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Resumen.

En la tesis planteada ¢ De qué manera el analisis hidrologico influye en el disefio de
drenaje con concreto permeable en el jirbn Cuzco de puquio-Lucanas- Ayacucho —
20207? Y con su objetivo; Determinar el andlisis hidroldgico influye en el disefio de
drenaje con concreto permeable en el jiron Cuzco de puquio - Lucanas- Ayacucho—
2020. Busca responder al problema mediante un trabajo documentado y
experimental. El disefio de investigacion es experimental. El ensayo en las probetas
de Concreto Permeable muestra los valores obtenidos de la resistencia a la
compresion estan con los parametros establecidos por el ACI 522 R-10; deben
estar entre 70 y 280 Kg/cm”2. Los ensayos realizados a las vigas de Concreto
permeable muestran los valores obtenidos de la Resistencia a Flexion estan con
los parametros recomendados por ACI 522 R-10. Con relacion al agua-cemento
muestra la variacion que llega a existir entre el porcentaje de vacios y el volumen
de pasta de cemento el cual se usa para disefio de concreto permeable el 19% por
tanto para 1m”3 de concreto, el volumen seria igual a 0.19m”"3. Concluyendo que
el analisis hidroldgico y las propiedades mecéanicas de igual forma influyen en el
disefio de drenaje con concreto permeable.

Palabras Clave: Andlisis, Concreto permeable, drenaje.
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Abstract

In the proposed thesis How does the hydrological analysis influence the drainage
design with permeable concrete in the jirbn Cuzco of puquio-Lucanas- Ayacucho -
20207 And with its objective; To determine the hydrological analysis influences in
the design of drainage with permeable concrete in the jiron Cuzco de puquio -
Lucanas- Ayacucho-2020. it looks for to respond to the problem by means of a
documented and experimental work. The research design is experimental. The test
on the Permeable Concrete specimens shows the values obtained from the
compression resistance are with the parameters established by the ACI 522 R-10;
they should be between 70 and 280 Kg/cm”2. The tests performed on the
Permeable Concrete beams show the values obtained from the Resistance to
Bending are with the parameters recommended by ACI 522 R-10. In relation to the
water-cement it shows the variation that comes to exist between the percentage of
voids and the volume of cement paste which is used for the design of permeable
concrete 19% therefore for 1m”3 of concrete, the volume would be equal to
0.19m"3. Concluding that the hydrological analysis and the mechanical properties

equally influence the design of drainage with permeable concrete.

Keywords: Analysis, permeable concrete, drainage
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. INTRODUCCION

En nuestro pais la lluvia es constante en la parte sierra, donde forman corrientes
de agua, otra parte se evapora producto de la temperatura y la otra parte es cuando
el terreno absorbe el agua. Cuando la precipitacion pluvial o de infiltracién alcanza
las vias de transporte o transito, de la via, avenidas y la erosion de los terrenos. La
estructura de drenaje con concreto permeable es importante para el manejo y
control eficaz del agua de lluvia en una via. Nuestro objetivo principal del drenaje
con el hormigdén permeable es ir aminorando en las vias de circulacion y avenidas
de manera que de una rapida salidas al agua que llega a las vias. Por lo tanto, tener
drenajes como un buen sistema es uno de los objetivos mas importantes en un
proyecto de esta naturaleza. Es importante que las aguas pluviales tengan
encausamiento para para poder conservar la firmeza y consignar la totalidad de
dichas vias. El presente trabajo tiene una primordial finalidad en cuanto al analisis
de la actual etapa del drenaje con su respectiva distribucién en el jiron cuzco con
el propdsito de comprobar si el disefio de dicha organizacién existente cumple con
la prevision caso.

En el departamento de Ayacucho, provincia de lucanas - puquio, el uso de las calles
se encuentra ligado al desempefio de las obras de drenaje y técnicas de acabado
del concreto. Tal es asi que muchas calles se han deteriorado justamente donde
las obras mal estructuradas, mal disefiadas estan ubicadas, ocasionando
problemas de libre transito tanto peatonal como vehicular, asi como elevados
costos de reparacion inmediata. A causa de las lluvias constantes por ubicarse en
un area geografica de la sierra. Lo que se viene percibiendo durante todos los afios
y mas en épocas de lluvia, causando asi inundaciones de la via o jirdn, asi como
obstaculizacion de las vias de transito como peatonal por encausar grandes
cantidades de agua pluvial en la superficie deteriorando constantemente las obras
pavimentadas de las calles, haciendo que cada gobierno local asuma
responsabilidades de ejecucidbn de obras que no duran de acuerdo a su
planificacion. Por lo que se cita mayormente en el jiron cuzco de Puquio- Lucanas-

Ayacucho.



Los drenajes son tipo acueductos poco profundas y estan encausadas como
filtrante por gravas y otros materiales de la propia naturaleza que conduce el agua
de la lluvia captando y filtrando la escorrentia para obtener un beneficio natural que
mejora la calidad del agua porque en su propio proceso elimina sedimentos,

nutrientes, metales y otros materiales organicos (Ciria, 2015).

En tal sentido es muy importante el estudio del andlisis hidrologico para un disefio
de concreto permeable con ello se contribuird con el desarrollo de la ciudad de una
forma mas estructurada, de acuerdo a la necesidad por ser zona de lluvias
frecuentes y ademas evitar en lo posible inversiones econdmicas cada cierto tiempo
por la durabilidad minima de las obras de pavimentacion que realizan los gobiernos

locales con criterios muy generales que plantean en los expedientes técnicos.

Por tal motivo fue importante plantear el siguiente objetivo: Determinar que el
analisis hidrologico influye en el disefio de drenaje con concreto permeable en el
jiron Cuzco provincia de puquio - Lucanas- Ayacucho-2020. Ligado siempre al
problema que se tratdé de solucionar mediante un estudio de investigacion. El
problema planteado lineas arriba detalla la realidad de la provincia de Lucanas —
Ayacucho, zona de constantes lluvias sobre todo en los meses de diciembre a

marzo ya que esta ubicado en la parte sierra de nuestra patria.

Lo que se contrasta con nuestra hipétesis El analisis hidrolégico influye en el disefio
de drenaje con concreto permeable jiron Cuzco provincia de puquio — Lucanas -
Ayacucho — 2020. Demostrando de esta forma que es muy importante un estudio
previo para contribuir con el desarrollo de la zona sobre todo en el campo de la

ingenieria siempre buscando el bienestar de la poblacion en general.



Figura 01: Localidad de Puquio.

La formulacion del problema se debe mencionar la poblacién de estudio, el lugar y
el afio de investigacion. Asi mismo elaborar un problema general y dimensionar las
variables para elaborar los problemas especificos (Valderrama, Jaimes, 2019, p.
202).

De acuerdo a lo mencionado lineas arriba y el marco tedrico se formul6 el siguiente
Problema General: ¢De qué manera el analisis hidrologico influye en el disefio de
drenaje con concreto permeable en el jirén Cuzco de puquio - Lucanas- Ayacucho
— 20207, de los cuales si plantearon los siguientes Problemas Especificos:
Primero .-¢De qué manera las Propiedades mecanicas influyen en el disefio de
drenaje con concreto permeable del jirbn Cuzco de Puquio-Lucanas-Ayacucho-
20207?. Segundo.- ¢, De qué manera la porosidad influye en el disefio de drenaje con
concreto permeable del jiron Cuzco de Puquio — Lucanas - Ayacucho — 20207?.
Tercero.- ¢De qué manera el proceso constructivo influye en el disefio de drenaje
con concreto permeable del jirbn Cuzco de Puquio — Lucanas - Ayacucho — 2020?



De acuerdo al nuevo esquema presentado para el Trabajo de Investigacion se
presento la siguiente justificacion de la investigacion. Justificacion Tedrica: Los
constantes cambios climaticos que se viene produciendo a nivel mundial hace que
la humanidad preocupado por los efectos negativos que produce las precipitaciones
perjudicando el sistema de vida, el desplazamiento y el uso de tecnologias y de
transporte vial ha hecho que se dé una mirada a la infraestructura donde interviene
la ingenieria para que pueda dar una alternativa de solucion a las inundaciones en
las areas donde se encuentra establecido las ciudades propensas a los desastres
(Rodrigez, 2015). Esto demuestra que para dar solucion a los problemas de
inundacion en las zonas urbanas como en las ciudades tanto de la sierra como en
la costa y la selva es importante aportar trabajos de investigacién que contribuya
con el progreso sustentable de la poblacion y siempre en armonia con el medio
ambiente y asi implementar un sistema de drenaje con concreto permeable con la
finalidad de contrarrestar en este caso los problemas de la localidad.
Particularmente en la provincia de Lucanas — Puquio - Ayacucho ubicado en la
sierra de nuestro pais. Justificacion Tecnica: Es la parte esencial de la tesis de
investigacion donde se dio resultados de acuerdo a los ensayos realizados en el
laboratorio utilizando testigos de concreto permeable de los cuales estos fueron
sometidos a diferentes niveles de estudio de acuerdo a la investigacion el cual
serviara como insumo a la posterioridad. Justificacion Metodologica: Para lograr
el objetivo de la investigacion se ha utilizado los intrumentos de ensayo y calculos
que corresponden al tipo y metodo del proyecto. Los metodos procediminetos y
tecnicas disefiados y empleados en el desarrollo de la investigacion son validos y
confiables al ser empleados en otros trbajos lo que se deduce que pueden
estandarizarce segun (Valderrama, Jaimes 2019, p.206). Por lo que esta tesis es
de caracter experimental teniendo un enfoque cuantitativo y asu vez es
correlacional ya que se analizo mediante pruebas de ensayo la resistencia ala
compresion del testigo de concreto permeable el cual se utilizara en el disefio de
drenaje en la localidad de Puquio — Lucanas — Ayacucho. Justificacion Social:
Esta investigacion faborecera a la poblacion de Puquio — Lucanas — Ayacucho en
vista de que va a mejorar el sistema de drenaje y evitara problemas de inundacion.
Justificacién EcondOmica: Las constantes inundaciones producidas por las

temporadas de lluvia asi como la construccion de pavimentos que no contribuyen



con mejorar el desarrollo urbano de la poblaciébn a hecho que se invierta mas
recursos economicos perjudicando a las entidades publicas como los municipios lo
gue se ve como base para esta invetigacion donde buscamos mejorar y con menor

costo posible el desarrollo de la localidad de Puquio — Lucanas — Ayacucho.

Para contrastar esta investigacion fue necesario formular la siguente Hipoétesis
General: El analisis hidroldgico influye en el disefio de drenaje con concreto
permeable jiron Cuzco provincia de puquio — Lucanas - Ayacucho — 2020. Del cual
se desprende los siguientes Hipotesis Especificos: Primero.- Las propiedades
mecanicas influye en el disefio de drenaje con concreto permeable del jirbn Cuzco
de Puquio-Lucanas-Ayacucho-2020. Segundo.- La porosidad influye en el disefio
de drenaje con concreto permeable del jiron Cuzco de Puquio — Lucanas -
Ayacucho — 2020. Tercero.- El proceso constructivo influye en el disefio de drenaje

con concreto permeable del jirébn Cuzco de Puquio — Lucanas - Ayacucho — 2020.

En esta Investigacion se plante6 el siguiente Objetivo General: Determinar que el
andlisis hidrolégico influye en el disefio de drenaje con concreto permeable en el
jiron Cuzco de puquio - Lucanas- Ayacucho — 2020. Del cual se desprende los
siguientes Objetivos Especificos: Primero.- Establecer que las propiedades
mecanicas influye en el disefio de drenaje con concreto permeable del jiron Cuzco
de Puquio-Lucanas-Ayacucho-2020. Segundo.- Establecer que la porosidad
influye en el disefio de drenaje con concreto permeable del jiron Cuzco de Puquio
— Lucanas - Ayacucho — 2020. Tercero.- Establecer que el proceso constructivo
influye en el disefio de drenaje con concreto permeable del jiron Cuzco de Puquio

— Lucanas - Ayacucho — 2020.



Il. MARCO TEORICO

Desde el punto de vista teorico la presnete investigacion se sutenta en los
antecedentes nacionales de los que se menciona FLORES, PACOMPIA, (2015),
plantea en su tesis de ingeniero civii “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
PERMEABLE CON ADICION DE TIRAS DE PLASTICO PARA PAVIMENTOS fc
175 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE PUNO” de la Universidad Nacional del Altiplano
sostiene que al agregar las tiras de plastico dentro del concreto permeable como
parte de su propiedad tienen incidencia y determinacion, la metodologia es
cuantitativo, su poblacion fue EN LA CIUDAD DE PUNO concluyé con que las tiras
(poli propeno) mejora parcialmente las propiedades y mas evidente aun en la
resistencia a la compresién aplicando pequefios porcentajes, asimismo hay una
variacion ligera en sus magnitudes observandose una reduccion ligera conforme se
incrementa el poli propeno. De la misma manera Castillo,(2017). Plantea en su tesis
de ingeniero civil, titulada “Evaluacion Hidrolégica e Hidraulica de los drenajes
transversales en la carretera Cocahuayco — Cocachimba - Bongara -
Amazonas”, de la Universidad de Cajamarca tuvo como objetivo general; Evaluar
el sistema de drenaje transversal de la carretera Cocahuayco-Cocachimba, distrito
de Valera, Provincia de Bongora -Amazonas. La metodologia es experimental, su
poblacién es Cocahuayco — Cocachimba de la localidad de Valera, su muestra es
el tramo Cocahuayco-Cocachimba desde el km 0+000 al km 5+353 y concluye y/o
resultados. La estabilidad de taludes depende de los factores y/o parametros
geométricos, tal es el caso del grado de inclinacibn o pendiente, en dicha
evaluacion de las secciones transversales obtenidas en campo mediante el
levantamiento topogréafico se indica que no son los apropiados para el tipo de
material del suelo. En la cual no se logra un factor de seguridad. Mediante el
planteamiento del trabajo investigativo pretende remplazar las alcantarillas de TMC
de 24" ubicados en la progresiva 0+855 y 3+870 se plantea reemplazar por un
pontdn en cada una. De esta manera evacuar todo el caudal que pasa en estos
puntos de las microcuencas. Asi mismo Diaz, (2018.) en su tesis de Ingeniero Civil,
titulada “ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO PARA EL DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL SM-110
METAL-MARCOS, DISTRITO SHUNTE, PROVINCIA TOCACHE-SAN MARTIN”

de la universidad Nacional de San Martin tuvo como objetivo general: Realizar un



estudio para poder disefiar todo un sistema de drenaje de la carretera Metal —
Marcos ubicada en el Distrito de Shunte, Provincia Tocache, en la region San
Martin. La metodologia es La primera, corresponde al estudio topogréafico y
cartografico de la zona. La segunda, corresponde al estudio hidrolégico e hidraulico.
La tercera, corresponde al dimensionamiento hidraulico de las estructuras de
drenaje. su poblacion es la Red vial regional, la muestra Carretera Metal — Marcos
de 27.446 Km de longitud. y concluye y/o resultados. Se han delimitado todas las
microcuencas de los cursos de agua que atraviesa la via, habiéndose identificado
un total de 78 microcuencas., a las cuales se les ha calculado sus parametros hidro
fisiograficos. Se ha calculado los parametros hidro fisiograficos de cada una de las
microcuencas con la finalidad de poder determinar el caudal de disefio para cada
obra de arte de drenaje. La metodologia aplicada al calculo de caudales maximos
ha sido el Método Racional empleando valores de intensidades méaximas para un
periodo de retorno de 50 afios para alcantarillas de paso, 20 afios para alcantarillas
de alivio y 10 afios para el drenaje longitudinal (cunetas). Por otro lado Puelles,
(2015). en su tesis de Ingeniero Civil titulado “ESTUDIO HIDRAULICO E
HIDROLOGICO DE LA CUENCA ALTO PERU Y EL PORVENIR EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO LAS MERCEDES ALTO PERU, DISTRITO DE LA
OROYA, PROVINCIA DE YAULI-JUNIN PARA LA CONSTRUCCION FUTURA DE
OBRAS DE ARTE ANTE AMENAZAS DE DERRUMBES PROVOCADO POR LA
CRECIDA DEL RIO, MEDIANTE EL USO DE LOS MODELOS MATEMATICOS
HEC-HMS Y HEC-GEORAS” de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
tuvo como objetivo general: el analisis hidraulico, hidrolégica para disefar
estructura que se usen como defensa a lo largo de la quebrada y prevenir dafios
de las viviendas y vias de acceso de la poblacion. La metodologia es actividades
previas, actividades de campo y actividades de gabinete. Su poblacién es todo el
distrito de la oroya. La muestra es las mercedes Alto Peru ubicado frente a la
refineria Doe Run Perl. Y concluye y/o resultados. Plantea el modelamiento
hidraulico procesado hec-georas. También demuestra Palacios, (2018). en su tesis
de Ingeniero Civil titulada “DISENO DE CONCRETO PERMEABLE PARA SU
APLICACION EN PAVIMENTOS COMO OPTIMO SISTEMA DE DRENAJE EN
DISTRITO DE INDEPENDENCIA — HUARAZ — ANCASH, 2018” de la Universidad

Cesar Vallejo tuvo como planteamiento el disefio de una mezcla correcta de



concreto permeable y que tenga el cumplimiento de las propiedades hidraulicas y
mecénicas para poder aplicar en los pavimentos rigidos y tener un sistema de
drenaje de acuerdo a las necesidades de las calles es estudio. La metodologia es
cuantitativa. Considera como poblacion todo lo que interviene en el concreto
permeable y la muestra los especimenes del concreto y concluye y/o resultados.

De acuerdo al informe de la investigacion se logra plantear un disefio de una mescla
de concreto que cumpla con las especificaciones técnicas e investigativas. Y se
logré determinar que para ser utilizados en varillado de peso determinado normal
el porcentaje de absorcion y el contenido de la humedad debe ser en base al
estudio. También se sustenta en los siguientes antecedentes internacionales asi
como menciona CRUZ y NARVAEZ, (2017) en si tesis para tener el grado para
obtener el titulo de especialista en recursos hidricos “ANALISIS HIDROLOGICO
DE LA MICROCUENCA DEL RiO URICHARE EN EL MUNICIPIO DE LEJANIAS
META”. De la UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, tuco como objetivo
general Elaborar el andlisis hidrolégico de la microcuenca del rio Urichare ubicada
en el municipio de Lejanias-Meta, la metodologia es tipo descriptivo, su muestra es
para el municipio de lejanias meta y concluye Basados en los sistemas de
informacion geogréfica (software ArcMap 10.3.1), se desarroll6 el modelo digital de
elevacion, de donde las herramientas propuestas en el programa permitieron la
identificacion y generacion de la linea divisoria de aguas de la microcuenca del rio
Urichare. De la misma manera manifiesta ANAZCO, (2014), en su tesis de
Titulacion para optar al titulo en Obras Civiles “ANALISIS Y DISENO PARA LA
SOLUCION DE AGUAS DE LLUVIAS MEDIANTE SISTEMAS URBANOS DE
DRENAJE SOSTENIBLE APLICANDO LA TECNICA DE FIRMES PERMEABLES
EN CONDOMINIO ERCILLA, COMUNA DE TEMUCO, IX REGION DE LA
ARAUCANA”, de la universidad Austral de Chile, tuvo como planteamiento buscar
la solucién al disefio y analisis del proyecto inmobiliario de acuerdo a lugar por las
aguas de lluvia que se producen en su zona aplicando un sistema de drenaje
sostenible denominada pavimentos permeables de adoquines de hormigén; su
muestra es la REGION DE LA ARAUCANIA concluye en que existe antecedentes
que les permite aplicar técnicas para contrarrestar las inundaciones mediante el
uso de los pavimentos permeables, asi mismo el autor menciona que el proyecto lo

dividieron en dos zonas la primero con pavimento permeable que tiene filtracion



completa y la segunda zona con pavimento permeable sin filtracién al terreno y en
esta Ultima parte se aplicd un sistema de drenaje que conduce el cauce hacia un
estanque donde podria ser utilizado después como agua no potable. Como tambien
sutenta PORRAS, (2017), en su tesis de Ingenieria en Construccion
“METODOLOGIA DE DISENO PARA CONCRETOS PERMEABLES Y SUS
RESPECTIVAS CORRELACIONES DE PERMEABILIDAD” del Instituto
Tecnologico de Costa Rica Escuela de ingenieria en construccion, plantea que se
debe desarrollar un disefio de concreto hidraulico permeable y su correlacion entre
si, la metodologia es experimental, su muestra es para COSTA RICA y concluyo
proponiendo a través del disefio de concreto permeable tomando en cuenta las
condiciones del agregado, el mortero que se tiene que utilizar A/Cy la energia de
la compactacion que se aplica adicional a esto propone indices de compactacion
asociado a energias delimitadas. Asi mismo Carrion, Orellana, (2016), en su tesis
previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil titulada “ESTUDIO DEL SISTEMA
DE DRENAJE PARA LA VIA MOLLETURO-TRES MARIAS-LA IBERIA, EN LA
PROVINCIA DE AZUAY”, de la Universidad de Cuenca, tiene como planteamiento
dar solucion mediante un estudio y la aplicaciéon de un sistema de drenaje al area
en estudio comprendido en la provincia de Azuay, la metodologia Racional
Americano su poblacion fue LA PROVINCIA DEL AZUAY, su muestra es La Via
Molleturo y concluyé mencionado que en el area de estudio no tiene estaciones de
pluvibmetro que monitorea el SENAMHI lo que le conllevar a realizar una
comparaciéon entre las estaciones asi mismo realiza un analisis hidroldgico y

también el disefio hidraulico de toda su estructura.

En las Teorias Relacionadas al tema se tomaron en cuenta los siguientes
fundamentos de los cuales estos se mencionan de acuerdo a las variables

manejadas y las dimensiones de la investigacién como también sus indicadores.

Precipitacion.- Menciona (Sanchez, 2017) que precipitacion, a la hidrologia
meteoroldgica que baja a la superficie geologica de corteza terrestre, tanto en forma
liguida como sdlida (lloviznas, lluvias, granizo, nieve, etc.); y las precipitaciones
consideradas ocultas (la helada, el rocio etc.). Estas son estimuladas por un cambio
de la presion atmosférica o de la temperatura. La precipitacion establece la entrada
primordial al sistema hidrolégico. Para que se pueda formar la precipitacion se



necesita la condensacion del vapor y para esto existen varios tipos de procesos
termodinamicos para que las particulas atmosféricas no saturadas puedan llegar a
la condensacion de las cuales existen 3 tipos de precipitacion las cuales son: La
precipitacion convectiva este resulta de una elevacion vertiginosa de las
concentraciones de aire en la atmosfera, este proceso generalmente es de rapida
duracion y de una intensidad fuerte y de poco ensanchamiento espacial. La
precipitacion orografica que tiene como caracteristica la altitud, pendiente y de la
orientacion que este tiene que pasar y este viene a tener una gran intensidad y una
frecuencia regular. Y la precipitacion frontal se asocia entre la temperatura y la

masas de aire estos viene a ser de larga duracion pero no intensas.

CONVECTIVO

CALIDOY SECO

OROGRAFICO FRENTE

Figura 02: Tipos de precipitacion.
Clima.- El clima es un conjunto de condiciones atmosféricas de un lugar de la
superficie terrestre; como humedad, presién, lluvia, temperatura, vientos, entre
otros. En otras palabras, es una representacion de las circunstancias del ciclo
atmosférico que se desarrollan reiteradamente en una regién en un determinado

periodo.

Intensidad.- Segun (Sanchez, 2017) Es la cantidad general de liquido que se
precipita en mm/hora y se mide tomando en cuenta el determinado periodo. El cual
concierne exclusivamente de una u otra tormenta, siendo la fuerza cuspide que
pudo haber mostrado durante todo el tiempo que transcurrid la tormenta. Es

expresar, la elevacion maxima de liquido que cae por unidad de tiempo. Cuando la
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intensidad esta hasta los topes de la tasa maxima de filtracién al suelo, este ya no

suele albergar mas agua por lo que se genera escorrentia superficial.

Frecuencia.- Es el numero de sucesiones que las lluvias con rasgos similares
pueden repartirse por cierta duracion, ya sea mayor o menor desarrollada, siendo

habitualmente producida. (Ramos, 2013).

Pluvibmetro. — Es un aparato formado por vasos cilindricos calibrado y sirve para
medir cierta cantidad de precipitacion de la lluvia durante un cierto periodo el cual
se mide por milimetros para ello la Organizacion Meteorologica Mundial da una

serie de recomendaciones sobre algunas normas para evitar errores en el minuto

en el que se pueda aplicar la muestra.

N

Figura 03: Pluvibmetro

Simulador De Lluvia. — El simulado de lluvia es un instrumento de facil aplicacion
en el campo, es de facil transporte, es un método de importancia, la autonomia del
simulador permite realizar cuatro préacticas diarias en lo que que pueden realizarse
suficientes repeticiones para una circunstancia determinada de la superficie y
obtener antecedentes Utiles de diferentes parametros hidrolégicos y erosivos.
(Ramirez, 2019).
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Figura 04: Simulador de lluvia para drenabilidad.

Equipo de medicion. - Se da a conocer como un mecanismo de verificacion de

intensidad mecénica como: precision, exactitud, apreciacion, sensibilidad.

Pardmetros geomorfoldgicos. - se precisa que es la limitacién que se le da a las
diversas fuentes de agua que se encuentran y conforman una mas principal
estando presente en todo momento la erosion de acuerdo al relieve por lo que es
necesario el aprovechamiento de acuerdo a las estimaciones que se realiza y

ubicando finalmente la cuenca donde se produce las lluvias y fluyen hacia los rios.

Hidrologia. - Como ciencia involucra las variaciones espaciales y temporales del
agua tanto encima como bajo el suelo, también estudia sus propiedades y las
interrelaciones naturales. Asi mismo incluye métodos como elemento de obras para

determinar el caudal que tienen relacion con el uso y proteccion del agua.
Andlisis Hidroldgico. — viene a ser el estudio hidrologico que se plasma en un

documento y sirve para determinar las caudales méaximos de las precipitaciones y/o
correntadas del agua y prevenir riesgos civiles y de ingenieria que enfrenta la

12



poblacién en relacién con los recursos hidricos y que se busca el comportamiento

de un rio, lago, arroyo para establecer medidas de prevencion.

Area de la cuenca.- Es el area donde se ubica la proyeccion del agua a un plano
horizontal y ello se ubica en los mapas topogréaficos para esto se usa métodos y
software como el ARCGIS e identificar el tamafio de la cuenca a través del
planimetro y a su vez se puede realizar trazos empleando la topografia y la

cartografl'a pero como otros recursos.

Software.- Viene a ser la agrupacion de componentes informaticos, ensefiando
paso a paso y patrones digitales instalados en un dispositivo y que hacen posible
el funcionamiento del equipo, es decir todo componente loégico de un sistema

informatico.

Pendiente del curso principal.- Es de suma importancia este estudio ya que el curso
del agua va siempre en descarga utilizando su longitud y el &ngulo de la pendiente

por lo que usaremos un buen método para poder calcular dicho enunciado:

_ il
! ?zl(Ls—‘f)l/z]
Lo que representa:
S = Pendiente (%)
Li = Longitud de la pendiente SI (m)

N = Numero de tramos que se ha dividido el perfil del cauce

Tiempo de concentracion.- La intensidad de precipitacion es el tiempo necesario
donde todos los cauces aportan el agua hacia la salida el cual se mide por unidad
de tiempo (mm/h) asi mismo al unir los puntos de la intensidad media se forma las

curvas (IDF).
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Escorrentia. - es parte componente del proceso del ciclo en este caso del agua que
fluye en la superficie por donde sea antes de encausarse por un canal de igual
manera la lluvia cuando se precipita al suelo discurre por doquier hasta encontrar
su cauce natural por la pendiente natural del suelo o superficie, pendientes

longitudinales y cobertura vegetal.

Infiltracidn.- Es el proceso del paso del agua a través de la superficie hacia las
subcapas o capas subyacentes ingresando de forma vertical y horizontal, es una
medida en el cual el suelo es capaz de absorber la precipitacion o la irrigacion. Esta
esta dominada por la gravedad las acciones capilares que este hace que el agua

se inserte o se introduzca sobre la superficie hacia las capaces inferiores.

Saturacion.- Es el proceso en que consiste en incrementar la cantidad de un
componente ya sea agua u otros, esto se va incrementando todos los espacios
vacios que queden hasta que ya no sea posible aumentar la concentracion de esta
y se empiece a desbordar.

Concreto Poroso. - Es la mescla de materiales en base a agregados como son
agua, arena, cemento y aditivos con la funcién de contener espacios que son
filtracién que absorbe y de acuerdo a los procedimientos la mezcla del agua y el
cemento deben ser de baja calidad y evitar que se llene los vacios de la mezcla

haciendo que fluya como debe ser (De la cruz, 2017).

Pavimentos permeables son aquellos elementos o materiales formados que
permiten la filtracion del agua mediante los orificios 0 ranuras que se encuentra en
la superficie, dicha proporcién cambia entre 2 a 8 mm, de esta manera tiene solidez
de compactacion en relacion a la norma (ACI 522R) de 2.8 a 28 MPa. En un 15 a

35% que puede ser variable.
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Figura 05: Concreto permeable

Porosidad. - Propiedad fisica que tiene un material el cual le permite traspasar a

otros elementos como son el fluido, aire o luz (Alfaro, 2017).

Dosificacion. - La dosificacion es la relacidon entre la masa del cuerpo disuelto y la
de la solucion, conlleva imponer la conformidad adecuada de dichos componentes,
con el fin de conseguir una solidez y resistencia solicitada, conforme a alcanzar un

buen terminado correcto..

Segun (National Concrete Pavement Technology Center). Debe haber una mezcla
adecuada de penetrabilidad y solidez de cierto hormigdn blando equipado que se
adquiere con H20, concreto y una administracién de 0,27 y 0,30; pero si las
conexiones son menores originan agregados con bajo rendimiento de construccion

al momento del armado.

Permeabilidad. - Capacidad del material sin perder su estructura que la compone

filtra el agua. Aun cuando participa la absorcion de otro elemento (Olivas, 2017).

Resistencia. Es la capacidad de resistir que tiene un elemento a una fuerza, una
carga o aplastamiento del material con la finalidad de probar que no se rompe.

La resistencia a presion es la principal caracteristica del concreto del cual se
determina una comparacion clara en cuanto al modulo de elasticidad y la

comprension del concreto en donde es mayor su resistencia.
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Moédulo de rotura. - la influencia que produce la medida del esfuerzo de la tensién
al someter en las placas de concreto se evalla a traves de la resistencia dureza de

compactacion como de doblamiento, producto de los datos del ensayo.

Temperatura. - La tensidon térmica es muy importante para poder evitar
agrietamientos por lo que es considerado en toda superficie como control de la
temperatura cuando hay armado de concreto y el comportamiento es de un estado
plastico a un estado endurecido, y en estructura masivas la temperatura de
colocacion debe estar a 6° C por debajo de la temperatura que se mide al aire en

una baja de 3° C de la temperatura maxima que alcanza el concreto.

Materiales de construccion. - Los materiales de construcciébn son insumos que
intervienen en la construccién como son arena, hormigon, piedra chancada y otros

productos usados en obras de infraestructura.

Instrumentos. - Son los materiales y/o enseres que utiliza el albafil directamente en
la construccion de la obra y pueden modificar sus caracteristicas fisicas externar

de acuerdo a su necesidad y segun la actividad para la que se usan habitualmente.

Agregados. - Son materias primas que intervienen en toda obra de construccion
como son piedra chancada, arena, hormigbn para consolidarse mediante una
mezcla con las composiciones quimicas, que se hacen para filtrar las exigencias a
los agregados tienen un objetivo de evitar la
resistencia en totalidad del hormigon, para lo cual los elementos dafiinos y partes
geoldgicas deben favorecer la seleccion de los agregados.

Aditivos. - Es un material distinto al agua, cemento hidraulico, refuerzo de fibra y
agregados pueden ser organicos o inorganicos se agrega a la mezcla a fin de
rectificar aquellas caracteristicas del hormigon, lo define el (ACI 116). En relacion
alaNTP 334.088 y ASTM C-494 clasifican en varios tipos a los aditivos.
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Disefio.-El disefio de drenaje pluvial inicia con la disposicidén de tragantes en calles
y avenidas, segun el area donde se desarrolla la obra buscando a cada cierta

distancia el pendiente necesario para el discurrimiento.

Drenaje. — (Diaz, 2018) define los drenajes como el desalojamiento de los liquidos
que se acumulan en las vias construidas o en construccion. Es por ello que los
drenajes viales son vitales en la construccion de vias de acceso en comunicacion
terrestre ya que son las encargadas del desalojo de las aguas provocadas por
lluvias, entre otros. De igual forma drenan la presencia de ciertos elementos fisicos
que son obstaculos en la via. En donde pone en juego la eficiencia de las ruedas
de los vehiculos ya que con un exceso de agua es dificil el transito en las mismas.
Es por ello que la importancia de los sistemas de drenaje en una via representa el
reducir al méximo el agua superficial o subterrdnea de las mismas. Una obra de
drenaje es un mecanismo utilizado para dar paso al agua, reanudando la
continuidad de la trayectoria de los cauces obstaculizados, asimismo los drenajes
de las vias evitan que se generen dafos estructurales, de estos dependera la vida
uatil y la accesibilidad a las vias, comprimir al maximo el ingreso del agua pluvial en

la via.

Drenaje Urbano. - Se entiende a un conjunto de acciones materiales intervinientes
etc. como sistema de drenaje urbano que tienen la funcion y/o finalidad de evitar
inundaciones cuando las lluvias depositan cantidades de aguas que discurren por
las calles y/o avenidas obstaculizando el transito y la vida urbana en su
desenvolvimiento normal. (Carrion, 2016).

Hay dos formas que requiere drenaje el primero es para el agua residual que es
suministrada para el nivel de vida que llevan los habitantes del lugar satisfaciendo
sus necesidades en la urbe. El segundo es el drenaje que se requiere discurrir las
precipitaciones pluviales resultado que cae sobre el area urbana y si no fue
reducida adecuadamente puede causar grandes inundaciones y posteriormente

riesgos para la salud.
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Planos. - son los documentos plasmados en hojas que detallan de forma especifica
todo el proceso de la construccion de todo tipo de obra acompafnado del perfil y el
expediente técnico correspondiente con las recomendaciones y especificaciones

técnicas del reglamento de construccion.

Trazos. - Es poner en el terreno de la construccién los planos del proyecto asi como
la secuencia de la construccidn y esto esta relacionado con la excavacion, luego
levantamiento de la zapata, cimentacion etc. Dentro de ello esta el trazado y

replanteo para corregir algo no previsto.

Célculos. — Conjunto de operaciones para ver el resultado como el calculo integral,
diferencial y vectorial ya que es una herramienta que nos permite resolver una
variedad de problemas; como calcular la fuerza por unidad de area, el momento de

un sistema de fuerza distribuido, el centro de gravedad de un cuerpo, entre otros.

Datos estadisticos. - Son los nimeros o resultados que pueden ser comparados e
interpretados de acuerdo al analisis y la variabilidad que produce la ley de la
probabilidad averigua exponer el sometimiento de una manifestacion natural en

suceso de manera eventual.

Equipo informético. - Se encuentra equipado en diversas maquinas, los cuales
nos brindan accesibilidad a la realizacion de planificacion informética y almacenar
informacion siendo el conjunto de partes interrelacionadas como la base fisica
(maquinas computarizadas o distinto prototipo electronico) y elementos no fisicos

(procedimiento operacional,programas instalados).
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.  METODOLOGIA

El método de investigacion que se utilizé6 es hipotético deductivo porque como
explica (Valderrama, Jaimes, 2019, p.501) "Se basa en un método que inicia de
afirmaciones en disposicion de confirmar la autenticidad, encontrando objetar o
acceder dichas hipétesis infiriendo de las mismas, deducciones que se comparan

con dichos sucesos".

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion: La finalidad de la presente investigacion fue de tipo
aplicada por que se sustentd en los conocimientos tedricos para solucionar
problemas especificos de la vida cotidiana, la recoleccién de datos de la hipétesis
tuvo por finalidad probar una seccién permeable discontinua. Con un enfoque
cuantitativo y de tipo aplicada por la manipulacion de datos que son probados
mediante laboratorio. Como indica (Valderrama, Jaimes, 2019, p. 253) donde
sostiene que “la investigacion aplicada tiene por objetivo la generacion de
conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector
productivo. Este tipo de estudio presenta un valor agregado por la utilizaciéon del

conocimiento que proviene de la investigacion basica”.

Disefio de Investigacién: El presente proyecto de investigacion ha sido
experimental porque se realizé la manipulacion de la variable independiente con
la finalidad de observar los cambios en la variable dependiente, el investigador se
plantedé responder el problema identificado mediante un trabajo de campo,
documentado y experimental que consiste en las pruebas de ensayo a fin de
plantear una alternativa de solucién a los hechos en investigacion. Como indica
(Valderrama, Jaimes, 2019, p. 253) donde sostiene que “es la estrategia que utilizd
el investigador con la finalidad de recolectar datos; el procesamiento, analisis e
interpretacion de estos permite responder a las preguntas de investigacién y cumplir

con los objetivos establecidos”.
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Nivel de Investigacién: Viene a ser correlacional por que mide hechos que han
ocurrido, antes de la investigacion (Valderrama, Jaimes, 2019, p.251) sostiene que
“La poblacion maestral es observada en su ambiente natural y en su realidad. La
terea fundamental del indagador es estar a la mira de las dificultades para asi
después observarlos, describirlos y medir el nivel o grado de asociacion entre las

variables”.

Enfoque de la Investigacidon: De acuerdo al planteamiento de esta investigacion
segun (Valderrama, Jaimes, 2019, p.250) menciona que “Se centra de manera
predominante en la investigacion y particularmente en la cuantificacion de
fendmenos o hechos” por lo tanto la presente tesis, por su enfoque cientifico es
cuantitativa en vista de que se a planteado la Hipdtesis y su comprobacion fue

mediante los ensayos experimentales ejecutados entre sus variables.

3.2. Variables y Operacionalizacion.

La variable se conoce como la particularidad que cambia dependiendo a la materia,
la cual es una posesion que aprueba diversos titulos. De esta manera, es capaz de
percibirse.

La definicién operacional constituye en el conjunto de procedimientos que describe
las actividades que un observador debe realizar para recibir las impresiones
sensoriales, las cuales indican un concepto teorico de menor o mayor grado
(Valderrama , Jaimes, 2019, p. 238)

Por lo que se ha considerado en este trabajo de investigacion las siguientes

variables:

Variable independiente
Y: andlisis hidroldgico

Variables dependientes 1

X1: Disefio de drenaje de concreto permeable
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de

analisis.

Poblacién

Segun Carrasco (2013), dicha "poblacion viene a ser la agrupacion de los
componentes (unidades de estudio) siendo una integracién del perimetro universal,
llevandose a cabo el proyecto de analisis.” (p. 236).

En este presente proyecto de investigacion, se considera como el ambito de estudio
todo el jiron Cuzco de la cuidad de Puquio siendo esta parte de la regién de
Ayacucho donde se ha ubicado el problema por lo que se ha decidido realizar la

investigacion respectiva.

Muestra

Segun Carrasco (2013), dicha "muestra se da a conocer como segmento
caracteristico de individuos, por los cual las propiedades indispensables vienen a
ser finalidades y autonomia perseverante de la misma" (p. 237).

Como muestra en este proyecto se considera la cuadra uno (01) del jiron Cusco de
la cuidad de puquio que se encuentra en region de Ayacucho.

Muestreo

Es la seleccién de subpoblaciones del tamafio muestral, a partir de las cuales se
obtendran datos que serviran para comprobar la verdad o la falsedad de la hipotesis
y para extraer inferencias a cerca de las poblacion de estudio segun (Valderrama,
Jaimes, 2019, p.205).

Esta investigacion ha considerado como un muestreo no probabilistico por que las

subpoblaciones no son de prototipos deliberados.

3.4. Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos

Es todo aquello que contribuya a la de que estos instrumentos fueron supervisados
y cerciorados por un técnico en cuya especialidad tal cual solvente su validez y

confiabilidad que estos ensayos tuvieron y asi mismo se observe los datos

recolectados por el especialista.
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Técnicas de recoleccion de datos

Es un conjunto de reglas que se debe seguir y procesos que se deben de realizar
por el investigador para poder llegar al objetivo de la investigacion, dentro de las
cuales se encuentran los siguientes:

<> Técnicas para la recoleccion de informacion a través del estudio.

X Técnicas para la recoleccion de datos.

X Técnicas de laboratorio.

<> Técnicas estadisticas.

El presente trabajo de investigacion se basa mayormente en su caracter
experimental por lo que se hiz6 uso del laboratorio para recolectar los datos
necesarios para comprobar su hipotesis del concreto permeable que dé paso al
agua en el pavimento de tal manera como también se utilizé los datos estadisticos
brindados por el SENAMHI y otros ensayos que se aplicaron como el de simulador

de lluvia.

Instrumentos

Como explica (Valderrama, Jaimes, 2019, p.263) vienen a ser "instrumentos
propios, los cuales se utilizan para el desarrollo de recopilacion de informacion. Los
mecanismos se optan de acuerdo al procedimiento ya antes seleccionado” puesto
gue estos tienen como propotiso recolectar informacion, deacuerdo a los problemas
ya trazados.

Para esta investigacion se opto por una ficha de observacion de dato, del cual se
apoyo de la obtencién de datos de la investigacion del laboratorio o del campo, de
los cuales se vieron reflejados por los diferentes ensayos que se realizaron. Como

también la informacion que fue brindada por los diferentes entidades publicas.
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Validez

Como menciona (Valderrama, Jaimes, 2019, p.265) validez se da a conocer como
una "caracteristica que se basa en experimentos los cuales realizan medicion.
Estos intentos evalUan las particularidades de dichos elementos para el desarrollo
de su proyeccion”. En el momento de ratificar el mecanismo se da a conocer a
través del juicio de expertos como también la certificacion de los diferentes ensayos
fueron evaluados por los especialistas de laboratorio del cual firmaron todas las

fichas para corroborar que estos ensayos fueran verificados.
Confiabilidad

Como comenta (Valderrama, Jaimes, 2019, p.265) el "enunciado fiabilidad procede
del vocablo leal, que al mismo tiempo es de creencia. La fiabilidad viene a ser el
procedimiento para disponer lo confiable, honesto o firme que es el mecanismo ya

trabajado”.
3.5. Procedimientos

Se daré lugar al procedimiento del Disefio de la Mezcla Permeable en funcién a
Pavimentos, considerando las posiciones ya desarrolladas por el ACI 522R-10,
como el compromiso de los instrumentos y la correspondiente determinacion,
coherencia entre H2O/concreto y la proporcion de vacios. esto ya mencionado se
toma en apreciacion a la Firmeza de Presién que se solicita conseguir, de esta
manera el concreto permeable estard proyectado y efectué las posibilidades de
condiciones establecida por el MTC y la norma CE-010, siendo empleada en

distintos pavimentos.

3.6. Métodos De Analisis De Datos

El analisis hidrologico se realiz6 con el pluviometro sacando datos estadisticos que
seran brindados por el Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia del Peru
(SENAMHI) que se utilizara en el estudio hidrologico correspondiente, cuyo tiempo
de intervalo tiene desde el afio 2015 al 2020 y las informaciones histéricas en las
épocas de lluvia y para que se pueda efectuar se contara con informacion de la

precipitacion mensual de las estaciones meteoroldgicas del lugar.
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3.7. Aspectos Eticos

El investigador se responsabiliza a ejecutar y acatar dicha autenticidad de tema,
como también la solucion presentada en la conclusion del proyecto de
investigacion, fiandose en la informacion que se obtendra del laboratorio en el cual

se ejecuten las distintas pruebas todas las muestras obtenidas.

IV.  RESULTADOS
Los resultados logrados sobre el analisis hidrolégico para un disefio de concreto
permeable logrando obtener de las pruebas ejecutadas en dicho recinto arrojan los

siguientes determinaciones que a continuacion trataremos en las tablas y graficos.

Resistencia a la compresion.

La compresion optima del este concreto permeable disefiado sera aplicado en una
estructura de pavimento rigido y para ello se elaboro las probetas cilindricas de
concreto permeable donde se considero los siguientes datos 30cm de alturay 15cm
de diametro, las cuales se dieron a dar los en sayos en 7, 14 y 28 dias; en cada
uno de los dias mencionados se ensayaron 4 probetas de rotura para asi poder

tener una resistencia promediada mas exacta.

Tabla 01: Resistencia ala compresion a los 7 dias (Gradacién %4”)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS
DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Area Cm”2 161.40 | 160.50 | 160.80 | 161.00
Carga Maxima Kg 24250 | 24388 | 24298 | 24305
Resistencia Kg/cm”2 | 150 152 151 151
Resistencia Promedio | Kg/cm”2 151

Fuente: Autor de Tesis
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Tabla 02: Resistencia ala compresion a los 14 dias (Gradacion %4”)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 14 DIAS
DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Area Cm”2 160.70 | 159.80 | 161.40 | 160.60
Carga Maxima Kg 31222 | 31180 |31312 | 31350
Resistencia Kg/lcm”2 | 194 195 194 195
Resistencia Promedio | Kg/cm”2 194.50

Fuente: Autor de Tesis

Tabla 03: Resistencia ala compresion a los 28 dias (Gradacion %4”)

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS
DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Area Cm~2 163.70 | 162.50 | 164.80 | 163.40
Carga Maxima Kg 35100 | 35590 |34974 | 34877
Resistencia Kg/lcm"2 | 214 219 212 213
Resistencia Promedio | Kg/cm”2 214.5

Fuente: Autor de Tesis

La tabla 01 detalla la variacion de Resistencia a Compresion tras ser ensayada a
las 4 probetas cilindricas de concreto permeable despues de haber trancurrido los
7 dias, por lo que se obtuvo una resistencia promedio de 151kg/cm”2, que a su vez

representa el 71,904% de la resistencia requeriada a la cual deseamos llegar.

La tabla 02 detalla la variacion de Resistencia a Compresion tras ser ensayada a
las 4 probetas cilindricas de concreto permeable despues de haber trancurrido los
14 dias, por lo que se obtuvo una resistencia promedio de 194.50kg/cm”2, que a
su vez representa el 92,619% de la resistencia requeriada a la cual deseamos

llegar.

La tabla 03 detalla la variacion de Resistencia a Compresion tras ser ensayada a
las 4 probetas cilindricas de concreto permeable despues de haber trancurrido los
28 dias, por lo que se obtuvo una resistencia promedio de 214.50kg/cm”2, que a
su vez representa el 102.142% de la resistencia requeriada a la cual deseamos

llegar.
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Por consiguiente

El ensayo realizado a las probetas de Concreto Permeable muestra detalladamente

que los valores obtenidos de la resistencia a la comprecion de los dias 7, 14,y 28

estuvieron dentro de los parametros establecidos por el ACI 522 R-10, del cual

menciona que deben estar entre los parametros entre 70 y 280 Kg/cm”2.

Resistencia a la flexiéon

La resistencia optima a la flexién disefiada para conocer el modulo de rotura del

disefio de concreto y sea aprovechado en las estructuras de pavimentos con la

elaboracion de viguetas de concreto permeable que tiene dimensiones de 15 cm

de ancho, 15 cm de altura y 50 cm de largo; a los 7, 14 y 28 dias se realizaron los

ensayos y en cada dia de ensayo del modulo de rotura de las viguetas de concreto

permeable que fueron tres se obtuvo un promedio de resistencia mas exacta.

Tabla 04: Resistencia a la Flexion a los 7 dias (Gradacion %4”)

FLEXION 7 DIAS PARA GRADACION

DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Carga de Rotura Kg 1805 1890 1970 2050
Resistencia a la Flexion | Kg/lcm”2 | 32.09 |33.16 |[34.79 | 35.25
Resistencia Promedio | Kg/cm”2 33.82

Fuente: Autor de Tesis

Tabla 05: Resistencia a la Flexion a los 14 dias (Gradacion %4”)

FLEXION 14 DIAS PARA GRADACION

DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Carga de Rotura Kg 3500 3650 3480 3430
Resistencia a la Flexion | Kg/cm”"2 | 61.81 |64.03 |60.64 |58.99
Resistencia Promedio | Kg/cm”2 61.37

Fuente: Autor de Tesis

Tabla 06: Resistencia a la Flexion a los 28 dias (Gradacion 34”)

FLEXION 28 DIAS PARA GRADACION

DESCRIPCION UND 1 2 3 4
Carga de Rotura Kg 4850 4790 4670 4810
Resistencia a la Flexion | Kg/cm”2 |83.41 |81.84 |91.93 |84.94
Resistencia Promedio | Kg/cm”?2 83.03

Fuente: Autor de Tesis
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La tabla 04 donde muestra las variaciones de Resistencia a la flexion determinadas
por 4 viguetas de Concreto Permeable. En donde se observan los resultados
obtenidos tras la rotura de las viguetas al transcurrir los 7 dias, del cual dieron como

resultado promedio 33.82 Kg/cm”2 siendo optimo a lo que se desea llegar.

La tabla 05 donde muestra las variaciones de Resistencia a la flexion determinadas
por 4 viguetas de Concreto Permeable. En donde se observan los resultados
obtenidos tras la rotura de las viguetas al transcurrir los 14 dias, del cual dieron

como resultado promedio 61.37 Kg/cm”2 siendo optimo a lo que se desea llegar.

La tabla 06 donde muestra las variaciones de Resistencia a la flexion determinadas
por 4 viguetas de Concreto Permeable. En donde se observan los resultados
obtenidos tras la rotura de las viguetas al transcurrir los 7 dias, del cual dieron como

resultado promedio 83.03 Kg/cm”2 siendo optimo a lo que se desea llegar.
Por consiguiente:

Los ensayos realizados a las vigas de Concreto permeable muestran que los
valores obtenidos de la Resistencia a Flexion a los 7, 14 ,28 dias, estuvieron dentro

de los parametros recomendados por el ACI 522 R-10.
Porcentaje de vacios

Para la obtencién de filtraciébn que el concreto permeable necesita se estimo una
intensidad de lluvia de 62.5 mm/h, en base al sistema meteoroldgico del SENAMHI
en el Dist. De Ayacucho de un periodo de retornor de 10 afios y una duracion de 60

min.

Para determinar el contenido de vacios el concreto permeable debe ser capaz de

filtrar la maxima intensidad de precipitacién determinada.
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Figura N 06: Contenido de Vacios vs Filtracion requerida

La figura 06 nos muestra la variacion que llega a existir entre la Filtracion requerida
y el porcentaje de vacios con el cual se disefia el concreto permeable, para el
disefio de vacios cual se determina que sera de 18.8% del cual fue adaptado segun
la norma ACI 522 R-10.

Resistencia a la compresion en relacién al Porcentaje de vacios

Para el disefio de concreto permeable se tomaran las siguientes consideraciones
segun el Comité del ACI para un determinado contenido de vacios se pronostica
una resistencia a la compresion para tomar en consideracién en el disefio de

mezclas.
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Figura N°07: Contenido de vacios vs Resistencia a la compresion

La figura 07 nos muestra la variacion que llega a existir entre Resistencia a la
compresion y el porcentaje de vacios con la cual fue disefiada el concreto
permeable, para el disefio con Agregado de %" el porcentaje de vacios fue de
18.8% obtenidos de los 28 dias de las probetas ya realizadas a compresion que
da 17.5 Mpa = 178.45 kg/cm2.

Relacion de agua y cemento

Para el disefio de concreto permeable se utilizara el porcentaje de vacios para

determinar el volumen de Pasta de cemento.

29



<
<

e
(=]

w
9 . lightfy-compacted
§ 30 Sy ,\/
2
- ] \
@ R
= 20 <
T 18.8 \
- r
S 10 7 N
& well-compadied \
. NN
0 10 2 30 40 50 60 70

Porcentaje de volumen de Pasta de cemento

Figura N°08: Contenido de pasta vs Porcentaje de vacios

La figura 08nos muestra la variacidon que llega a existir entre el porcentaje de vacios
y el volumen de pasta de cemento el cual se usara para para el disefio de concreto
permeable, dando asi el grafico donde determinada un porcentaje de volumen de
pasta de cemento que es de 19% y por tanto para 1m”3 de concreto, el volumen

de pasta de cemento seria igual a 0.19m"3.
Permeabilidad

Para realizar los ensayos de Permeabilidad, en primer lugar se elaboré unas
probetas cilindricas para asi poder realizar los ensayos. De esta manera, estando
preparado el equipo de permeabilidad se procedi6 a colocar la probeta las probetas
elaboradas de concreto permeable, después se inicié a saturar el equipo con agua
hasta cubrir las probetas, finalmente se procedi6 a abrir la valvula de agua e
inmediatamente se tomoO el tiempo en el que el agua tarda en descender.
Ya teniendo los resultados de los ensayo de Permeabilidad y para obtener este
rasgo distintivo del Concreto Permeable se procedio a determinar el coeficiente de
Permeabilidad segun ley de Darcy con la siguiente formula.
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Donde:

T = Tiempo en el que se filtra el agua del cilindro graduado.

a = Area del tubo cilindrico graduado.

A = Area de la muestra.

L = Altura de la muestra.

h1l= Altura de la columna de agua en el tubo graduado al inicio de la prueba.
h2= Altura de la columna en el tubo graduado al final de la prueba.

K = Coeficiente de permeabilidad.

Tabla 07: Resultados del ensayo de Permeabilidad (Gradacion %4”)

MUESTRA t a A L hi h2 k k Kpxap | Kp xAp
(3/4) (s) (cm2) | (em2) | (cm) (cm) (cm) (cm/S) | promedio(cm/S) | (cm3/S) (L/S)
1 74.0 81.07 | 79.96 | 14.95 30.0 1.0 0.697
2 72.0 81.07 | 79.80 | 14.91 30.0 1.0 0.716 0.707 56.403 0.056
3 73.0 81.07 | 79.49 | 14.93 30.0 1.0 0.710

Fuente: Autor de Tesis

Teniendo en cuanta la tabla 07, se realiz6 un grafico para apreciar la variacion del

tiempo en el momento de drenar agua en las probetas de piedra de %4”.

La tabla 07 muestra los coeficientes de permeabilidad obtenidos tras ensayar 3
probetas de concreto Permeable a los 28 dias con una gradacion de %", donde el

valor obtenido fue de 0.707 cm/seg.
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Figura N°09: Permeabilidad de las 3 muestras.

En la figura 09 se puede observar que se elabor6 el ensayo de permeabilidad
donde se mostré 3 muestras, donde se colocé 3 litros de agua a cada muestra y
nos dio unos resultados favorables, la diferencia es minimo, y estos ensayos

fueron controlados por cron6metros para tener una mejor precision.

Tabla 08: Resultados del ensayo de Permeabilidad (Gradacion 2")

MUESTRA t a A L hi h2 k k Kpxap | Kp xAp
(3/4) (S) (cm2) | (em2) | (cm) (cm) (cm) (cm/S) | promedio(cm/S) | (cm3/S) (L/S)
1 84.0 81.07 | 79.80 | 14.93 30.0 1.0 0.614
2 85.0 81.07 | 79.80 | 14.97 30.0 1.0 0.609 0.605 48.331 0.048
3 87.0 81.07 | 79.96 | 14.96 30.0 1.0 0.593

Fuente: Autor de Tesis

Teniendo en cuanta la tabla 08, se realiz6 un gréafico para apreciar la variacion del

tiempo en el momento de drenar agua en las probetas de piedra de '%2".

La tabla 08 muestra los coeficientes de permeabilidad obtenidos tras ensayar 3
probetas de concreto Permeable a los 28 dias con una gradaciéon de %", donde el
valor obtenido fue de 0.605 cm/seg.
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Figura N°10: Permeabilidad de las 3 muestras.
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En la figura 10 se puede observar que se elaboré el ensayo de permeabilidad

donde se mostrd 3 muestras, donde se colocé 3 litros de agua a cada muestra 'y

nos dio unos resultados favorables, la diferencia es minimo, y estos ensayos

fueron controlados por crondmetros para tener una mejor precision.

Tabla 09: Resultados del ensayo de Permeabilidad (Gradacion 3/8”

MUESTRA t a A L hi h2 k k Kpxap | Kp xAp
(3/4) (S) (cm2) | (em2) | (cm) (cm) (cm) (cm/S) | promedio(cm/S) | (cm3/S) (L/S)
1 90.0 81.07 | 79.50 | 14.92 30.0 1.0 0.566
2 91.0 81.07 | 79.79 | 14.92 30.0 1.0 0.573 0.571 45.576 0.046
3 90.0 81.07 | 79.87 | 14.95 30.0 1.0 0.573

Fuente: Autor de Tesis

Teniendo en cuanta la tabla 09, se realizé un grafico para apreciar la variacion del

tiempo en el momento de drenar agua en las probetas de piedra de 3/8”.
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La tabla 09 muestra los coeficientes de permeabilidad obtenidos tras ensayar 3
probetas de concreto Permeable a los 28 dias con una gradacién de 3/8”, donde

el valor obtenido fue de 0.571 cm/seg.
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Figura N°11: Permeabilidad de las 3 muestras.

En la figura 10 se puede observar que se elabord el ensayo de permeabilidad
donde se mostrd 3 muestras, donde se colocé 3 litros de agua a cada muestra y
nos dio unos resultados favorables, la diferencia es minimo, y estos ensayos

fueron controlados por cronémetros para tener una mejor precision.

V.  DISCUSION

El presente trabajo de Investigacion, titulado Analisis hidrologico para un disefio de
drenaje con concreto permeable en el jiron Cuzco de Puquio-Lucanas-Ayacucho
2020 tuvo como antecedentes los estudios realizados por PORRAS, (2017), sobre
“METODOLOGIA DE DISENO PARA CONCRETOS PERMEABLES Y SUS
RESPECTIVAS CORRELACIONES DE PERMEABILIDAD” del Instituto
Tecnologico de Costa Rica Escuela de ingenieria en construccién, plantea que se
debe desarrollar un disefio de concreto hidraulico permeable y su correlacion entre
si, la metodologia es experimental, su muestra es para Costa Rica y concluyo
proponiendo a través del disefio de concreto permeable tomando en cuenta las
condiciones del agregado, el mortero que se tiene que utilizar A/C y la energia de

la compactacion que se aplica adicional a esto propone indices de compactacion.
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asociado a energias delimitadas Asi mismo Palacios, (2018). en su tesis “DISENO
DE CONCRETO PERMEABLE PARA SU APLICACION EN PAVIMENTOS COMO
OPTIMO SISTEMA DE DRENAJE EN DISTRITO DE INDEPENDENCIA — HUARAZ
— ANCASH, 2018” tuvo como planteamiento el disefio de una mezcla correcta de
concreto permeable y que tenga el cumplimiento de las propiedades hidraulicas y
mecénicas para poder aplicar en los pavimentos rigidos y tener un sistema de
drenaje de acuerdo a las necesidades de las calles es estudio.

De acuerdo con el objetivo general “Determinar que el analisis hidroldgico influye
en el disefio de drenaje con concreto permeable en el jirbn Cuzco de puquio -
Lucanas- Ayacucho — 2020”. En la presente tesis contrastado de acuerdo a los
resultados obtenidos por los ensayos el disefio de drenaje con concreto permeable
es influida por la intensidad de lluvia que se da en la region de Ayacucho ya que la
intensidad de lluvia en la zona es de 62.5 mm/h. segun el sistema meteoroldgico
del SENAMHI y este hace que se necesite un drenaje con concreto permeable ya
gue por la intensidad que se da hay inundaciones en la zona la cual esta se puede
contrastar con lo indicado ANAZCO, (2014), en su tesis “Analisis Y Disefio Para La
Solucion De Aguas De Lluvias Mediante Sistemas Urbanos De Drenaje Sostenible
Aplicando La Tecnica De Firmes Permeables En Condominio Ercilla, Comuna De
Temuco, Ix Region De La Araucana” donde afirma que existe antecedentes que les
permite aplicar técnicas para contrarrestar las inundaciones mediante el uso de los
pavimentos permeables, asi mismo el autor menciona que el proyecto lo dividieron
en dos zonas la primero con pavimento permeable que tiene filtracion completa y
la segunda zona con pavimento permeable sin filtracién al terreno y en esta dltima
parte se aplicé un sistema de drenaje que conduce el cauce hacia un estanque

donde podria ser utilizado después como agua no potable.

2. En relacién al primer objetivo especifico “Establecer que las propiedades
mecanicas influye en el disefio de drenaje con concreto permeable del jiron Cuzco
de Puquio-Lucanas-Ayacucho-2020". En la presente tesis se demostré que si
influye las propiedades mecanicas ya que en el resultado de los ensayos obtuvo
una compresion de 214.50 Kg/cm”2 y a su vez en los ensayos a flexion nos da
83.03 kg/cm”™2 donde estos resultados estdn dentro de los parametros

recomendados por el ACI 522 R-10. Comparando los resultados con Palacios en
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su tesis “Disefio De Concreto Permeable Para Su Aplicacion En Pavimentos Como
Optimo Sistema De Drenaje En Distrito De Independencia — Huaraz — Ancash,
2018” se observa una pequefia gran diferencia entre los resultados ya que obtuvo
como resultado a la compresién un promedio de 180.68 Kg/cm”2, mientras que en
la flexion se obtuvo unos resultados muy disparejos ya que obtiene con una
gradacion de 3/8” un promedio de 28.33 Kg/cm”2 casi el triple de los resultados

obtenidos.

3. Respecto al segundo objetivo especifico “Establecer que la porosidad
geomorfolégicos influye en el disefio de drenaje con concreto permeable del jiron
Cuzco de Puquio — Lucanas - Ayacucho — 2020”. Para el ensayo de permeabilidad
se obtuvo como resultados 0.571 cm/seg teniendo una gradacién de 3/8”, 0.605
cm/seg con una gradacion de 2" y por ultimo 0.707 cm/seg con una gradacion de
%" se brindaron estos resultados a comparacion de Palacios en su tesis “Disefio
De Concreto Permeable Para Su Aplicacién En Pavimentos Como Optimo Sistema
De Drenaje En Distrito De Independencia — Huaraz — Ancash, 2018” del cual se
observa que no fueron muy disparejos en los resultados ya que obtuvo como
resultado de 3/8” de gradacion con 0.116 cm/seg y con gradacion de 2" a 0.492
cm/seg de tal manera que los resultados obtenidos son proporcional al tamafio de

gradacion que se le da al ensayo.

4. Finalmente respecto al objetivo especifico “Establecer que el proceso
constructivo influye en el disefio de drenaje con concreto permeable del jirbn Cuzco
de Puquio — Lucanas - Ayacucho — 2020” Para el ensayo de Marshall se obtuvo un
volumen de pasta de 19% por tanto se dara 1m”3 de concreto y como volumen
seraigual a 0.19 m”3 donde estos resultados se comparan con Palacios en su tesis
“Disefio De Concreto Permeable Para Su Aplicacion En Pavimentos Como Optimo
Sistema De Drenaje En Distrito De Independencia — Huaraz — Ancash, 2018”. En el
cual se nota una gran diferencia ya que en sus resultados brinda con un volumen
de pasta de 25% por 1 m”"3 de concreto donde dard como volumen a 0.35 m"3. De
tal manera que se ve una gran diferencia entre las relaciones tomadas por el autor

citado y la presente Tesis.
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VI. CONCLUSIONES

Primera.

Los resultados de la investigacion reportan que se observa por los analisis
brindados se debe efectuar un disefio de drenaje con concreto permeable ya que
este afecta a la localidad en su mayoria por no tener un lugar donde desembocar
el agua pluvial de las lluvias de la zona de Ayacucho por lo que determina que el
analisis hidrologico influye en el disefio de drenaje con concreto permeable en el

jirén Cuzco de puquio - Lucanas- Ayacucho — 2020

Segunda.

Respecto al primer objetivo especifico se logré6 determinar que en los ensayos
brindados su resistencia a la compresion fue optima ya que este se deseaba llegar
o superar los 210 Kg/cm”2 del este encaja entre los parametros establecidos por el
ACI 522 R-10 que estos vienen a ser entre 80 y 280 kg/cm”2. Lo que establece que
las propiedades mecanicas influyen en el disefio de drenaje con concreto

permeable del jirbn Cuzco de Puquio-Lucanas-Ayacucho-2020.

Tercero.

El resultado de la investigacion referidos al siguiente objetivo especifico logré
determinar que los ensayos de las cuales fueron con diferentes gradaciones el mas
Optimo para poder permitir que pueda filtrar el agua pluvial en un tiempo adecuado
en las fuertes lluvias, es de 3/4” ya que este tiene una filtracion de 0.707 cm/seg. lo
qgue contribuye a establecer que la porosidad geomorfolégicos influye en el disefio
de drenaje con concreto permeable del jiron Cuzco de Puquio — Lucanas -
Ayacucho — 2020.

Cuarto.
En relacion a la investigacion sobre el ensayo de Marshall se obtuvo un volumen

de pasta de 19% por tanto se dara 1m”3 de concreto y como volumen sera igual a
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0.19 m”3 lo que concluye el indicador de relacién agua-cemento y establece que el
proceso constructivo influye en el disefio de drenaje con concreto permeable del

jiron Cuzco de Puquio — Lucanas - Ayacucho — 2020.

VIl.  RECOMENDACIONES

En el Pera en varios lugares no cuenta con cunetas en lugares poblados y estos no
puedan desembocar sus aguas pluviales se les recomienda usar este tipo de
sistemas de disefio de drenaje para asi facilitar y regular el transito tanto peatonal

como vehicular.

Para poder realizar un mejor disefio de concreto permeable se les recomienda
utilizar los criterios mencionados en la norma ACI 522 R-10 que este viene a ser el

“‘Reporte en Concreto Permeable”.

Se recomienda a futuros investigadores, que trabajen con el Concreto Permeable,
verificando las canteras el cual posiblemente les puede dar mejor resultado en

cuanto a su comportamiento en la filtracion que este pueda brindar.

Se recomienda utilizar un porcentaje de agregado fino en la mezcla, para de esta
manera tener una mejor adherencia entre el cemento y el agregado. Siempre
teniendo en cuenta que el agregado fino no debe tener interferencia con la

permeabilidad del concreto.

Se recomienda Colocar una cuneta interna dentro la capa de rodadura en el centro
de la pista el cual conduce el agua filtrado a un lugar donde se pueda tratar o en
todo caso pueda servir para el riego de las areas verdes o de sembrio de acuerdo

a las necesidades y oportunidades del lugar.

Se recomida plantear una sub Base estabilizada con cemento para evitar el lavado
de finos lo que permite mayor resistencia y durabilidad ante los fendbmenos
atmosféricos y friaticos siempre manteniendo la aplicacién estandar y técnicamente

correcto.
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Se recomienda que para la durabilidad del concreto este se controle con la relacion
agua cemento a/c tal como se muestra en los ensayos realizados en el presente
trabajo de investigacion para ello se debera usar cemento de tipo V porque presenta
mejor desempefio de resistencia y trabajabilidad que garantiza una obra de
concreto permeable de 20 a 45 afios, asi mismo tiene mayor resistencia a la napa

fridtica particularmente en la sierra de nuestro Pais.
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Anexo 01

Matriz de Operacionalizacién de la variable:

Titulo: "Analisis hidrolégico para un disefio de drenaje con concreto permeable en el jiron Cuzco de Puquio — Lucanas - Ayacucho 2020”

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORE | INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE S
El andlisis hidroldgico abarca un factor | La variable sera evaluada mediante una guia de Precipitacion Intencidad Fichas de
analisis hidrolégico | jmportante que es la Precipitacion y observacion directa tomando en cuenta el factor recoleccion de datos
la escorrentia, se complementa con importante que es la precipitacion, los calculos de Frecuencia Fichas de
todo lo que respecta a los calculos de | parametros geomorfologicos y la escorrentia i re_00|eCC|0n de datos
parametros geomorfoldgicos. considerando a su vez como dimenciones y con Duracion Fichas de
(SANCHEZ, 2017) los indicadores, intencidad , frecuencia, duracion, recoleccion de datos
; I parametros Area de Fichas de
area de cuenca, pendiente del curso pincipal, folbai ecoleccion de datos
aguas superficiales y como instrumento sera geomortologico | cuenca _
tomado la ficha de recoleccion de datos. S Pendiente del  Fichas de
curso principal [recoleccion de datos
Escorrentia Aguas Fichas de
Superficiales recoleccion de datos
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORE
DEPENDIENTE S

Disefio de drenaje de
concreto permeable

El concreto permeable por sus
caracteristicas singulares y especiales
lo podemos definir como un concreto
hidraulico y poroso, esto quiere decir
que sus principales caracteristicas
fisicas estan dadas principalmente por
agregados finos, agregados gruesos,
agua cemento. (ALFARO, 2017)

La variable sera evaluada mediante una guia de
observacion directa sobre un tipo de concreto con
alto grado de porosidad que permite el paso del
agua y estan relacionados con las dimenciones de
propiedades mecanicas, porosidad y proceso

constructivo; a su vez medido por los indicadores:

resistencia a la compresion, recicistencia a la
flexion, porcentaje de vacios, Permeabilidad,
relacion de agua y cemento y usando como
intrumentos ensayo.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
la compresion

Ensayos
comprension

Resistencia a la
flexion

Ensayos de flexion

Porosidad

Porcentaje de vacios

Ensayos de
permeablidad

Recistencia a la
comprecion en
relacion al
Porcentaje de vaciso

Ensayo de
permeablidad

Permeabilidad

Ensayo de
permeablidad

Proceso
constructivo

Relacion de
aguay
cemento

Metodo de Marshal

Operacionalizacion de la variable




Anexo 02

SOLICITANTE: JIMENEZ GALINDO, JEAN PAUL (0000-0002-6592-4381)

e sne | LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N°: 01
DISE” O DE MEZCLA DEL CONCRETO
DATOS:
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Peso unitario suelto 1568 gg/m
Peso unitario Kg/m
AGREGADO FINO compactado 1674 3
Peso especifico de 263 gricm
masa 3
Contenido de Humedad | 3.26 %
Absorcion 1.19 %
Médulo de fineza 3.1 —--e-
Perfil Angular —————
Tam_aﬁo maximo 34 s
nominal
AGREGADO Fr g Kg/m
GRUESO Peso unitario suelto 1499 3
Peso unitario 1609 Kg/m
compactado 3
Peso especifico de 255 gricm
masa 3
Contenido de Humedad | 0.85 %
Absorcion 1.13 %
Médulo de fineza 6.59 e
CEMENTO Tipo Hidraulico | ™
Ahdina ki Peso Especifico 3.00 gr/cm
AGUA Potable de red publica
ADITIVO Peso especifico 1.2 Kalt
Sikament®- 290N
Norma ASTM C 494
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N: 01

DETERMINACI’' N DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
Para el diseUo de mezcla para obtener una resistencia a la compresi* n de 210

se deber, amplificar un factor de seguridad.

Tabla N1: Resistencia Promedio

METODO ACI UND
f'er= f'c+70 si, f'c<210 Kg/cm”2
f'er=| f'c+84 si, 210a 350 Kg/cm”2
f'er= 1.1f'c+49 si, f'c >350 Kg/em”2

Fuente: Norma ACI 318.
Resistencia a la Compresi” n ¢ 210 kglem2
Fer= fc+84 : 294 kglem2

SELECCI' N DE ASENTAMIENTO

Para el diselo de concreto permeable se deber, obtener una consistencia de tipo
sumamente seco para un asentamiento de valor 0 absoluto.

Tabla N2: Consistencia del concreto fresco

Sumamente Seco -

Muy Seco < 2mm

Seco [

Plastico Seco 173"
Plistica

Muy Plastica

Fuente: Norma ACI 211.3R-02
Asentamiento de disefo: “0"

Consistencia: Sumamente Seco

Jr. Joaquin Capello 3084, Dist. de Cercado de Lima - Lima Telef: 979384783
Correo: juan-engineer@hotmail.com CONSTRUCTORA Y LABORATORIO JAR
S.A.C. R.U.C. N° 20603654766
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N°: 01

SELECCI' N DEL TAMA” O MAXIMO NOMINAL

Para preparar un concreto permeable es recomendable utilizar piedras de Huso 67, 7,
8, 89.

Tabla N3: Resistencia Promedio

Fuente: Norma ACI 211.3R-02, ASTM C33

Al realizar el an, lisis granulomi trico del agregado grueso se determin™ su Huso y TMN.

Huso Granulométrico N= 67, TMN= 3/4“, Por lo tanto, si es apto.

SELECCI' N DE LA RELACI' N A/C

Tabla N4: Relaci” n alc

Relacién a/c
026 | o042

Fuente: Norma ACI 211.3R-02, ASTM C33
ElegQun valor de Relaci” n a/c promedio=0.34

OBTENCI' N DE LA FILTRACI' N QUE EL CONCRETO PERMEABLE NECESITA

Se estima una Intensidad de lluvia de 62.5 mm/h, en base al sistema meteorol” gico del
SENAMHI en Ayacucho, para un periodo de retorno de 10 allbs y una duraci"n de
60min.

Jr. Joaquin Capello 3084, Dist. de Cercado de Lima - Lima Telef: 979384783
Correo: juan-engineer@hotmail.com CONSTRUCTORA Y LABORATORIO JAR
S.A.C. R.U.C. N° 20603654766
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DETERMINACI N DEL CONTENIDO DE VACIOS

Para el diselb de concreto permeable debe ser capaz de filtrar la m, xima intensidad de
precipitaci” n determinada.

Figura N1: Contenido de vac®s vs Filtraci® n requerida
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B 60 1500 g
S0 c
]
£ 40 1000 E
w 30 E
20 500
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162.5
0= i il + o
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Contenido de vacios, %

Adoptado de: Norma ACI 522R-10.

Se determin” un contenido de vac®s= 18.8 %

DETERMINACI' N DE RESISTENCIA DE COMPRESI' N PARA CONCRETO
PERMEABLE

Para el diselb de concreto permeable se tomar, n las siguientes consideraciones seg”n
el Comiti del ACI para un determinado contenido de vac®s se pronostica una
resistencia a la compresi” n para tomar en consideraci’ n en el diselUo de mezclas.

Figura N2: Contenido de vac®s vs Resistencia a la compresi”n

Jr. Joaquin Capello 3084, Dist. de Cercado de Lima - Lima Telef: 979384783
Correo: juan-engineer@hotmail.com CONSTRUCTORA Y LABORATORIO JAR
S.A.C. R.U.C. N° 20603654766



LR
RN
o N
¢ M

SOLICITANTE: JIMENEZ GALINDO, JEAN PAUL (0000-0002-6592-4381)

-
/=

Ferrhs LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N°: 01

: r 40
= | | I a
g_ 5000 ‘ - ~ \i\ % 1 E.
:’ 1 \\ -
o | - N No.8 30 8
E 4000 - \‘1‘ — %
a [ | »
E 3000 - S s
o ‘ No. 67, +20 o
s 1 - 117.58
w 2000 7 N* : 15:
3 | SRR
] 17
€ 1000 - o
8 [ | =
@ | 3
§ 0+ - - to §
0 5 10 15 18.820 25  ®
Contenido de vacios, porcentaje de volumen

Fuente: Norma ACI 522R-10.

Se determin™ una Resistencia a la compresi"n = 17.5 Mpa = 178.45 kg/cm2

DETERMINACI' N DEL CONTENIDO DE PASTA DE CEMENTO

Para el diselo de concreto permeable se utilizar, el porcentaje de vac®s para
determinar el volumen de Pasta de cemento.

Figura N3: Contenido de pasta vs Porcentaje de vac@s
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Fuente: Norma ACI 522R-10.
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Proyecto: ANALISIS HIDROLOGICO PARA UN DISENO DE DRENAJE CON CONCRETO
PERMEABLE EN EL JIRON CUZCO DE PUQUIO — LUCANAS — AYACUCHO 2020
Autor: Jimenez Galindo Jean Paul
Informacién General
Ubicacidn: Jiron Cuzco Provincia: Lucanas
Distrito: Puquio Departamento: Ayacucho
Disefio de drenaje de concreto permeable (Dependiente)
Ensayos/Estudios Parametros de Norma Unidad
Disefio
Propiedades Resistencia a la ACI 522 R_10
mecanicas compresion ASTM C39/C39M - Kg/cm”2
20
Resistencia a la ACI522 R-10
flexion ASTM C31
Porosidad Porcentaje de ACI522R_10 %
vacios
Recistencia a la ACI522 R-10 kg/cm2
comprecion en
relacion al
Porcentaje de
vaciso
Permeabilidad ASTM C1754 Cm/seg
ASTM C09-49
ACI522R_10
Proceso Relacion de aguay ACI522 R-10 Adimensional
constructivo cemento
DATOS DEL EVALUADOR Promedio
de
validacion
Apellidos y
Nombres:
Registro CIP: | Teléfono: |
Correo:
RANGOS CONFIABILIDAD
0.81-1.00 MUY ALTA
0.61-0.80 ALTA
0.41-0.60 MODERADA
0.21-0.40 BAJA
0.01-0. 20 MUY BAJA

FIRMA DEL EVALUADOR
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Recistencia a la AClI 522 R-10 kg/em2
comprecion en
relacion al
Porcentaje de 4
vaciso
Permeabilidad ASTM C1754 Cm/seg
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P
L
| \asomston sac | LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N°: 01
INFORME
Solicitante : Jimenez Galindo, Jean Paul (0000-0002-6592-4381)
Obra : “Analisis Hidrologico Para Un Disefio De Drenaje Con Concreto
Permeable En El Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020”
Ubicacién de la obra : Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° :01-0381
Fecha de Emisién : 24/09/2020
1.0 DE LA MUESTRA : 4 Probetas de Concreto Cilindricas
(7 dias de curado)
2.0 DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial PROETI

SNM Certificado de Calibracién CMC-071-2019

3.0 METODO DE ENSAYO : Norma de Referencia NTP 339.034.2015
Procedimiento Interno AT-PR-12

4.0 RESULTADOS
] CARGA DE °| RESISTENCIA A
e |IDENTIFICACION | FECHA DE FECHA DE AREA ROTURA_ | LA COMPRESION | _TIPO DE
DE MUESTRAS | OBTENCION ENSAYO (cm*2) i FRACTURA
(kg) (kglem 2)

1 PIMU 27/08/2020 24/09/2020 161.40 24250 150 Tipo 4

2 P2MU 27/08/2020 24/09/2020 160.50 24388 152 Tipo 1

3 P3MU 27/08/2020 24/09/2020 160.80 24298 151 Tipo 4

4 P4MU 27/08/2020 24/09/2020 161.00 24305 151 Tipo 4

5.0 OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muesireo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.

| 1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el cliente.

Jr. Joaquin Capello 3084, Dist. de Cercado de Lima - Lima Telef: 979384783
Correo: juan-engineer@hotmail.com CONSTRUCTORA Y LABORATORIO JAR
S.A.C. R.U.C. N° 20603654766
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SOLICITANTE: JIMENEZ GALINDO, JEAN PAUL (0000-0002-6592-4381)

maamcTotY ¢ | LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N°: 01
INFORME
Solicitante : Jimenez Galindo, Jean Paul (0000-0002-6592-4381)
Obra : “Andlisis Hidrologico Para Un Disefio De Drenaje Con Concreto

Ubicacién de la obra

Asunto
Expediente N°

Fecha de Emisién

Permeable En El Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020”

: Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020
: Ensayo de Resistencia a la Compresion
:01-0382

1 01/10/2020

1.0 DE LA MUESTRA

2.0 DEL EQUIPO

3.0 METODO DE ENSAYO

: 4 Probetas de Concreto Cilindricas
(14 dias de curado)

: Maquina de ensayo uniaxial PROETI
SNM Certificado de Calibracion CMC-071-2019

: Norma de Referencia NTP 339.034.2015
Procedimiento Interno AT-PR-12

proporcionadas por el solicitante.

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el cliente.

4.0 RESULTADOS
. CARGA DE RESISTENCIA A
N IDENTIFICACION | FECHA DE FECHA DE AREA ROTURA LA COMPRESION TIPO DE
DE MUESTRAS | OBTENCION ENSAYO (cmA2) FRACTURA
(kg) (kg/cm 2)

1 PiMU 03/09/2020 01/10/2020 160.70 31222 194 Tipo 1

2 P2MU 03/09/2020 01/10/2020 159.80 31180 195 Tipo 1

3 P3MU 03/09/2020 01/10/2020 161.40 31312 194 Tipo 1

4 P4aMU 03/09/2020 01/10/2020 160.60 31350 195 Tipo 4

5.0 OBSERVACIONES: 1) Lainformacion referente ai muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido

Jr. Joaquin Capello 3084, Dist. de Cercado de Lima - Lima Telef: 979384783
Correo: juan-engineer@hotmail.com CONSTRUCTORA Y LABORATORIO

JAR S.A.C. R.U.C. N° 20603654766




SOLICITANTE: JIMENEZ GALINDO, JEAN PAUL (0000-0002-6592-4381)

onTRucToMY ¢ | LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N°: 01
INFORME

Solicitante : Jimenez Galindo, Jean Paul (0000-0002-6592-4381)

Obra : “Analisis Hidrologico Para Un Disefio De Drenaje Con Concreto
Permeable En El Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020"

Ubicacion de la obra : Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion

Expediente N° :01-0383

Fecha de Emision :15/10/2020

1.0 DE LA MUESTRA : 4 Probetas de Concreto Cilindricas
(28 dias de curado)

2.0 DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial PROETI

SNM Certificado de Calibracion CMC-071-2019

3.0 METODO DE ENSAYO : Norma de Referencia NTP 339.034.2015
Procedimiento Iinterno AT-PR-12

4.0 RESULTADOS
CARGADE | RESISTENCIAA
Ne |IDENTIFICACION | FECHADE | FECHADE AREA ROTURA | LA COMPRESION | _TIPO DE
DE MUESTRAS | OBTENCION | ENSAYO (cm*2) FRACTURA
(ka) {kg/em 2)

1 P1MU 17/09/2020 15/10/2020 163.70 35100 214 Tipo 4

2 P2MU 17/09/2020 15/10/2020 162.50 35590 219 Tipo 1

3 P3MU 17/09/2020 15/10/2020 164.80 34974 212 Tipo 1

4 P4MU 17/09/2020 15/10/2020 163.40 34877 213 Tipo 4

5.0 OBSERVACIONES: 1) Lainformacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el cliente.

Jr. Joaquin Capello 3084, Dist. de Cercado de Lima - Lima Telef: 979384783
Correo: j gineer@h: il.com CONSTRUCTORA Y LABORATORIO
JAR S.A.C. R.U.C. N° 20603654766
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oY ¢ | LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N°: 01
INFORME
Solicitante : Jimenez Galindo, Jean Paul (0000-0002-6592-4381)
Obra : “Analisis Hidrologico Para Un Disefio De Drenaje Con Concreto
Permeable En El Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020”
Ubicacion de la obra : Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020
Asunto : Ensayo de Resistencia a ia Fiexion con carga en el tramo central
Expediente N° :01-0252
Fecha de Emision : 24/09/2020
1.0 DE LA MUESTRA : 4 Vigas de Concreto con fecha de obtencién 27/08/2020
(7 dias de curado)
2.0 DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEZOSHO

Certificado de Calibracion CMC-072-2019

3.0 METODO DE ENSAYO : Norma de Referencia NTP 339.079.2017

4.0 RESULTADOS
DISTANCIA %
(mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kg/cm2)
V:Eﬁa':i';i:o 24/09/2020 400 460 | 150 | 150 | TerciocCentral | 1805 32,09
V;:;';imo 24/09/2020 400 460 | 150 | 151 | TercioCentral | 1880 33,16
Vf‘eﬁ;':ﬁzio 24/09/2020 400 460 | 151 | 150 | TercioCentral | 1970 34,79
V;‘Eﬁ;';i';io 24/09/2020 400 460 | 151 | 152 | TercioCentral | 2050 35,25

5.0 OBSERVACIONES.: 1) Lainformacion referente ai muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los ltados de ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el cliente.

Jr. Joaquin Capello 3084, Dist. Cercado de Lima - Lima Telef: 979384783
Correo: juan-engineer@hotmail.com CONSTRUCTORA Y LABORATORIO
JAR S.A.C. R.U.C. N° 20603654766
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aeucIou Y < | LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N°: 01
INFORME
Solicitante : Jimenez Galindo, Jean Paul (0000-0002-6592-4381)
Obra : “Analisis Hidrologico Para Un Disefio De Drenaje Con Concreto
Permeable En El Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020”
Ubicacién de la obra : Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020
Asunto : Ensayo de Resistencia a Ia Flexion con carga en ei tramo central
Expediente N° :01-0253
Fecha de Emisién :01/10/2020
1.0 DE LA MUESTRA : 4 Vigas de Concreto con fecha de obtencién 03/09/2020
(14 dias de curado)
2.0 DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEZOSHO

Certificado de Calibracion CMC-072-2019

3.0 METODO DE ENSAYO : Norma de Referencia NTP 339.079.2017

4.0 RESULTADOS
s [ E000e oo | s S T
(mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kg/cm2)
V:Eﬁs;;i';ﬂo 01/10/2020 400 460 151 150 Tercio Central 3500 61,81
V;ﬁ;’:ﬁ:ﬂ" 01/10/2020 400 460 | 150 | 151 | Terciocentral | 3650 64,03
V;;&’:‘;ﬂo 01/10/2020 400 460 | 151 | 151 | Terciocentral | 3480 60,64
V;Lﬁmi’;ﬂo 01/10/2020 400 460 | 151 | 152 | TercioGentral | 3430 58,99

5.0 OBSERVACIONES: 1) Lainformacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el cliente.

Jr. Joaquin Capello 3084, Dist. Cercado de Lima - Lima Telef: 979384783
Correo: juan-engineer@hotmail.com CONSTRUCTORA Y LABORATORIO
JAR S.A.C. R.U.C. N° 20603654766
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b5
LaoTecomY | | LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Rev. N°: 01
INFORME
Solicitante : Jimenez Galindo, Jean Paul (0000-0002-6592-4381)
Obra * “Andlisis Hidrologico Para Un Disefio De Drenaje Con Concreto
Permeable En El Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020”
Ubicacién de la obra : Jiron Cuzco De Puquio- Lucanas- Ayacucho 2020
Asunto  Ensayo de Resistencia a la Fiexion con carga en el tramo centrai
Expediente N° :01-0253
Fecha de Emision : 15/10/2020
1.0 DE LA MUESTRA : 4 Vigas de Concreto con fecha de obtencion 17/09/2020
(28 dias de curado)
2.0 DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEZOSHO

Certificado de Calibracion CMC-072-2019

3.0 METODO DE ENSAYO : Norma de Referencia NTP 339.079.2017

4.0 RESULTADOS
(mm) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (g!cml)
v:&ﬁ:)ﬁ';i’;ﬂo 15/10/2020 400 460 151 152 Tercio Central 4850 83,41
v:;;&zi:ﬂo 15/10/2020 400 460 152 152 Tercio Central 4790 81,84
Vf;a';i:ﬁo 15/10/2020 400 460 150 151 Tercio Central 4670 81,93
v;;?ﬂl\;i};io 15/10/2020 400 460 151 150 Tercio Central 4810 84,94

5.0 OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido
proporcionadas por el solicitante.

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el cliente.

Jr. Joaquin Capello 3084, Dist. Cercado de Lima - Lima Telef: 979384783
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Anexo 05
PANEL FOTOGRAFICO:

'y - _J.ih
Foto N°01 Trompo mezclador donde se pusieron las dosificaciones de A/C para
los Testigos de Concreto Permeable

Foto N°02 Uso de Testigos de concreto



Aﬂ_{;:. -
Foto N°04 Ensayo de Compresién Observada por el Laboratorista

™




Foto N°06 Ensayo de Flexidn con Probeta de viga



Foto N°7 Resultados de la prueba de Flexion del concreto permeable

Foto N°08 Viga flexionada de concreto después de usarlo en la Maquina de
Flexion



Anexo 06 MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Anadlisis hidroldgico para un disefio de drenaje con concreto permeable en el jiron Cuzco de puquio — lucanas — Ayacucho 2020
LINEA DE INVESTIGACION: Diseiio de obras hidraulicas y saneamiento.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICIO DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLO
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIE | N OPERACIONAL GIA
NTE CONCEPTU
AL
¢De qué manera | Determinar El analisis El analisis La variable sera Precipitacion Intencidad METODO
el analisis que el analisis | hidrolégico Analisis hidrolégico evaluada mediante una : Hipotetico
hidrolégico hidrolégico influye en el | hidroldgico abarca un gufa de observacion Frecuencia deductivo
influye en el influye enel | disefio de factor directa tomando en Duracion 3
disefio de disefio de drenajt,: con |mport?nte puente}[ eltfactor | EISEI_\IO "
. . concreto que es la importante que es la parametros Area de cuenca Xperimenta
drenaje con drenaje con permeable jiron Precipitaciony | precipitacion, los geomorfoldgicos
concreto concreto Cuzco de puquio la escorrentia, | calculos de parametros Pendiente del TIPO
permeable enel | permeableenel | canas se geomorfologicos y la curso principal | Aplicada
Jiron .CUZCO de Jiron .CUZCO de Ayacucho — complementa | escorrentia
puquio - Lucanas- | puquio - 2020 con todo lo considerando a su vez : NIVEL
Ayacucho Lucanas- que respectaa | como dimenciones y Tiempo de Correlacional
20207 Ayacucho los calculos de | con los indicadores, concetracion
2020 parametros intencidad , Escorrentia Aguas ENFOQUE
geomorfologic | frecuencia, duracion, asuperficiales Cuantitativo.
0S. area de cuenca,
(SANCHEZ, pendiente del curso POBLACION
2017) pincipal, aguas Cuidad de
superficiales y como Puquio.
instrumento sera
tomado la ficha de MUESTRA.

recoleccion de datos.

jiron Cuzco
de la cuadra
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OTITULO: Analisis hidrol6gico para un disefio de drenaje con concreto permeable en el jiron Cuzco de Puquio — Lucanas - Ayacucho 2020
LINEA DE INVESTIGACION: Diseio de obras hidraulicas y saneamiento.
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ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO DEPENDIENTE | CONCEPTUAL OPERACIONAL A
¢De qué manera las Establecer que las Las propiedades Disefio de El concreto | La variable sera Propiedades Resistencia a la | METODO
propiedades mecénicas | propiedades mecénicas | mecénicas influye enel | drenaje de permeable por | evaluada mediante | mecanicas compresién Hipotetico
influye en el disefio de | influye en el disefio de | disefio de drenaje con | concreto SuS una gufa de deductivo
drenaje con concreto drenaje con concreto concreto permeable del | permeable caracteristicas observacion directa Resistencia a la
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disefio de drenaje con | drenaje con concreto con concreto POroso, esto | las dimenciones de NIVEL
concreto  permeable | permeable del jiron permeable del jiron quiere decir que | propiedades Recistencia a la | Correlacional
del jiron Cuzco de | Cuzcode Puquio — Cuzco de Puquio — sus  principales | mecanicas, comprecion en
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Ayacucho — 20207 2020. 2020. fisicas estan | proceso Porcentaje de Cuantitativo.
dadas constructivo; a su vaciso
principalmente | vez medido por los Permeabilidad | POBLACION
por agregados | indicadores: Cuidad de
¢;De qué manera el | Establecer que el El proceso constructivo finos, agregados re5|stenc_|a ala Proceso Relacion de Pugquio.
proceso  constructivo | proceso constructivo influye en el disefio de gruesos, agua | compreston, constructivo aguay cemento
influye en el disefio de | influye en el disefio de | drenaje con concreto cemento. reCI(_:IStenCIa a Ia_ MUESTRA.
drenaje con concreto | drenaje con concreto permeable del jiron (ALFARO, erX|or!, porcen_taje jiron Cuzco
permeable del jirén | permeable del jiron Cuzco de Puquio — 2017) de vacios relacion de la cuadra
Cuzco de Puquio — | Cuzco de Puquio — Lucanas - Ayacucho — de agua y cemento

Lucanas - Ayacucho —
2020?

Lucanas - Ayacucho —
2020.

2020.

y usando como
intrumentos
ensayo.




