 15.00 45.00 15.32 1562.18 1a 20.22 t::::';:‘ergl
[CONCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02/08/2023 | 16/08/2023 15.10 15.10 15.05 15.05 15.00 4500 16.85 1718.19 1a 2261 te[:;ei':j"c‘;:‘?al
prOMEDMO] 164019 21.41
OBSERVACIONES:

:

Cn e
PL R= Modulo de rotura (kg/cmz2)
R=— P=
i b{d=d) L= Longitud libre entre apoyos (cm)
[ 3 b= Ancho de la muestra (cm)
[ L —1va _r d= Altura de la muestra (cm)
L

Maxima carga aplicada por la maguina de ensayo (Kg)

- Especimenes elaborados en el Isboratorio, s=gin dissfio del solicitante
- Las deflexiones alcanzadas en el centro de Ia viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm

@nmmhm
Ci\F. TEE2D

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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CONCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD 28 DIAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEARBLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN
y MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANTCO
SOLICITA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTLAN
FECHA: AGOSTO DEL 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP
i1
VERIFICACION DE CONCRETO
ASTMIC-TE [RESISTENCLA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODD DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)
DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUD | LONGITUD ENTRE |  piaxima MAXIMA MODULO DE
ANCHO ANCHO
FECHA DE FECHA DE . ALTO 1 ALTO 2 ENTRE APOYOS EN LA CARGA DE CARGA DE EDAD EN DIAS ROTURA TIPO DE FALLA
LJe L 20 EROTLURS CARGAS BASE PRUEBA KN PRUEBA KG (Kg/cm2)
A1 (em) A2 {am) H1 (cm) H2 {am) L2 L
[COMNCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02/08,/2023 | 30/08/2023 15.05 15.05 1495 14.95 15.00 4500 20.14 2053.68 28 27.47 tel:::il::rcz:ter:il
[CONCRETO PERMEABLE CON 0% DE FINOS | 02/08/2023 | 30/08/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 19.85 2024.10 28 26.99 (el::ii';";;:fr:al
PROMEDIO|  2038.89 27.23
OBSERVACIOMES:
- Especimenes slaborados en =l laboratorio, s=giin dissfio del solictants
= - Las deflexiones alcanzadas en el centro de |a viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DOMDE:
Cri3 s
PL R= Modulo de rotura (kgfcrmn2)
R=——— = Maxima carga aplicada por la maguina de ensayo (Kg)
T bid=d) L= Lomgitud libre entre apoyos (cm)
- T 7 el b= Ancho de la muestra (cm)
”—‘v‘-" a T —r = Altura de la muestra (cm)

@mwmhm
CWF. 78839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390

152




CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD 7 DIAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN

WELE MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023”
UBICACION: HUANUCO - HUANTUCO - HUANLUCO

SOLICITA: BACH. FEAMICIO AMOLINA HANS CHRISTIAN

FECHA: AGDSTO DEL 2023

EQUIPO: PRENSA DICITAL STYE-2000 MARCA KAYVZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTM C-7B [RESISTENCLA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VISA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

DIMEMNSONES DE LA VIGA
LONGITUD LONGITUD ENTRE MAXIN A MAXIMA MODULO DE
ANCHO ANCHO
FECHA DE FECHA DE q ALTO 1 ALTO 2 EMNTRE APOYOS EN LA CARGA DE CARGA DE EDAD EN DIAS ROTURA TIPO DE FALLA
e Le 20 Lol CARGAS BASE PRUEBA KN PRUEBA KG {Kg/fcm2)
A1 [em) A2 [em]) H1 [em) H2 [em]) L3 L
COMNCRETO PERMEABLE CON 10% DE Dentro del
02/08/2023 | 09/08/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 4500 1585 1616.22 7 21.55 !
FINOS tercio central
CONCRETO PERMEABLE CON 10%: DE
02/08/2023 | D9/08/2023 15.10 15.10 14.90 14.50 15.00 45.00 17.19 1752.86 7 2353 Dentro del
FINOS tercio central
PROMEDIO| __ 1684.54 2354
OBSERVACIONES:

R

- b(d+d)

- Especimenes elaborados en el laboratorio, segun disefo del solidtante
- Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm

DONDE:

Modulo de rotura (kgfcm2)

Maxima carga aplicada por la maguina de ensayo (Kg)
Longitud libre entre apoyos {(cm)

Ancho de la muestra (cm)

Altura de la muestra (cm)

%HI_'U;U

- (Y o et el
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CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD 14 DIAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN

BLLEY MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023*
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

SOLICITA: BACH. REMIGCIO AMOLINA HANS CHRISTIAN

FECHA: AGOSTO DEL 2023

EQUIPO: PRENSA DICITAL STYE-2000 MARCA KAVFZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTMIC-7E [RESISTENCLA A LA FLEXION DEL CONCRETD METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIDS DE LA LUZ)

DIMENSOMNES DE LA VIGA
LONGITUD |LONGITUD ENTRE| praxima MAXIMA MODULO DE
ANCHO ANCHO
ELEMENTO FECHA DE FECHA BE INFERIOR SUDERIOR g LEE Ear= APOYOSENLA |  cARGA DE CARGA DE | EDAD EN DIAS ROTURA TIPO DE FALLA.
L Le 20) Loxbilul CARGAS BASE PRUEBA KN PRUEBA KG (Kgfem2)
A1 (em) A2 {cm) H1 (cm) H2 {cm) L3 L
[CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE Dentro del
02/08/2023 | 16/08/2023 15.05 15.05 1520 15.20 15.00 45.00 21.32 2174.00 14 28.14 .
FINOS tercio central
[CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE
02/08/2023 | 16/08/2023 15.10 15.10 1505 15.05 15.00 45.00 2345 239120 14 31.46 Dentro del
FINGS tercio central
PROMEDIO| 2382 60 29.80
OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborades en el laboratorio, segiin disefio del solictante
= - Las deflexiones alcanzadas en el centro de |a viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DONDE:
s
PL R= Modulo de rotura (kgfcm2)
R= —— = Maxima carga aplicada por la maguina de ensayo (Kg)
- hid=d) L= Longitud libre entre apoyos {cm)
= : T e | b= Ancho de la muestra (cm)
'—l-—'n _f_:.r.-_fl_un —’ = Altura de la muestra (cm)
a
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CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE FINOS
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD 28 DIAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

OBRA:

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN
MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023™

UBICACION:

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

SOLICITA: BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHEISTIAN
FECHA: AGOSTO DEL 2023
EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORFP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTMIC-T7E [RESISTENCLA A LA FLEXION DEL CONCRETO METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUD | LONGITUD ENTRE |  paaxima MAKIMA MODULD DE
ECHA FECHA AMNCHO ANCHO
ELEMENTO * DE DE INFERIOR SUPERIOR [OERER S L eloloE e CARGA DE CARGA DE EDAD EMN DIAS ROTURA TIPO DE FALLA
MOLDED ROTURA R Lo—E PRUEBA KN PRUEBA KG [Kefem2)
A1 [em) AZ [om) H1 [em) M2 [em) L3 L
CONCRETO PERMEABLE CON 10% DE D 1 del
02/08/2023 | 30/08/2023 15.05 15.05 14.95 14.95 15.00 45.00 26.85 2737.89 28 36.63 entre oe
FINOS tercio central
CONCRETO PERMEABLE CON 105 DE
02/08/2023 | 30/08/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 28.44 2900.03 28 38.67 Dentro del
FINOS tercio central
rROMEDID]  2818.96 37.65
OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en = laboratorio, segiin dissfio del solictante
= - Las deflexiones alcanzadas en =l centro de | viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DONDE:
PL R= Modulo de rotura (kg/fcmz2)
gy = Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
b(d=d) = Longitud libre entre apoyos (cm)
= * t = b= Ancho de la muestra (cm)
”7‘;3 41;;,:_14’];‘;: 4r = Altura de la muestra (cm)
.

o R
po— T‘_Zf;é_;"?{{ w(?”_)
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CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD 7 DIAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

OBRA: “EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN
. MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023™

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

SOLICITA: BACH. REMICIO MOLINA HANS CHRISTIAN

FECHA: AGOSTO DEL 1013

EQUIPC: PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VMERIFICACION DE CONCRETO

ASTMIC-78 [RESISTENCLA A LA FLEION DEL COMCRETO METODO DE LA WG A SIMPLE CARGADA BN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUD LOMNGITUD ENTRE MAXIMA MAXIMA MODULD DE
AMNCHO AMNCHO
FECHA DE FECHA DE . ALTO 1 ALTO 2 ENTRE APOYOS EM LA e CARGA DE EDAD EN DIAS ROTURA TIPO DE FALLA
BN IR CARGAS BASE PRUEBA KN PRUEBA KG {Kgfem2)
A1 [em) A2 [em]) HI fem) H2 [em) /3 L
(COMCRETO PERMEABLE CON 20% DE D T del
02/08/2023 | 09/08/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 4500 20.15 2054.70 7 27.40 entro ge
FINOS tercio central
(COMCRETO PERMEABLE CON 20% DE
02/08/2023 | 09/08/2023 15.10 15.10 14.90 14.90 15.00 45.00 19.81 2020.03 7 27.12 Dentro del
FINDS tercio central
PROMEDIO| _ 2037.36 27.26
OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, segun disefio del solidtante
- Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DOMDE:
R= Modulo de rotura (kgfcmn2)
R= ——— = Maxima carga aplicada por la maguina de ensayo (Kg)
b(d=d) L= Longitud libre entre apoyos: {cm)
" ] b= Ancho de la muestra (cm)
’|_1.--._T_:.:-._’|_u..-1_r d= Alura de la muestra (cm)
7

@mwmhm
CWF. TBE29
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CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD 14 DIAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL. MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN
MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023™

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

BACH. REMIGIO MOLINA HANS CHRISTIAN
AGOSTO DEL I013
PRENSA DIGITAL STYE-2000 MARCA KAYZACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTMIC-7B [RESISTENCLA A LA FLEXION DEL COMCRETD METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCIOS DE LA LUZ)

COMNCRETO PERMEABLE CON 20% DE Dentro del

o 02/08/2023 | 16/08/2023 15.05 15.05 15.20 15.20 15.00 45.00 26.98 tercio central
COMNCRETO PERMEABLE CON 20% DE
o 02,/08/2023 | 16/08,/2023 15.10 15.10 15.05 15.05 15.00 45.00 28.11 Dentro del

tercio central

OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborados en el laboratorio, segin disefio del solidante
- Las deflexiones alcanzadas en el centro de la viga se encuentran en un rago de 2.5 - 4.0 mm

DONDE:

R= Modulo de rotura (kg/cm2)
= — P= Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kag)
. B{ded) L= Longitud libre entre apoyos (cm)

I= } ! t = b= Ancho de la nuestra (cm)
"—L’)—Llf—’Luz—r d= Alura de la muestra (cm)

R

P
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CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE FINOS
RESISTENCIA A LA FLEXION
EDAD 28 DIAS
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MOMENTO FLECTOR (UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA EN EL TERCIO DE LA LUZ)

“EVALUACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE COMO USO DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA CARRETERA HUARICHACA-CALLAGAN

LB MANZANO DISTRITO DE MOLINO- HUANUCO 2023”
UBICACION: HUANUCO - HUANTCO - HUANUCO

SOLICITA: BACH. EEAMICIO MOLINA HANS CHRISTIAN

FECHA: ACGDSTO DEL 2023

EQUIPO: PEENSA DICITAL STYE-2000 MARCA KAYVFACORP

VERIFICACION DE CONCRETO

ASTMC-T7E [RESISTENCLA A LA FLEXION DEL COMNCRETD METODO DE LA VIGA SIMPLE CARGADA EN LOS TERCKDS DE LA LUZ)

DIMENSONES DE LA VIGA
LONGITUD | LONGITUD ENTRE | paapima MAXIMA MODULD DE
ECHA FECHA ANCHO ANCHO
ELEMENTO e DE DE INFERIOR SUPERIOR ALTO 1 ALTO 2 ENTRE APOYOS EN LA CARGA DE CARGA DE EDAD EN DIAS ROTURA TIPO DE FALLA
ClELzD e CARGAS BASE PRUEBA KN PRUEBA KG (Kg/em2)
A1 [cm) A2 [em) H1 fcm] M2 [em) L3 L

[CONCRETO PERMEABLE CON 20% DE Dentro del

02/08/2023 | 30/08/2023 15.05 15.05 14.95 14.95 15.00 45.00 3152 3214.09 28 43.00 entro de
FINOS tercio central

[CONCRETO PERMEAELE CON 205 DE

02/08/2023 | 30/08/2023 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 45.00 34.85 3553.65 28 47.38 Dentro del

FINOS tercio central
pROMEDID]  3383.87 45.19
OBSERVACIONES:
- Especimenes elaborades =n =l laboratorio, ssgin disefio dal solictante
- - Las deflexiones slcanzadas en el centro de |2 viga se sncuentran en un rago de 3.5 - 4.0 mm
DOMDE:
ety e
PL = Modulo de rotura (kg/cm2)
R= —— = Maxima carga aplicada por la maquina de ensayo (Kg)
b(d=d) = Longitud libre entre apoyos (cm)
b= Ancho de la muestra (cmj)

Altura de la muestra (cm)

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO M&ARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

LA BALANZA, TAMICES Y LOS MATERIALES
PARA LOS ENSAYOS

PIEDRA CHANCADA PARA LOS ENSAYOS
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PESO UNITARIO

PESO UNITARIO SECO DE LA PIEDRA DE 1/2”
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TAMICES PARA LOS ENSAYOS DE GRANULOMETRIA

ENSAYO DE GRAVEDAD
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PESO HUMEDO DE LA MUESTRA

A0

h -5
| Ll

| s\,aw

% Deenc S

TOMANDO NOTA DEL ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO
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HORNO PARA EL SECADO DE LA MUESTRA
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MATERIAL EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

170



CONO DE ABRAMS
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KAIZACORP S.A.C

ENSAYO A COMPRESION
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