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RESUMEN

El pavimento drenante es una solucion efectiva para mitigar los problemas de
inundaciones y deterioro de las vias en épocas de lluvia, es capaz de absorber y evacuar
eficientemente el agua de lluvia, reduciendo el volumen superficial de las
acumulaciones y evitando encharcamientos que puedan afectar la circulacion vehicular
y peatonal, favoreciendo la sostenibilidad y la conservacion de los recursos hidricos.
Para un adecuado disefio de pavimento poroso, de la cantera Andabamba (Figueroa),
materia del presente trabajo de investigacion, se concluye que la capacidad de
permeabilidad del pavimento poroso se determind en un rango de 0,68 cm/s a
0,88cm/s. El flujo del agua debe ejecutarse con un 22.60% de contenido de vacios
como promedio.

Palabras clave: Pavimento drenante, poroso.



ABSTRACT

Draining pavement is an effective solution to mitigate the problems of flooding and
deterioration of roads in rainy seasons. It is capable of efficiently absorbing and
evacuating rainwater, reducing the surface volume of accumulations and avoiding
flooding that could affect circulation. vehicular and pedestrian, favoring the
sustainability and conservation of water resources. For an adequate design of porous
pavement, from the Andabamba quarry (Figueroa), subject of this research work, it is
concluded that the permeability capacity of the porous pavement was determined in a
range of 0.68 cm/s to 0.88 cm/s. The water flow must be executed with a 22.60% void
content on average.

Keywords: Draining pavement, porous.
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INTRODUCCION

El conductor y el peatdn buscan unir dos puntos en el menor tiempo posible y que la
via por donde circulan le brinde confort y seguridad; por lo que nos compete a los
ingenieros viales disefiar un pavimento que cuando llueva no genere anegamientos ni
que al peatdn le salpique de agua por el neumatico del vehiculo que circula por la
calzada. El presente trabajo de investigacion permitio demostrar que el pavimento
poroso es una alternativa para zonas lluviosas, ya que la porosidad del pavimento
ayuda en el escurrimiento superficial evitando los anegamientos de las vias. La
capacidad de almacenamiento de aguas pluviales del pavimento drenante, genera una
buena traccidn en el neumatico de los vehiculos evitando la hidroplaneacién, tiene
dureza alta, no genera grietas y si aparecen no tiene efectos significativos en la
estructura del pavimento, alcanza resistencias altas con un buen disefio de mezcla,
disefio estructural y técnicas de colocacién; por lo que, permitird enriquecer los
conocimientos a los ingenieros y estudiantes de ingenieria vial y exponer nuevas

tecnologias en el pavimento de nuestro pais.



1.1.

CAPITULO I. ASPECTOS BASICOS DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Fundamentacion del problema

La ciudad de Huanuco, sufre de problemas de inundaciones y acumulacion
de agua en las calles durante la temporada de lluvias. Estos problemas afectan
tanto la eficiencia del trafico como la calidad de vida de los residentes y

transedntes.

El pavimento convencional utilizado en las calles de Huanuco no tiene la
capacidad de evacuar eficientemente el agua de lluvia. Esto lleva a la acumulacion
de agua en las calles, lo que dificulta el transito vehicular y peatonal, y en algunas

ocasiones, provoca dafios en las infraestructuras locales.

La falta de un sistema adecuado de drenaje de aguas pluviales contribuye
al deterioro del medio ambiente. El agua acumulada puede contaminarse con
sustancias nocivas y residuos solidos, lo que afecta negativamente la calidad del

agua.

La acumulacion de agua en las calles puede llevar a la proliferacion de
mosquitos y otros insectos, lo que aumenta el riesgo de enfermedades transmitidas
por vectores, como el dengue y la malaria. Ademas, la humedad en las areas
inundadas puede generar moho y hongos, lo que también representa un riesgo para

la salud humana.

El desarrollo de un pavimento drenante que pueda evacuar eficientemente
las aguas pluviales en las calles de Huanuco ofrece la oportunidad de mejorar la
infraestructura vial de la ciudad. Esto no solo solucionara los problemas de
inundaciones, sino que también brindaria una mejor calidad de vida a los

residentes y mejorara el flujo del trafico vehicular.

En conclusion, la necesidad de encontrar una solucion efectiva, con el
disefio de pavimento poroso para evacuar las aguas pluviales en las calles de

Huanuco es evidente debido a las deficiencias actuales, el impacto ambiental, los
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riesgos para la salud pablica y la oportunidad de mejorar la infraestructura de la
ciudad, teniendo en cuenta que el conductor y el peatén buscan unir dos puntos en
el menor tiempo posible y que la via por donde circulan le brinde confort y
seguridad; por lo que nos compete a los ingenieros viales disefiar un pavimento
que cuando llueva no genere anegamientos ni que al peatdn le salpique de agua
por el neumatico del vehiculo que circula por la calzada.

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion. El presente proyecto de investigacion propone la implementacién
de un pavimento drenante en las calles de la ciudad de Hudnuco como una

solucidn a los problemas de acumulacién de agua de lluvia en las vias publicas.

La ciudad de Huanuco, experimenta recurrentes inundaciones y
anegamientos en sus calles durante la época de lluvias. Esta situacion causa
molestias e incomodidades para los habitantes, asi como dafios a la infraestructura
vial y riesgos para la seguridad vial. En este contexto, es imprescindible buscar
alternativas que permitan el adecuado drenaje de las aguas pluviales en las calles
de la ciudad, evitando su acumulacion y garantizando asi la transitabilidad y

seguridad de los ciudadanos.

El pavimento drenante se presenta como una solucion viable y efectiva
para este problema. Este tipo de pavimento permite el paso del agua a través de
su superficie, permitiendo que se infiltre y se acumule en una capa inferior de
material drenante. De esta manera, el agua de lluvia se drena de forma gradual y
controlada, evitando la formacion de charcos y acumulaciones. Por otro lado, el
pavimento drenante también presenta otras ventajas, tales como la reduccion de
la temperatura superficial de las calles, la mejora en la calidad del aire al permitir
la filtracion de sustancias contaminantes y la disminucion del impacto ambiental

al evitar la sobreexplotacion de los sistemas de drenaje pluvial convencionales.
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En conclusion, la implementacion de un pavimento drenante en las calles
de Huénuco es necesaria para solucionar los problemas de acumulacion de agua
de lluvia en la ciudad. Esta tesis busca evaluar la viabilidad de esta solucion,
teniendo en cuenta sus ventajas y beneficios tanto a nivel de drenaje urbano como

de sostenibilidad ambiental.

Importancia. Es importante destacar que Huanuco es una ciudad que se encuentra
ubicada en una region con una alta precipitacion pluvial, lo que genera problemas
de inundaciones en varias zonas de la ciudad. Esta situacion afecta tanto a los
ciudadanos como a la infraestructura vial, causando dafios y representando un

peligro para la seguridad de los transedntes.

La investigacion propone el uso de pavimentos drenantes en las calles de
Huénuco, lo cual permitird una adecuada evacuacion del agua pluvial. Los
pavimentos drenantes son disefiados con materiales porosos que permiten el paso
libre del agua a través de ellos, evitando su acumulacién en las superficies y

reduciendo asi el riesgo de inundaciones.

Otro aspecto importante a considerar es que los pavimentos drenantes son
mas duraderos que los pavimentos tradicionales, lo que significa un ahorro
significativo en términos de mantenimiento y reparacion de las calles de Huanuco.
Esto permitira destinar los recursos econémicos a otras areas prioritarias para el

desarrollo de la ciudad.

En conclusion, la investigacion sobre el pavimento drenante para evacuar
aguas pluviales en las calles de la ciudad de Huanuco es de suma importancia
debido a los beneficios que aportara en términos de prevencién de inundaciones,
mejora de la calidad del agua, durabilidad en la infraestructura vial y uso eficiente
de los recursos economicos. Implementar este tipo de soluciones sera un paso
importante para garantizar la seguridad y bienestar de los habitantes de Huanuco,

asi como para impulsar su desarrollo sostenible.
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1.3. Viabilidad de la investigacion

Para determinar la viabilidad de esta investigacion, se realizo un analisis

detallado de los siguientes aspectos:

Revision bibliogréfica: Se realizd una revision exhaustiva de la literatura
existente sobre pavimentos drenantes, tanto a nivel nacional como internacional.
Se buscd estudios previos que demuestren la eficacia de este tipo de pavimentos

en la mitigacion de problemas relacionados con las aguas pluviales.

Evaluacion técnica: Se analiz6 las caracteristicas técnicas del pavimento
drenante en relacion a las necesidades especificas de la ciudad de Huanuco. Se
tuvo en cuenta aspectos como la granulometria del agregado y la capacidad de
infiltracion de los prototipos a utilizar.

Evaluacion econdmica: Se llevé a cabo un analisis de los costos asociados a la
implementacion de un pavimento drenante en las calles de la ciudad de Huanuco.
Se evalud la sostenibilidad de este tipo de pavimento en relacion a su vida atil y

requisitos de mantenimiento.

En base a los resultados de este anlisis, se determin0 la viabilidad de
implementar un pavimento drenante en las calles de la ciudad de Huanuco. Si se
demostro que este tipo de pavimento es una solucion efectiva y viable para mitigar
los problemas causados por las aguas pluviales, se podran sugerir

recomendaciones y acciones concretas para su implementacion en la ciudad.

1.4. Formulacion del problema

1.4.1. Problema general
P.G: La ciudad de Huanuco enfrenta problemas recurrentes de acumulacién de
agua pluvial en sus calles, afectando la movilidad urbana y generando
situaciones de riesgo para la infraestructura vial y la seguridad ciudadana. La

falta de un sistema de drenaje eficiente contribuye a la deterioracion de las
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calles y afecta la calidad de vida de los habitantes, en tal sentido al disefiar un
pavimento poroso, ¢en qué porcentaje influye la granulometria del agregado y
larelacion a/c en laresistencia a la compresion y en la permeabilidad del disefio

de pavimento poroso en las calles de la ciudad de Huanuco?

1.4.2. Problemas especificos
P.E.1.: ¢En qué porcentaje influye la granulometria del agregado y la relacion
alc en la resistencia a la compresion del disefio de pavimento drenante en las

calles de Huanuco?

P.E.2.: ¢En qué porcentaje influye la granulometria del agregado y la relacion
a/c en la permeabilidad del disefio de pavimento drenante en las calles de

Huénuco?

1.5. Formulacion de objetivos

1.5.1. Objetivo general
O.G.: Disefiar e implementar un pavimento drenante que permita una
evacuacion eficiente de las aguas pluviales en las calles de Huanuco. Para ello
se determinara el porcentaje de la granulometria del agregado y la relacién
agua/cemento (a/c) éptima en del disefio de pavimento poroso, para hallar la

mejor resistencia a la compresion y la mejor permeabilidad.

1.5.2. Objetivos especificos

O.E.1.: Proponer un disefio de pavimento drenante de Huanuco, centrado a
determinar el porcentaje de la granulometria del agregado y la relacién
agua/cemento (a/c) éptima en del disefio de pavimento drenante, para lograr la
mejor resistencia a la compresion del PAVIMENTO DRENANTE a fin de
evacuar las aguas pluviales de las calles de Huanuco.

O.E.2.: Proponer un disefio de pavimento drenante de Huanuco, centrado a
determinar el porcentaje de la granulometria del agregado y relacién

agua/cemento (a/c) éptima en del disefio de pavimento drenante, para lograr la
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mejor permeabilidad del PAVIMENTO DRENANTE a fin de evacuar las
aguas pluviales de las calles de Huanuco.
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CAPITULO Il. SISTEMA DE HIPOTESIS

2.1. Formulacion de las hipétesis

2.1.1. Hipotesis general
H.G.: La granulometria del agregado y la relacion agua/cemento (a/c) en el
disefio de pavimento drenante, influyen en la resistencia a la compresion y la
permeabilidad del PAVIMENTO DRENANTE, en base al porcentaje de
incidencia de las mismas, para una mayor resistencia a la compresion y mejor
permeabilidad.

2.1.2. Hipotesis especificas
H.E.1.- La granulometria del agregado y la relacién agua/cemento (a/c) en del
disefio de pavimento drenante, influye en la resistencia a la compresion del
PAVIMENTO DRENANTE, en base al porcentaje de incidencia de las

mismas, para una mayor resistencia a la compresion.

H.E.2.- La granulometria del agregado y la relacion agua/cemento (a/c), en del
disefio de pavimento drenante, influye en la permeabilidad del PAVIMENTO
DRENANTE, en base al porcentaje de incidencia de las mismas, para una

mejor permeabilidad.

2.2. Operacionalizacion de variables

Variable independiente
La granulometria del agregado en el pavimento drenante y la relacion agua
cemento (a/c) en del disefio de pavimento drenante.

Variable dependiente
Resistencia a la compresion del pavimento drenante y la capacidad de
permeabilidad del pavimento drenante. (ACI 522, 2011).
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Tabla N° 01: Operacionalizacién de las variables

Variable Dimension Indicadores Instrumentos
Variable Independiente Normas: Granulometria Las_mallas 0
tamices
VI: Granulometria ASTM C 33  del agregado
Relacion a/c Norma E.060 Pasta - Balanz,a_
cementicia Electrénica
Permeabilidad Ensavo de
Variable dependiente ACI 522 del pavimento yo
permeabilidad
drenante.
VD: fc¢ (kg/lcm2) vy
permeabilidad del (ASTM C3g, Rotura - de Prensa
. probetas a los hidraulica de
pavimento drenante NTP 339.034) 28 di
(cm/s) ias. concreto

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Definicion operacional de las variables

Tipo de pavimento drenante: Se refiere al material utilizado en la construccién
del pavimento, el cual esta disefiado para permitir la infiltracion y el drenaje de
las aguas pluviales. Se evalu6 la efectividad del pavimento drenante de hormigén
poroso.

Capacidad de infiltracion del pavimento: Se refiere a la velocidad a la que el
pavimento permite la infiltracion del agua de lluvia hacia el subsuelo. Se medid
en milimetros por hora utilizando pruebas de permeabilidad especificas para cada

tipo de pavimento.
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de investigacion

a) A nivel internacional

Los primeros trabajos de investigacion con pavimentos porosos se inician
en Estados Unidos de Norteamérica, Suecia y Japon desde la década 60,
luego Francia, Espafia y Alemania. EE. UU. aplico el pavimento drenante
para control de aguas pluviales. En Europa evaluaron la resistencia al
deslizamiento y reduccion del ruido por la friccién de los neumaticos
(Marlon E., 2012).

En la década 80 y 90 los espafioles investigaron a cerca del concreto
poroso. Los norteamericanos han implementado més la tecnologia durante
los dltimos afios (Barahona Smith, 2013).

En Colombia, (Del Valle Monetti, 2018) en su tesis de posgrado, busca un
tratamiento de agua pluvial en el drenaje urbano para frenar las
consecuencias de aguas pluviales en las ciudades, a través del disefio y
construccion de concreto drenante aplicando materiales locales para
determinar el impacto ambiental generado por la escorrentia superficial
entre un pavimento poroso y otro tradicional.

En el Salvador, (Ayala Loza M, 2010) en su tesis de pregrado, ante la
existencia de problemas de “hidroplaneo”; en vista que en época de lluvia
genera inestabilidad la realizar el contacto de los neumaticos y la pista de
circulacion; pretende solucionar un disefio adecuado de mezcla asféaltica
drenante como alternativa al transito.

En Colombia, (Felipe Moujir, 2014), disefiaron un pavimento drenante o
poroso, con y sin presencia de agregados finos a fin de medir el fc.,
permeabilidad, modulo de rotura, porcentaje de vacios, médulo de
elasticidad; a final verificar las caracteristicas del pavimento poroso.
Concluyen: “El pavimento drenante disminuye de la escorrentia
superficial, sin afectar las propiedades del pavimento drenante”.

En las investigaciones sobre el pavimento drenante, (Apurva A. Rami,

2012) investigo el efecto del agregado fino en la construccion del
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pavimento poroso basado en la permeabilidad. Concluye que, el agregado
fino obstruye los vacios del pavimento poroso.

b) A nivel nacional

En el departamento de Puno, encontramos un trabajo de investigacion de
(Flores Quispe, 2015). Donde evalla la incidencia de tiras de polipropileno
incorporando en el disefio del pavimento poroso. Concluye que
incorporando tiras de plastico (polipropileno) de 3mm x 30mm en la
mezcla de pavimento poroso mejora la resistencia del concreto.

En Arequipa, (Cdrdova Cantero, 2016), evalia la permeabilidad y
resistencia del pavimento poroso para trafico ligero, asi como su resistencia
a la compresion, a la flexion y a la tension indirecta, haciendo uso del
cemento tipo IP y dos aditivos SIKA y EUCO (Sikament — 306 y WR 51).
En la ciudad de Huanta, Ayacucho, (Calixto Galvez, 2018) presenta su tesis
disefiando concreto poroso con: la seleccion de materiales, caracteristicas
de agregados, contenido de humedad, relacion de a/c y dosificacion de
aditivos.

En la ciudad de Lima, (Guizado Barrios, 2017), en el trabajo de
investigacion propone un pavimento poroso para controlar aguas de lluvia
anormales. Concluyendo que se debe combinar aspectos hidraulicos y
estructurales, capaces de drenar el agua pluvial del pavimento.

En Lima, (Esquerre G., 2019), presentaron su tesis buscando validar tres
caracteristicas del concreto poroso: f'c=280kg/cm2; Mr=42kg/cm2,
filtracion hasta 60litros/m2/min, en base a testigos prototipos construidos
en laboratorio.

En la ciudad de Tarma, region Junin, (Ramos Salcedo, 2019) evalda el
comportamiento de la fibra de vidrio en el pavimento poroso, propone
aumentar el f'c y las caracteristicas de los agregados, con una mejor
trabajabilidad y resistencia para usar en vias y zonas lluviosas. Analiza la

capacidad del concreto drenante en base a la traccion por flexion y el f'c.
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Concluye que, es posible elaborar concreto poroso adicionando a la mezcla

fibra de vidrio para mejorar la resistencia del pavimento drenante.

c) A nivel local

e En Huanuco (Matto Pablo, 2014), evalia y califica el estado de un
pavimento tradicional, para determinar el indice de serviciabilidad, al final
establece una correlacion en funcién de los datos recolectados en el campo.
Concluyendo que el pavimento en estudio presenta un mal estado con una
serie de fallas visibles.

e Enlaciudad de Huanuco, (Falcon Baldeon, 2016), presentan un disefio de
pavimento drenante usando agregado de la cantera Chullqui (realizando la
propuesta para un estacionamiento vehicular en Huanuco). Se hizo pruebas
de compresion y flexion a fin de determinar su f'c del pavimento poroso.
Concluyendo que, el disefio del pavimento poroso con a/c=0,28, % de
vacios = 15%, esfuerzo de flexion de 27,09kg/cm2, esfuerzo cortante

corregido de 82,73kg/cm2, a los 28 dias, es el mas apropiado.

Se puede apreciar que, a nivel local solo existe un trabajo de investigacion

sobre pavimentos drenantes, para un estacionamiento vehicular.

3.2. Bases teoricas
Agregados
Segun el (ASTM, 2009), son escorias, gravillas oriundas (hormigon) y roca
triturada manipuladas (piedra chancada) para crear una mixtura del concreto, que

constituye casi ¥ partes del concreto. Los agregados pueden ser: grueso y fino.

Granulometria

La gradacién o granulometria significa el tamafio de las particulas.
Tamizando el agregado por una los tamices estandar, de mayor a menor
diametro. (Lopez, 2003), tal cual establece la norma ASTM C 136.
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Agregado grueso — ASTM C 33
Conforme indica las normas (ASTM, 2009) y (ACI 522, 2011) el tamafio
maximo del agregado estard comprendido entre 3/4” a 3/8”. Los usos mas

comunes estaran comprendidos entre el Huso #67 y Huso #8.

Agregado Fino— ASTM C 33
Segln la Norma ASTM, no debe ser mas de 0,10m3 por 1,0m3 de

pavimento poroso (méaximo 10% de la mezcla).

Cemento o material cementante
El cemento poértland es usado como el adhesivo principal del concreto,
cumpliendo con la norma ASTM C 1157.

Agua
Cumpliran con los mismos requisitos que para concretos convencionales, regido
por la norma ASTM 1193.

Relacion agua — cemento (A/C):
Para una buena trabajabilidad del pavimento poroso, si f'¢c>210kg/cm2 la relacion

al/c debe estar entre de 0,27 a 0,34 para una buena trabajabilidad.

Bases conceptuales

Generalidades
Clasificacion general de los proyectos viales

Segun (DG — 2018, 2018), los proyectos viales en el Peru se clasifican en:

a. Proyectos de nuevo trazo. Permite afiadir a la red vial una nueva
via. Incluye los trazos de vias, asi como variantes de longitudes,

tineles y puentes.
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b. Proyectos de mejoramiento puntual de trazo. Considera la
rehabilitacion, también rectificaciones puntuales en sectores o zonas

0 que afecten la seguridad vial. Sin modificar el trazo inicial.

c. Proyectos de mejoramiento de trazo. Considera: mejoramiento del
trazo (tanto en planta y/o perfil) en tramos considerables del camino,
asi como variantes en el entorno y rectificaciones del eje de dicha

via, finalmente el redisefio el drenaje y geometria de la via a adecuar.

Disefio estructural de pavimentos urbanos

Segun el (N.T.E. CE. 010, 2010), las vias urbanas pueden clasificarse en:
residencial ligera, residenciales, colectoras, comerciales, industriales y
arteriales. En el disefio del pavimento urbano se utiliza cualquier método de
disefio basado en teorias como el Instituto del Asfalto, la Asociacion
Americana de Pavimento de Concreto (AASHTO-93) y de la Portland Cement
Association (PCA), se recomienda al proyectista utilizar la Gltima version
vigente. El uso de otra metodologia de disefio debe ser incluido en el anexo del

expediente técnico.

Componentes de disefio urbano (Norma GH.020)
La via en una habilitacion urbana debe disefiarse integrando al Plan de
Desarrollo vial establecido por la Municipalidad. El sistema vial puede ser vias:

expresas, arteriales, colectoras, locales y pasajes (MVCS, 2006).

Definicion de conceptos
Pavimento de concreto convencional
Un pavimento rigido convencional o de concreto hidraulico se apoya sobre una
base granular (Jean, 2017). Las juntas no deben exceder los 4m x 4m para

controlar las tensiones por alabeo y cargas, asi como las deformaciones.
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La losa de concreto hidraulico reparte de cargas (su peso propio y cargas
vehiculares), la superficie de rodadura soporta la mayor parte de la carga del
pavimento. en tal sentido, la presion ejercida por la carga en la base granular
es una pequefia fraccion. En la figura N° 01 se aprecia con mayor detalle el

pavimento rigido y sus componentes.

Figura N° 01: Componente del pavimento rigido o convencional.

3

Componentes Principales del Sistema

Espesor

Calzada de Hormigon

Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Fuente: Adaptado de Bookcivil. Deformaciones y esfuerzos en pavimentos

“https://www.google.com/search?q=estructura+de+pavimento+rigido”, 2022,

Pavimentos de concreto drenante

El pavimento drenante, poroso, permeable o concreto sin finos, es una
combinacion de: agregado grueso, agua, cemento y aditivos. Presenta la
ausencia o poco porcentaje de contenido de agregado fino, la estructura porosa
tiene huecos que deja pasar agua y aire. El contenido de vacios varia del 10%
a 35%, con f'c hasta 280kg/cm2 (28 Mpa), la tasa de drenaje varia segun la
granulometria del agregado. El rango varia de 020 cm/s a 5.00cm/s (Robert,
2013).

La funcion del pavimento poroso es la evacuacion o drenaje del agua pluvial
por su estructura multicapa hasta el fondo de donde se conduce a un reservorio
(Gémez Gonzalez, 2017).
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La construccion considera: preparar la base, elaborar pozos de absorcion,
fabricar, transportar, colocar y compactar el concreto fresco, dejando juntas o

cortes, finalmente el curado del pavimento.

Segln el ACI-522R, el concreto poroso tiene revenimiento cero, los poros
interconectados, varian entre 2mm a 8mm, permitiendo pasar agua, a una
velocidad de drenaje que dependera del tamafio de agregado y densidad de la
mezcla (Aire, 2011)

Concepcion del Disefio del Concreto Poroso
El disefio de pavimento poroso debe:
v" Tener vacios que faciliten la filtracion de agua pluvial de la superficie
al fondo.
v" Un revenimiento o slump comprendida entre Ocm a 3cm.
v' La durabilidad del pavimento poroso peligra si tiene un alto % de
vacios, pues tendria una baja resistencia.
v" El disefio del pavimento poroso considera agregado grueso entre 3/4”,
¥y 3/8”, cemento, agua y aditivos.
v" Los rangos para resistencia y permeabilidad se recomiendan en la tabla
N° 02:

Tabla N° 02: Cantidad de materiales para la mezcla del concreto drenante

Materiales Proporciones
Material cementante 290 a 460 (kg/m3)
Agregado 1190 a1 480 (kg/m3)
Relacion a/c 0,27 a0,34
Agregado: material cementante 4a45:1
Agregado fino: agregado grueso 0al:1l

Fuente: Adaptado de “An integrated study of pervious concrete mixture design

for wearing course applications”, por Orrego Moya Roxana, 2017.
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Ventajas y Limitaciones de Pavimentos Poroso.

Ventajas:

v" Controla la contaminacion y escorrentia de aguas pluviales.

v" Incrementa el area de parqueo vehicular por cuanto no usa cunetas.

v" Duray resiste al tiempo si se realiza mantenimiento adecuado, con vida
entre 20 a 30 afios.

v/ La textura ayuda a una buena friccién entre el neumatico y el
pavimento, reduce el hidroplaneo.

v Reduce el deslizamiento del neumatico sobre la superficie, por la
rugosidad del pavimento.

v Ayuda a la circulacion del aire y reduce las islas de calor, disminuye el
efecto invernadero o alabeo.

v Menos costo en materiales de construccion y mantenimiento.

v" Reduce el ruido entre la llanta 0 neumatico y la superficie de rodadura.

Las limitaciones:

v' La construccién se realiza con maquinaria que podria causar sobre
compactacién trayendo consigo que los vacios del pavimento se alteren.

v Generalmente, limitado solo para trafico de vehiculos ligero, no pesado.

v Mano de obra especializada.

v' Cuando el concreto permeable esta saturado y se congela, el agua no
tiene por donde drenar.

v" Sensibilidad en el control del concreto fresco.

v" No trabaja con aguas negras debido a la impureza.

v' Carencia de métodos de ensayo.

v' Pérdida de permeabilidad, por falta de limpieza.

v’ Agrietamiento y hundimiento del pavimento permeable por el mal

proceso constructivo o falla de la sub rasante.
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Disefio del pavimento drenante mediante el método AASHTO (1993)
AUn no hay un método definido de disefio de espesor de pavimento poroso, en
tal sentido se evalla y analiza mediante el método (AASHTO, 1993).

La formula N° 01 se usa para calcular la losa del pavimento, con los siguientes

parametros:

Formula N° 01: Férmula para el calculo del espesor del pavimento drenante.

WSl
|

ERTT] - - I 4515 .
W = E s 7,35k | B —Fon= Lol 722 170, | K
kW = Zg5, wACh 1) 00K T 4 0.32p, | o 5

|4 — A E B B TE -
SEAh 21583 4 D 1842
(0 1] e )

S Cal0PT 1 132
]

Donde:
W18: Numero de ejes equivalentes (18kips 0 80 KN).
ZR: Coeficiente estadistico de desviacion estandar.
So: Desviacion estandar combinada.
D: Espesor del pavimento (Pulg.)
APSI: Variacion de serviciabilidad.
Sc”: Modulo de rotura a flexotraccion del concreto, o, modulo de rotura.
Cd: Coeficiente de drenaje.
Ec: Modulo de elasticidad del concreto.
K: Modulo de reaccion de la subrasante.
pt = Serviciabilidad final.

J = Coeficiente de transferencia de cargas
Pasos para la construccion de un pavimento poroso
Sub rasante y sub base

La sub rasante debe garantizar su correcta funcionalidad, mas aun cuando esta

expuesta a las aguas pluviales. (Velasquez, 2011)
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El pavimento drenante se debe colocar sobre una base de roca triturada o grava
gruesa. En la parte inferior se coloca geosintéticos para direccionar el flujo y

derivar el agua en las areas de recoleccion, segun la figura N° 02.

Figura N° 02: Seccidn transversal del pavimento poroso

Geotextil
* subtasante

Base permeable sepat adora

Fuente: Slideshare.net, Mddulo 5: Consideraciones sobre drenaje en los
pavimentos. 2021.

Colocado del pavimento poroso

La colocacién se realiza lo méas rapido posible, por cuanto es un concreto
especial de baja fluidez, pues la mezcla seca expuesto a la intemperie pierde
agua, generando secado en la pasta. Se debe hacer la descarga directa del mixer
hacia el terreno, en tramos donde el mixer no ingresa debe emplearse otras
tecnologias como fajas transportadoras o buggy. (Kevern John T., 2013). La

colocacion debe completarse como maximo en 15 minutos, ver figura N° 03.
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Figura N° 03: Colocado y nivelado del concreto poroso.

Fuente: Adaptado de “Pervious concrete pavements” por Tennis Paul D, 2014.

Compactado del concreto poroso

El vibrado y compactado del pavimento poroso se realiza con un rodillo para
lograr la adherencia entre pasta y agregado. La presion vertical minima del
rodillo debe ser de 0,70kg/cm2 (ACI 522, 2011), el rodillo debe pesar entre de
270 a 320kg. Es recomendable vibrar el concreto lo menos posible, en caso de

no haber rodillo puede usar reglas vibratorias, rodillo eléctrico y bailarinas

El tiempo de compactacién maximo es de 20 minutos luego de la vibracién por
cuanto la pérdida de humedad es rapida vy, el inicio del fraguado ocurre en un
corto periodo, segun la figura N° 04.

Figura N° 04: Compactacion de un concreto poroso.

Fuente: Adaptado de “Pervious concrete pavements” por Tennis Paul D, 2014.
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Juntas en el concreto poroso.

Segun (ACI 522, 2011) las juntas de contraccion en pavimento poroso se
realizan a cada 6m, para asi evitar el agrietamiento, la profundidad varia entre
1/3 'y 1/4 del espesor del pavimento, no usar equipos convencionales ya que la
rebaba producto del corte, obstruye el paso de agua luego de fraguar. Por el
tipo de concreto y la relacion a/c, genera una menor contraccion, en tal sentido
las juntas se pueden ejecutar a mayor distancia que del concreto convencional,

mayor ilustracion en la Figura N° 05.

Figura N° 05: Corte de juntas de concreto poroso

Fuente: Adaptado de “Pervious concrete pavements” por Tennis Paul D, 2014.

Curado de concreto poroso

El curado del pavimento drenante o concreto poroso facilitara la hidratacion,
porque es una mezcla seca, la relacién a/c varia entre de 0,27 a 0,34. Un curado
de concreto inadecuado en los primeros 7 dias reduce la durabilidad hasta un
60% (ACI 522, 2011). Se recomienda curar el concreto después de 20 minutos
de colocado el concreto, con el uso de aditivo aplicado con rociador mecanico,
al final se puede colocar también mantas impermeables o plasticos de 0,15 mm.

sobre el pavimento drenante.
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La figura N° 06 muestran el curado de pavimento poroso.

Figura N° 06: Curado del pavimento poroso.

Fuente: Slideshare. Pavimentos rigidos. Tipos, construccion, 2017.
Proteccion del pavimento poroso
En zonas frigidas se recomienda proteger al pavimento poroso de la
congelacién y mantener la humedad 6ptima. Los mantos de curado son

recomendables en estos casos.

En zonas célidas, el transporte, colocado y compactado de concreto drenante

se hace lo més rapido posible, utilizando aditivo retardante de fragua.
La figura N° 07 muestran la proteccion del pavimento poroso.

Figura N° 07: Proteccion del pavimento poroso.

Fuente: Adaptado de “Pervious concrete pavements” por Tennis Paul D, 2014.
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Mantenimiento de concreto poroso

Busca evitar la obstruccién de los intersticios o poros, de los sedimentos, los
pasos recomendados: lavar a presion y el aspirado. Tener cuidado con la
presion de agua muy alta ya que dafaria el pavimento. La tabla N° 03 presenta
el tiempo que debe de realizar el mantenimiento del pavimento poroso.

Tabla N° 03: Mantenimiento de pavimento poroso.

Actividad Revision
Limpieza de tierra en el pavimento. Mensual
Siembra de vegetacion aguas arriba. Ocasiones
Limpieza con aspiradora. Ocasiones
Inspeccionde superficie ante deterioros. Anual

Fuente: Adaptado de “ACI 52”, por Scott Erickson, 2016.

Hidroplaneo
Cuando llueve, produce el “aquaplaning” (charco de agua) en el pavimento,
que trae consigo que los neumaticos del vehiculo se resbalen, perdiendo el

control del vehiculo, causando accidente de transito (Bridgestone, 2018).

Islas de calor
Es la acumulacién de calor en horas del dia, debido a la presencia de edificios
qgue absorben y almacenan calor que lo exime en las noches generando

bochorno.

Estudio hidroldgico en la ciudad de Huanuco

En todo estudio que esta relacionada con el agua, es obligatorio realizar el
estudio hidroldgico, la precipitacion maxima de 24 horas es la base importante,
para ello se trabaja con la estacion meteoroldgica apropiada y cercana al area
de influencia a la zona del proyecto. La precipitacion pluvial total anual

promedio, registrada en la estacion Huanuco, entre los afios 1983 - 2002, fue
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de Px=34,4mm, con un minimo de 3,99mm (mes de julio) y un maximo de
70,27mm (mes de marzo) (Cordova Trujillo, 2011).

La precipitacion pluvial para el disefio puede obtener a partir de precipitaciones
méaximas y curvas Intensidad - Duracion - Frecuencia (IDF), o emplearse la

serie histdrica de eventos.

Las inundaciones urbanas, de debe a la falta de capacidad de disefio de drenajes
o alcantarillas, que trae consigo problemas econdémicos y sociales. Las
inundaciones vienen asociada a las enfermedades infecciosas poniendo en

riesgo la salud publica (Alfaro Rosales, 2017).
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Ambito

La presente investigacion se realizd en Ciudad de Huénuco, distrito de

Huanuco, provincia de Huanuco, regién Huanuco.

4.2 Tipo y nivel de investigacion

Nivel de Investigacion
Correlacional.

En cuanto al nivel de investigacion fue correlacional, se refiere a la forma
en que se establecen relaciones o asociaciones entre dos 0 mas variables. La
investigacion tuvo como objetivo analizar la correlacion entre la
granulometria del agregado en el pavimento drenante y la resistencia la
compresion del pavimento drenante; asi mismo la relacion agua cemento y el
porcentaje de permeabilidad del pavimento drenante. Esto implicaba analizar

la relacion entre la variable independiente y la variable dependiente.

Tipo de estudio

Cuantitativo
La investigacion se basé en la recopilacion y analisis de datos numeéricos,
incluyendo mediciones, experimentos controlados, utilizando un enfoque
cuantitativo. Por ejemplo, si pretendemos determinar como el pavimento
drenante afecta su capacidad de infiltracion, y posteriormente analizas estos

datos cuantitativamente.

La investigacion fue del tipo cuantitativo, por cuanto la corroboracion de la
presuncion se determind en datos numéricos a fin de establecer prototipos y
ensayar dichos supuestos. Para el analisis de datos se utilizaron valores
numéricos que se pueden cuantificar, como métodos estadisticos y programas

como Excel o SPSS.
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4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Descripcion de la poblacion
La poblacion para esta investigacion fue no probabilistica, por
cuanto el investigador selecciona las muestras por conveniencia, los

elementos de la poblacién pueden ser elegidos.

En nuestro caso, la poblacion consistié en 180 probetas cilindricas
de 10.20cm de diametro por 20.30cm de altura a fin de determinar la
resistencia a la compresion del concreto y la permeabilidad del pavimento
drenante. La poblacion estd considerada en base a testigos prototipos

construidos en laboratorio.

4.3.2. Muestra y método de muestreo
La muestra fue la misma que la poblacién por cuanto es un

muestreo no probabilistico.

En la Tabla 05, se aprecia el nimero de probetas elaboradas para la

prueba de rotura a la compresion segun el % de contenido de vacios.

Tabla N° 05: Numero de probetas de concreto a elaborar segun el % de

vacios.
Probetas % de vacios
20% o mas de contenido de vacios 180
Total 180

Fuente: elaboracion propia, 2023.

4.3.3. Criterios de inclusion y exclusion
Se incluye en la investigacién para el disefio de pavimento drenante 0 poroso:
granulometria del agregado, relacion a/c; resistencia a la compresion y

permeabilidad del concreto poroso; delimitando la investigacion en estas
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variables, excluyendo el resto de las variables o factores para que otros

investigadores puedan seguir con la investigacion.

4.4. Disefio de investigacion

El tipo de disefio de investigacion fue correlacional, pues esta basada
en el analisis estadistico a fin de probar o refutar la hipotesis. Establece una
relacién de causa y efecto. La matriz de disefio o arreglo factorial es el conjunto
de puntos experimentales pudiendo formar las posibles combinaciones de los
niveles de los factores.

4.5. Técnicas e instrumentos
4.5.1. Técnicas
Observacion, a través del disefio de pavimento poroso con diversas

dosificaciones: a/c, granulometria; a fin de determinar la resistencia a la

compresion y la permeabilidad del pavimento poroso.

4.5.2. Instrumentos

Trabajos de laboratorio en base a diversas dosificaciones (caracterizacion o
tamizado del material, relacion a/c, para determinar la resistencia a la

compresion y la permeabilidad del concreto drenante).

4.5.2.1. Validacion de los instrumentos para la recoleccion de datos

La validacion de los instrumentos lo realizaron los jueces expertos,
quienes opinan de acuerdo con el cuadro promedio de validacion y, para el
efecto, los jueces expertos tienen el grado de magister o doctor y la experiencia

del caso.
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Tabla N° 06. Validacion de Expertos
N° EXPERTO

1 Dr. Adam Abimael Francisco Paredes
2 Mg. Gaby Verastegui Ayala
3 Mg. Hamilton Dennis Abal Garcia
4 Mg. Osmar Robert Reyes Cordova
5 Mg. Yéssica Julia Verastegui Ayala

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla N° 07: Confiabilidad del Instrumento
CRITERIO DE CONFIABILIDAD VALORES
No cumple con el criterio 1
Bajo nivel 2
Moderado nivel 3
Alto nivel 4

Fuente: elaboracion propia, afio 2023

4.5.2.2. Confiabilidad de los instrumentos para la recoleccién de datos

Se determiné mediante la matriz de correlacion de los items.

Formula N° 02: Formula para el calculo del Alfa de Cronbach

o=—"TP
1+ p(n—1)

Donde:
o = Alfa de Cronbach
n = Numero de items
p = Promedio de las correlaciones lineales entre cada uno de los

items
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Si mayor es la correlacion lineal entre items, mayor serd el Alfa de
Cronbach.

4.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

En el presente trabajo de investigacion, se realizd los siguientes procedimientos:

v Recolecciéon de datos. Se aplico el extracto de los diversos trabajos de
laboratorio de concreto drenante.

v Revision de los datos. Se examind las respuestas de los instrumentos el cual
nos permitio comparar y verificar el recojo de datos.

v El Ordenamiento de la Informacion. Este paso nos permitié depurar y

seleccionar los datos primarios y los datos secundarios.

Construccién del prototipo de pavimento de concreto poroso
v" Construccién del Prototipo
v' Detalles del prototipo
v" Fluidez de la mezcla
v’ Permeabilidad
v f'cy Mr

4.7. Aspectos éticos

En esta investigacion, la informacion fue recabada y citada, con referencia
bibliogréfica, dando fe que no se realizo plagio, se procesoé los datos recolectados
utilizando correctamente los instrumentos y técnicas necesarias para lograr una

investigacion significativa, éptima y real.

Consentimiento informado
Se centrd en el procesamiento y andlisis de las informaciones obtenidas en el

laboratorio y el campo para su tabulacion; siguiendo los siguientes pasos:

Titulo del estudio.
Objetivo.
Metodologia.
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Seguridad.

Participantes en el estudio.

Compromiso.

Tiempo de participacion en el estudio.

Beneficio por participar en el estudio.

Confidencialidad.

Responsables del estudio de investigacion.

Para obtener mas informacion

Escribir al correo: o al celular:

Acepto participar en el estudio: He leido la informacion. He tenido la
oportunidad y absuelto mis dudas. Acepto voluntariamente participar en este
estudio y puedo retirarme en cualquier momento de la investigacion sin que
me afecte de ninguna manera.

Participante:

Investigador:
Fecha / /

Protocolos

Se elabord experimentos de concreto poroso, en base a los parametros descritos
como granulometria del agregado, relacién a/c, contenido de vacios, resistencia a
la compresidn; delimitando la investigacion en estas variables, dejando el resto de
las variables o factores para que otros investigadores puedan seguir con esta
investigacion. Se centro en el procesamiento y anélisis de las informaciones

obtenidas en el laboratorio para su tabulacion; siguiendo los siguientes pasos:

v" Procesamiento de los datos. Se realiz6 la plataforma de datos usando
programas estadisticos y se registrd los datos procedentes del

instrumento.



38

v Clasificacion de la informacion. Se realiz6 la agrupacién de datos
mediante distribucion de frecuencias de variables (independiente y
dependiente)

v Codificacién y tabulacion. Se formul6 un grupo de valores para tabular
los datos, utilizando la tabulacion manual y mecénica, aplicando los

programas estadisticos.
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis descriptivo
Segun el disefio de la investigacion, se procedio a efectuar la medicién de las
variables, para poder hallar el porcentaje (%) de permeabilidad del concreto

drenante.

Andlisis inferencial y/o contrastacion de hipotesis
A fin de elevar el nivel de la investigacion y dar el caracter cientifico, se sometio

a prueba la hipdtesis, para que la verificacion sea generalizable.

Andlisis Inferencial
Para realizar el anélisis inferencial, se dividio el trabajo en dos grandes grupos:
Grupo N° 01 con mayor contenido de piedra chancada de %4y, el Grupo N° 02

con mayor contenido de piedra chancada de 72”.

A. Analisis inferencial (Grupo N° 01).

Calculo de la granulometria del agregado (Grupo N° 01)

De los trabajos realizados en el laboratorio, se pudo determinar las
siguientes caracteristicas de la muestra del agregado grueso (Grupo N° 01)
de la cantera Andabamba (Figueroa) ubicado en el distrito de Pillcomarca,

provincia y departamento de Huanuco.

En base a esta muestra, se determind el primer bloque de célculo de
porcentaje de vacios, esfuerzo maximo a la compresion a los 28 dias (f'c),

calculo de permeabilidad.

Descripcion de la muestra:
Agregado de matriz gravoso con material granular equivalente a: 99.24%

de gravay arena



Coeficientes:
Coeficiente de curvatura

Coeficiente de uniformidad

Clasificacion:

SUCS: = GP
AASHTO: = Al - a(0)
Resultados:

% de grava =

% de arena =

% de limo y arcilla

Contenido de humedad

99.2
0.0
0.8
0.89
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0.92
1.45

%
%
%
%

Figura N° 08: Granulometria del agregado con mallas estandar.

Fuente: Elaboracion propia 2023



Tabla N° 08: Granulometria del Agregado Grueso (Grupo N° 01)
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A [0) (0) 0, ~ ~
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO %QUE  ESPEC. 111810 MAXIMO
No (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA TEC.
3 76.20 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2" 63.50
2" 50.80
L 38.10 Agregado de matriz gravoso con
1" 25.40 100.00 100 material granular equivalente a:
3/4" 19.05 163.0 2.9 2.9 97.06 90 : 100 99.24%
1/2" 12.70 3056.0 55.0 58.0 4203 - ; de gravay arena
3/8" 9.525 2218.0 39.9 97.9 209 20 : 55
1/4" 6.350 62.0 1.1 99.0 0.97 - - COEFICIENTES
COEFICIENTE DE 0.92
No 4 4.760 12.0 0.2 99.2 0.76 0 10 CURVATURA = '
COEFICIENTE DE 145
No 8 2.380 0.0 0.0 99.2 0.76 0 5 UNIFORMIDAD = '
No 10 2.000 0.0 0.0 99.2 0.76 - - CLASIFICACION
No 16 1.190 0.0 0.0 99.2 0.76 - . - SuCs: = GP
No 20 0.840 0.0 0.0 99.2 0.76 - : - AASHTO: = Al-a0)
No 30 0.590 0.0 0.0 99.2 0.76 - - RESULTADOS
No 40 0.420 0.0 0.0 99.2 0.76 -+ - %degrava = 992 %
No 50 0.297 0.0 0.0 99.2 0.76 -+ - Y%dearena = 00 %
%de limo y _ 08 %
No 60 0.250 0.0 0.0 99.2 0.76 - - arcilla - ©
Contenido de _ 0
No 80 0177 0.0 0.0 99.2 076 - - - humedad = 089 %



No 100 0.149 0.0 0.0 99.2 0.76

No 200 0.074 0.0 0.0 99.2 0.76

CAZOLETA 0.000 42.0 0.8 100.0 0.00
TOTAL 5553.0 100.0

42

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Figura N° 09: Granulometria con mallas estandar de la muestra (Grupo

N° 01).
( GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR )
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Fuente: Elaboracién propia, 2023.
Calculo de porcentaje de vacios en estado endurecido (Grupo N° 01)
A fin de determinar el % de vacios se aplica la metodologia de pesos

sumergidos.

Tabla N° 09: Determinacion del % de vacios segun la relacion a/c (Grupo N° 01)

VOLUMEN PESO DE DENSIDAD VOLUMEN VOLUMEN

DIAMETRO \| tURA TOTALDE LA DE LA DEL DE % DE
ELEMENTO MEDIO em. BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA CONCRETO VACIOS VACIOS
em cm® Kg. gricm® cm® cm®

RELACION alc = 0.27 102 203 16474 314300 101 1309.58 33783 2580
RELACION alc = 0.27 102 203 16474 314800 101 131167 33574 | 2560
RELACION alc = 0.27 102 203 16474 3139.00 101 1307.92 33949 2596
PROMEDIO = 314333 101 1300.72 33760 2578

Fuente: Elaboracion propia, 2023




44

Tabla N° 10: Determinacion del % de vacios segun la relacion a/c (Grupo N° 01)

VOLUMEN PESO DE DENSIDAD VOLUMEN VOLUMEN
DIAMETRO ALTURA TOTAL DE LA DE LA DEL DE % DE
ELEMENTO Mizlo cm. BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA CONCRETO VACIOS VACIOS
cm’® Kg. gricm® cm’ cm®

RELACION a/c =0.31 10.2 20.3 1,647.4 3174.00 1.93 1322.50 324.91 24.57
RELACION a/c =0.31 10.2 20.3 1,647.4 3178.00 1.93 1324.17 323.24 24.41
RELACION a/c =0.31 10.2 20.3 1,647.4 3186.00 1.93 1327.50 319.91 24,10
PROMEDIO = 3179.33 1.93 1324.72 322.69 24.36

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla N° 11: Determinacion del % de vacios segun la relacion a/c (Grupo N° 01)

VOLUMEN PESO DE DENSIDAD VOLUMEN VOLUMEN
o D'AMETORO ALTURA TOTALDE  [A DE LA DEL DE % DE
ELEMENT ilEt cm.  BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA CONCRETO VACIOS VACIOS
cm
cm’® Kg. gricm® cm’® cm®

RELACION a/c = 0.34 10.2 203 16474 3208.00 1.95 1336.67 31074 2325
RELACION a/c = 0.34 10.2 203 16474 3199.00 1.94 1332.92 31449 2359
RELACION a/c = 0.34 10.2 203 16474 3201.00 194 1333.75 31366 23.52
PROMEDIO = 3202.67 194 1334.44 31297 2345

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En base a la tabla N° 09, N° 10 y N° 11, se determina lo pasos para hallar el

% de vacios del grupo N° 01.

Tabla N° 12: Determinacion del % de vacios segun la relacion a/c (Grupo N° 01)

Hallando % de vacios relacion agua cemento
0.27 0.31 0.34

Dimensién de la briqueta

Diémetro (cm) 10.20 10.20 10.20
Altura (cm) 20.30 20.30 20.30
VVolumen de briqueta con espacios vacios (cm3) 1647.40 1647.40 1647.40
Volumen de agua que ingresa a la briqueta (cm3) 377.69 32269 31297
VVolumen de briqueta sin espacios vacios (cm3) 1309.72 1324.72 1334.44
Resultado

Porcentaje de vacios (%) 25.78 24.36 23.45

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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En base a las Tablas N° 09, 10 y 11, se resumio la Tabla N° 12, donde se
puede inferir que, de la muestra del agregado grueso (Grupo N° 01) el

promedio de contenido de vacios es del 24.53%.

El rango del % de vacios para un pavimento drenante estara del 15% al 25%
(normas ACI 522 R-10 y el ACI 211.3R-02); por lo tanto, el disefio de
concreto drenante se encuentra del rango aceptable pues tiene 24.53% de

contenido de vacios.
Calculo de permeabilidad o capacidad de infiltracion (Grupo N° 01)
La permeabilidad esta en funcidn del porcentaje de agregado grueso y fino

y la relacion a/c que se le incorpore.

La permeabilidad para pavimentos drenantes debe oscilar entre 0.20cm/s. a
5.00 cm/s.

Figura N° 10: Textura de pavimento poroso, ensayo de permeabilidad.

Fuente: Elaboracién propia 2023
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Textura de pavimento poroso, ensayo de permeabilidad.

Permeametro de carga constante:

K=QL cm/s
TAh

Donde:

L= altura de la muestra, cm
A= Area de la muestra, cm2
t= Tiempo de filtracion, s
Q= Caudal, cm3

La permeabilidad es mejor cuanto menos agregado fino tenga. En los
especimenes de prueba se pudo ver que la velocidad de filtracién con la

relacion a/c no expone mucha diferencia ya que varia en lo minimo.

La permeabilidad es mejor cuanto menos agregado fino tenga. En los
especimenes de prueba se pudo ver que la velocidad de filtracién con la
relacién a/c no expone mucha diferencia ya que varia en lo minimo, tal como

se aprecia en las siguientes tablas.

Tabla N° 13: Determinacién de la permeabilidad del pavimento drenante, segun la
relacion a/c (Grupo N° 01)
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CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm? cm/seg.
RELACION a/c =0.27 223 20.3 10.2 63.00 8,000 81.07 1.43
RELACION a/c =0.27 22.3 20.3 10.2 67.00 8,000 81.07 1.34
RELACION a/c =0.27 22.3 20.3 10.2 64.00 8,000 81.07 1.40
PROMEDIO = 64.67 8000 81.07 1.39
CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cnm? cm/seg.
RELACION a/c =0.27 223 20.3 10.2 68.00 8,000 81.07 1.32
RELACION a/c =0.27 22.3 20.3 10.2 68.00 8,000 81.07 1.32
RELACION a/c =0.27 22.3 20.3 10.2 62.00 8,000 81.07 1.45
PROMEDIO = 66.00 8000 81.07 1.36
PROMEDIO FINAL 65.33 1.38

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla N° 14: Determinacion de la permeabilidad del pavimento drenante, segin la

relacion a/c (Grupo N° 01)

CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm? cm/seg.
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 123.00 8,000 81.07 0.73
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 118.00 8,000 81.07 0.76
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 111.00 8,000 81.07 0.81
PROMEDIO = 117.33 8000 81.07 0.77
CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm? cm/seg.
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 113.00 8,000 81.07 0.79
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 119.00 8,000 81.07 0.75
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 117.00 8,000 81.07 0.77
PROMEDIO = 116.33 8000 81.07 0.77
PROMEDIO FINAL 116.83 0.77

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla N° 15: Determinacion de la permeabilidad del pavimento drenante, segin la
relacion a/c (Grupo N° 01)

CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm? cm/seg.
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 228.00 8,000 81.07 0.39
RELACION a/c = 0.34 223 20.3 102 | 177.00 8,000 81.07 051
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 i 195.00 8,000 81.07 0.46
PROMEDIO = 200.0 8000 81.07 0.45
CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm? cm/seg.
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 185.00 8,000 81.07 0.49
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 171.00 8,000 81.07 0.53
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 168.00 8,000 81.07 0.53
PROMEDIO = 174.67 8000 81.07 0.52
PROMEDIO FINAL 187.33 0.48

Fuente: Elaboracion propia, 2023
En latabla N° 16 se determina el resumen de la permeabilidad del pavimento

drenante (Grupo N° 01).

Tabla N° 16: Determinacion de la permeabilidad del pavimento drenante, segun la

relacion a/c (Grupo N° 01)

Hallando permeabilidad del concreto poroso relacion agua cemento
0.27 0.31 0.34

Dimension de la brigueta

Diametro (cm) 10.20 10.20 10.20
Altura de briqueta (cm) 20.30 20.30 20.30
Area de la seccion de briqueta (cm2) 81.07 81.07 81.07
Altura de la carga (cm) 22.30 22.30 22.30
Caudal, Q (lit) 8.00 8.00 8.00
Tiempo, t, de filtrado (seq) 65.33 116.83  187.33
Resultado

Permeabilidad del concreto, Kk, (cm/seq) 1.38 0.77 0.48

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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En base a las Tablas 13, 14 y 15, se realiza el resumen de permeabilidad en
la Tabla N° 16, de donde se puede inferir que, del grupo N° 01 del agregado
grueso, el promedio de permeabilidad del pavimento drenante para la
muestra de pavimento de 20.30 cm de altura y 22.30 cm de carga fue de
0,88cm/s.

Célculo de la resistencia a compresion (Grupo N° 01)

Para determinar el f'c, se procedié a realizar la rotura de probetas de
pavimento drenante a los 28 dias. La diferencia en este caso es que, el
concreto del Grupo N° 01 fue expuesto a la intemperie, desde su

elaboracion, sin ningun tipo de curado.

f'c méax. = 196.18 kg/cm2
Ec =15 000 Vf ¢ = 210 107.12 kg/cm2

Donde:
f'c méax = Esfuerzo méaximo a compresion
Ec = Mddulo de elasticidad

Tabla N° 17: Resistencia a la compresién del concreto:

a) Con relacion agua/cemento = 0.27, (Grupo N° 01):

sLewenro  DYNETRO ATER IO ek Oppacer
cm Kg/cm?,

RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 152.45 -16.73 279.9

RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 163.43 -5.75 33.1

RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 159.73 -9.45 89.3

RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 163.68 -5.51 30.3

RELACION a/c =0.27 10.2 81.07 156.52 -12.66 160.3 6.13
RELACION a/c =0.27 10.2 81.07 175.89 6.71 45.0

RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 170.71 1.53 2.3

RELACION a/c =0.27 10.2 81.07 169.23 0.05 0.0

RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 159.98 -9.21 84.7




RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 163.56 -5.63 31.7
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 164.17 -5.01 251
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 168.74 -0.45 0.2
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 168.61 -0.57 0.3
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 167.50 -1.68 2.8
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 174.66 5.47 29.9
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 173.79 4.61 21.2
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 169.48 0.29 0.1
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 171.70 2.51 6.3
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 173.67 4.49 20.1
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 176.51 7.32 53.6
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 171.33 2.14 4.6
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 174.90 5.72 32.7
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 177.25 8.06 65.0
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 176.26 7.08 50.1
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 171.08 1.90 3.6
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 171.94 2.76 7.6
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 172.07 2.88 8.3
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 172.56 3.38 114
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 169.85 0.66 0.4
RELACION a/c = 0.27 10.2 81.07 174.29 5.10 26.0

50

PROMEDIO = 169.18
Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla N° 18: Resistencia a la compresion del concreto:

b) Con relacion agua/cemento = 0.31, (Grupo N° 01):

ELEMENTO  DIAMETRO  AREA fc (x%)  (xxy Desviacion
MEDIO om? Kglcm? estandar
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 130.25 664 440
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 131.36 553 305
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 135.43 146 21
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 140.12 323 104
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 143.45 656 431 5.46
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 138.27 138 19
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 133.83 306 94
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 131.73 516 266

RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 147.40 10.51 110.4
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RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 133.95 -2.94 8.6
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 142.59 5.70 325
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 140.37 3.48 12.1
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 135.31 -1.58 2.5
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 140.00 3.11 9.7
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 134.08 -2.81 7.9
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 136.54 -0.35 0.1
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 141.60 4.71 222
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 146.41 9.52 90.7
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 130.99 -5.90 34.8
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 133.09 -3.80 14.4
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 133.58 -3.31 10.9
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 140.49 3.60 13.0
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 135.06 -1.83 3.3
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 126.18 -10.71  114.6
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 132.84 -4.05 16.4
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 138.64 1.75 3.1
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 127.54 -9.35 87.4
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 135.80 -1.09 1.2
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 143.94 7.06 49.8
RELACION a/c = 0.31 10.2 81.07 145.79 8.91 79.3
PROMEDIO = 136.89
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla N° 19: Resistencia a la compresion del concreto:
c) Con relacion agua/cemento = 0.34, (Grupo N° 01):
AREA fc i _ -
ELEMENTO Dlﬁ“élggo - - X-X)  (X-X)? D;St‘;:;:;n
RELACION a/c = 0.34 10.2 81.07 117.67  -1.43 2.1
RELACION a/c = 0.34 10.2 81.07 11496  -4.15 17.2
RELACION a/c = 0.34 10.2 81.07 121.37 2.27 5.1
RELACION a/c = 0.34 10.2 81.07 103.24  -15.87  251.7
RELACION a/c = 0.34 10.2 81.07 11409  -5.01 25.1 4.85
RELACION a/c = 0.34 10.2 81.07 119.03  -0.08 0.0
RELACION a/c = 0.34 10.2 81.07 123.72 4.61 21.2
RELACION a/c = 0.34 10.2 81.07 120.88 1.77 3.1
RELACION a/c = 0.34 10.2 81.07 120.75 1.65 2.7
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RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 118.90 -0.20 0.0
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 119.27 0.17 0.0
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 125.44 6.34 40.1
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 120.63 1.53 2.3
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 121.25 2.14 4.6
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 121.74 2.64 6.9
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 122.23 3.13 9.8
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 121.62 2.51 6.3
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 119.77 0.66 0.4
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 116.81 -2.30 53
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 110.52 -8.59 73.8
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 118.16 -0.94 0.9
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 122.48 3.38 114
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 113.23 -5.88 34.5
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 126.31 7.20 51.8
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 120.38 1.28 1.6
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 111.13 -7.97 63.6
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 118.04 -1.06 1.1
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 125.57 6.46 41.7
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 123.47 4.36 19.0
RELACION a/c=0.34 10.2 81.07 120.51 1.40 2.0
PROMEDIO = 119.11

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la Tabla N° 20 se observa el resumen de la resistencia a compresion de

briquetas a los 28 dias, segun relacion agua cemento (Grupo N° 01).

Tabla N° 20: Resistencia a la compresion a los 28 dias, segun la relacion a/c (Grupo

N° 01)
Hallando resistencia a la compresion relacion agua cemento
0.27 0.31 0.34

Caracteristicas de la briqueta

Diametro (cm) 10.20 10.20 10.20
Altura (cm) 20.30 20.30 20.30
Area de la seccion (cm2) 81.07  81.07 81.07
Resultado

Resistencia promedio a la compresién (f'c) 169.18 136.89 119.11

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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En base a las Tablas N° 17, 18 y 19, se realiza el resumen de f'c, la misma
que se muestra en la Tabla N° 20, de donde se puede inferir que, de la
muestra N° 01 del agregado grueso, el promedio de la resistencia a la

compresion a los 28 dias del pavimento drenante es f'c = 141.73 Kg/cm2.

B. Andlisis inferencial (Grupo N° 02).

Célculo de la granulometria del agregado (Grupo N° 02)

De los trabajos realizados en el laboratorio, se pudo determinar las
siguientes caracteristicas de la muestra del agregado grueso (Grupo N° 02)
de la cantera Andabamba (Figueroa) ubicado en el distrito de Pillcomarca,

provincia y departamento de Huanuco.

En base a esta muestra, se determind el segundo bloque de céalculo de
porcentaje de vacios, esfuerzo maximo a la compresion a los 28 dias (f'c),

calculo de permeabilidad.
Descripcion de la muestra:
Agregado de matriz gravoso con material granular equivalente a: 97.45%

de grava y arena

Coeficientes:

Coeficiente de curvatura = 3.98
Coeficiente de uniformidad = 1.13
Clasificacion:

SUCS: = GP

AASHTO: = Al - a(0)
Resultados:

% de grava = 97.50 %

% de arena = 0.0 %

% de limo y arcilla = 250 %

Contenido de humedad = 089 %



Figura N° 11: Granulometria del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Tabla N° 21: Granulometria del Agregado Grueso (Grupo N° 02)
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%

TAMIZ  DIAMETRO PESO RETENIDO 9% RETENIDO % QUE EiFE"éC- TAMARO MAXIMO
No (mm) RETENIDO  PARCIAL  ACUMULADO PASA '
<A 76.20 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2" 63.50
2" 50.80
112" 38.10 Agregado de matriz gravoso con material granular
1" 25.40 100.00 100 equivalente a:
3/4" 19.05 83.0 15 15 9851 90 : 100 97.45%
1/2" 12.70 5056.0 90.7 92.2 7.79 - - de gravayy arena
3/8" 9.525 218.0 3.9 96.1 3.88 20 : 55
1/4" 6.350 62.0 1.1 97.2 2.76 - - COEFICIENTES
No 4 4.760 12.0 0.2 975 255 0 - 10 COEFICIENTE DE CURVATURA = 3.98
No 8 2380 0.0 0.0 975 255 0 : 5 COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD = 1.13
No 10 2.000 0.0 0.0 97.5 2.55 - - CLASIFICACION
No 16 1.190 0.0 0.0 97.5 2.55 - 1 - Sucs: = GP
No 20 0.840 0.0 0.0 97.5 2.55 - 1 - AASHTO: = Al-a(0)
No 30 0.590 0.0 0.0 97.5 2.55 - - RESULTADOS
No 40 0.420 0.0 0.0 97.5 2.55 - . - %degrava = 975 %
No 50 0.297 0.0 0.0 97.5 2.55 - . - dearena = 0.0 %
No 60 0.250 0.0 0.0 97.5 2.55 - : - %delimoy arcilla = 25 %
No 80 0.177 0.0 0.0 975 255 . - . Contenido de humedad = 0.89 %



No 100 0.149 0.0 0.0 97.5 2.55

No 200 0.074 0.0 0.0 97.5 2.55
CAZOLETA 0.000 142.0 2.5 100.0 0.00
TOTAL 5573.0 100.0

56

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Figura N° 12: Granulometria con mallas estandar de la muestra (Grupo

N° 02)
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Célculo de porcentaje de vacios en estado endurecido (Grpo N° 02)

A fin de determinar el % de vacios se aplica la metodologia de pesos

sumergidos.
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Tabla N° 22: Determinacion del % de vacios segun la relacion a/c (Grupo N° 02)

VOLUMEN PESO DE DENSIDAD VOLUMEN VOLUMEN
DIAMETRO | tUrRa TOTALDE LA DE LA DEL DE % DE
ELEMENTO Mfi:]m cm. BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA CONCRETO VACIOS VACIOS
cm® Kg. gricm® cm® cm’
RELACION alc = 0.27 10.2 20.3 1647.4  3193.00 1.94 1330.42 316.99 23.83
RELACION a/c = 0.27 10.2 20.3 1647.4  3198.00 1.94 1332.50 314.91 23.63
RELACION a/c =0.27 102 20.3 1647.4  3189.00 194 1328.75 318.66 23.98
PROMEDIO = 3193.33 1.94 1330.56 316.86 2381
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla N° 23: Determinacion del % de vacios segun la relacion a/c (Grupo N° 02)
VOLUMEN PESO DE DENSIDAD VOLUMEN VOLUMEN
DIAMETRO
ALTURA TOTALDE A DE LA DEL DE % DE
ELEMENTO ME?O cm. BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA CONCRETO VACIOS VACIOS
cm® Kg. gricm® cm’ cm®
RELACION a/c = 0.31 10.2 203 16474 3224.00 1.96 134333 30408  22.64
RELACION a/c = 0.31 10.2 203 16474 3228.00 1.96 134500 30241 2248
RELACION a/c = 0.31 10.2 203 16474 3236.00 1.96 134833 299.08  22.18
PROMEDIO = 3229.33 1.96 134556 301.86  22.43
Fuente: Elaboracion propia, 2023
Tabla N° 24: Determinacion del % de vacios segun la relacion a/c (Grupo N° 02)
VOLUMEN PESO DE DENSIDAD VOLUMEN VOLUMEN
DIAMETRO | tURA TOTALDE LA DE LA DEL DE % DE
SLE AT M'i';'o BRIQUETA BRIQUETA BRIQUETA CONCRETO VACIOS VACIOS
cm’ Kg. gricm’ cm’ cm’
RELACION a/c = 0.34 10.2 20.3 1,647.4  3258.00 1.98 1357.50 289.91 21.4
RELACION a/c = 0.34 10.2 203 1,647.4  3249.00 1.97 1353.75 293.66 21.7
RELACION alc = 0.34 10.2 203 1,647.4  3251.00 1.97 1354.58 292.83 21.6
PROMEDIO = 3252.67 1.97 1355.28 29213 2156

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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En la tabla N° 25 se determina el resumen y los pasos para hallar el % de

vacios.

Tabla N° 25: Determinacion del % de vacios segun la relacion a/c (Grupo N° 02)

Hallando % de vacios relacion agua cemento

0.27 0.31 0.34

Dimension de la briqueta

Diametro (cm) 10.20 10.20 10.20
Altura (cm) 20.30 20.30 20.30
VVolumen de briqueta con espacios vacios (cm3) 1647.40 1647.40 1647.40
VVolumen de agua que ingresa a la briqueta (cm3) 316.86 301.86 292.13
Volumen de brigueta sin espacios vacios (cm3) 1331.00 1346.00 1355.00
Resultado

Porcentaje de vacios (%) 23.81 22.43 21.56

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En base a las Tablas N° 22, 23 y 24, elaboramos la Tabla N° 25, de donde
se puede inferir que, del grupo N° 02 del agregado grueso, el promedio de

contenido de vacios es del 22.60%.

El rango del % de vacios para un pavimento drenante estara del 15% al 25%
(normas ACI 522 R-10 y el ACI 211.3R-02); por lo tanto, el disefio de
concreto drenante se encuentra dentro del rango aceptable pues tiene

22.60% de contenido de vacios.

Célculo de permeabilidad o capacidad de infiltracién (Grupo N° 02)
La permeabilidad esta en funcion del porcentaje de agregado grueso y fino

y la relacion a/c que se le incorpore.
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Figura N° 13: Textura de pavimento poroso, ensayo de permeabilidad.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Permeametro de carga constante:

K=QL cm/s
TAh

Donde:

L= altura de la muestra, cm
A= Area de la muestra, cm2
t= Tiempo de filtracion, s
Q= Caudal, cm3

La permeabilidad es mejor cuanto menos agregado fino tenga. En los
especimenes de prueba se pudo ver que la velocidad de filtracion con la
relacion a/c no expone mucha diferencia ya que varia en lo minimo, tal como

se aprecia en las tablas N° 26, 27 y 28.
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Tabla N° 26: Determinacion de la permeabilidad del pavimento drenante, segin la
relacion a/c (Grupo N° 02)

CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm? cm/seg.
RELACION a/c =0.27 22.3 20.3 10.2 93.00 8,000 81.07 0.97
RELACION a/c =0.27 22.3 20.3 10.2 97.00 8,000 81.07 0.93
RELACION a/c =0.27 22.3 20.3 10.2 94.00 8,000 81.07 0.96
PROMEDIO = 94.7 8000 81.07 0.95
CARGA  ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA  PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm’? cm/seg.
RELACION a/c =0.27 22.3 20.3 10.2 98.00 8,000 81.07 0.92
RELACION alc =0.27 22.3 20.3 10.2 98.00 8,000 81.07 0.92
RELACION a/c =0.27 22.3 20.3 10.2 92.00 8,000 81.07 0.98
PROMEDIO = 96.0 8000 81.07 0.94
PROMEDIO FINAL 95.33 0.94

Fuente: Elaboracion propia, 2023




62

Tabla N° 27: Determinacion de la permeabilidad del pavimento drenante, segin la

relacion a/c (Grupo N° 02)

CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm? cm/seg.
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 153.00 8,000 81.07 0.59
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 148.00 8,000 81.07 0.61
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 131.00 8,000 81.07 0.69
PROMEDIO = 144.0 8000 81.07 0.63
CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm? cm/seg.
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 133.00 8,000 81.07 0.68
RELACION a/c =0.31 223 20.3 10.2 139.00 8,000 81.07 0.65
RELACION a/c =0.31 22.3 20.3 10.2 137.00 8,000 81.07 0.66
PROMEDIO = 136.3 8000 81.07 0.66
PROMEDIO FINAL 140.17 0.64

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla N° 28: Determinacién de la permeabilidad del pavimento drenante, segun la

relacion a/c (Grupo N° 02)

CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. cm? cm/seg.
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 208.00 8,000 81.07 0.43
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 147.00 8,000 81.07 0.61
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 215.00 8,000 81.07 0.42
PROMEDIO = 190.0 8,000 81.07 0.49
CARGA ALTURA DIAMETRO TIEMPO CAUDAL AREA  PERMEABILIDAD
ELEMENTO h L d t Q A k
cm. cm. cm. seg Lit. 114 cm/seg.
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 205.00 8,000 81.07 0.44
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 191.00 8,000 81.07 0.47
RELACION a/c =0.34 22.3 20.3 10.2 188.00 8,000 81.07 0.48
PROMEDIO = 194.67 8000 81.07 0.46
PROMEDIO FINAL 192.33 0.47

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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En la tabla N° 29 se resumimos la forma en que se determind la

permeabilidad del pavimento drenante en el Grupo N° 02.

Tabla N° 29: Determinacion de la permeabilidad del pavimento drenante, segun la
relacion a/c (Grupo N° 02)

Hallando permeabilidad del concreto poroso relacion agua cemento

0.27 0.31 0.34

Dimension de la briqueta

Diametro (cm) 10.20 10.20 10.20
Altura de briqueta (cm) 20.30 20.30 20.30
Area de la seccion de briqueta (cm?2) 81.07 81.07 81.07
Altura de la carga (cm) 22.30 22.30 22.30
Caudal, Q (lit) 8.00 8.00 8.00
Tiempo, t, de filtrado (seg) 95.33 140.17 192.33
Resultado

Permeabilidad del concreto, k, (cm/seq) 0.94 0.64 0.47

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En base a las Tablas 26, 27 y 28, se elabor6 la Tabla N° 29, de donde se
puede inferir que, del Grupo N° 02 del agregado grueso, el promedio de

permeabilidad del pavimento drenante fue del 0.68 cm/seg.

Calculo de la resistencia a compresion (Grupo N° 02)
Para determinar el f'c, se procedié a realizar la rotura de probetas de

pavimento drenante a los 28 dias.

f'c max. = 267.86 kg/cm2
Ec =15 000 Vf c = 245 496.44 kg/cm?

Donde:
f'c méax = Esfuerzo maximo a compresion
Ec = Modulo de elasticidad



Tabla N° 30: Resistencia a la compresién del concreto:

d) Con relacion agua/cemento = 0.27, (Grupo N° 02):
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clewero  OWMETRO FESSTENCIA g g st
TOTAL,Kg.  Kg/lcm?,
RELACION a/c =0.27 10.2 20,360 251.13 -16.73 279.9
RELACION a/c =0.27 10.2 21,250 262.11 -5.75 33.1
RELACION a/c =0.27 10.2 20,950 258.41 -9.45 89.3
RELACION a/c =0.27 10.2 21,270 262.35 -5.51 30.3
RELACION a/c =0.27 10.2 20,690 255.20 -12.66 160.3
RELACION a/c =0.27 10.2 22,260 274.57 6.71 45.0
RELACION a/c =0.27 10.2 21,840 269.39 1.53 2.3
RELACION a/c =0.27 10.2 21,720 267.91 0.05 0.0
RELACION a/c =0.27 10.2 20,970 258.65 -9.21 84.7
RELACION a/c =0.27 10.2 21,260 262.23 -5.63 317
RELACION a/c =0.27 10.2 21,310 262.85 -5.01 25.1
RELACION a/c =0.27 10.2 21,680 267.41 -0.45 0.2
RELACION a/c =0.27 10.2 21,670 267.29 -0.57 0.3
RELACION a/c =0.27 10.2 21,580 266.18 -1.68 2.8
RELACION a/c =0.27 10.2 22,160 273.33 5.47 29.9
RELACION a/c =0.27 10.2 22,090 272.47 461 21.2 613
RELACION a/c =0.27 10.2 21,740 268.15 0.29 0.1
RELACION a/c =0.27 10.2 21,920 270.37 251 6.3
RELACION a/c =0.27 10.2 22,080 272.35 4.49 20.1
RELACION a/c =0.27 10.2 22,310 275.18 7.32 53.6
RELACION a/c =0.27 10.2 21,890 270.00 2.14 4.6
RELACION a/c =0.27 10.2 22,180 273.58 5.72 32.7
RELACION a/c =0.27 10.2 22,370 275.92 8.06 65.0
RELACION a/c =0.27 10.2 22,290 274.94 7.08 50.1
RELACION a/c =0.27 10.2 21,870 269.76 1.90 3.6
RELACION a/c =0.27 10.2 21,940 270.62 2.76 7.6
RELACION a/c =0.27 10.2 21,950 270.74 2.88 8.3
RELACION a/c =0.27 10.2 21,990 271.24 3.38 11.4
RELACION a/c =0.27 10.2 21,770 268.52 0.66 0.4
RELACION a/c =0.27 10.2 22,130 272.96 5.10 26.0
PROMEDIO = 267.86

Fuente: Elaboracidn propia, 2023




Tabla N° 31: Resistencia a la compresién del concreto:

e) Con relacion agua/cemento = 0.31, (Grupo N° 02):
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Leweno  DYMSTRO RESITENGIA L fe g g Destacn
TOTAL Kg. Kg/cm?2,
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,560 228.93 -6.22 38.7
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,650 230.04 -5.11 26.2
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,980 234.11 -1.04 1.1
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,360 238.80 3.64 13.3
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,630 229.79 -5.36 28.7
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,210 236.95 1.79 3.2
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,850 232.51 -2.65 7.0
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,680 230.41 -4.74 225
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,950 246.07 1092  119.2
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,860 232.63 -2.52 6.4
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,560 241.26 6.11 37.3
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,380 239.04 3.89 15.1
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,970 233.99 -1.17 1.4
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,350 238.67 3.52 12.4
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,870 232.75 -2.40 5.8
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,070 235.22 0.07 0.0 >4l
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,480 240.28 5.12 26.2
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,870 245.09 9.93 98.7
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,620 229.67 -5.48 30.1
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,790 231.77 -3.39 115
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,830 232.26 -2.89 8.4
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,390 239.17 4.01 16.1
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,950 233.74 -1.41 2.0
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,230 22486  -10.30  106.0
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,770 231.52 -3.63 13.2
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,240 237.32 2.16 4.7
RELACION a/c = 0.31 10.2 18,340 226.21 -8.94 79.9
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,010 234.48 -0.67 0.5
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,670 242.62 7.47 55.7
RELACION a/c = 0.31 10.2 19,820 244 .47 9.32 86.8
PROMEDIO =  235.15

Fuente: Elaboracion propia, 2023




Tabla N° 32: Resistencia a la compresién del concreto:

f) Con relacion agua/cemento = 0.34, (Grupo N° 02):
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g0 PAMETRO RESSTENGA e g g, Devacitn
TOTAL Kg. Kg/cmz2.
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,540 216.35 -1.85 34
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,320 213.63 -4.56 20.8
RELACION a/c=0.34 10.2 17,840 220.05 1.85 3.4
RELACION a/c=0.34 10.2 16,370 201.92 -16.28  265.0
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,250 212.77 -5.42 29.4
RELACION a/c=0.34 10.2 17,650 217.70 -0.49 0.2
RELACION a/c=0.34 10.2 18,030 222.39 4.20 17.6
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,800 219.55 1.36 1.9
RELACION a/c=0.34 10.2 17,790 219.43 1.24 1.5
RELACION a/c=0.34 10.2 17,640 217.58 -0.61 0.4
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,670 217.95 -0.24 0.1
RELACION a/c=0.34 10.2 18,170 224.12 5.92 351
RELACION a/c=0.34 10.2 17,780 219.31 1.11 1.2
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,830 219.92 1.73 3.0
RELACION a/c=0.34 10.2 17,870 220.42 2.22 49 162
RELACION a/c=0.34 10.2 17,910 22091 2.72 7.4
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,860 220.29 2.10 4.4
RELACION a/c=0.34 10.2 17,710 218.44 0.25 0.1
RELACION a/c=0.34 10.2 17,470 215.48 -2.71 7.3
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,960 221.53 3.33 111
RELACION a/c=0.34 10.2 17,580 216.84 -1.35 1.8
RELACION a/c=0.34 10.2 17,930 221.16 2.96 8.8
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,180 21191 -6.29 395
RELACION a/c=0.34 10.2 18,240 224.98 6.79 46.1
RELACION a/c=0.34 10.2 17,760 219.06 0.87 0.8
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,010 209.81 -8.38 70.3
RELACION a/c = 0.34 10.2 17,570 216.72 -1.48 2.2
RELACION a/c=0.34 10.2 18,180 224.24 6.05 36.6
RELACION a/c = 0.34 10.2 18,010 222.14 3.95 15.6
RELACION a/c=0.34 10.2 17,770 219.18 0.99 1.0
PROMEDIO = 218.19

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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En la Tabla N° 33 resumimos la resistencia a compresion de briquetas a los
28 dias, segun relacion agua cemento del grupo N° 02.

Tabla N° 33: Resistencia a la compresion a los 28 dias, segun la relacion a/c (Grupo
N° 02)

Hallando resistencia a la compresion relacion agua cemento

0.27 0.31 0.34

Caracteristicas de la briqueta

Diametro (cm) 10.20 10.20 10.20
Altura (cm) 20.30 20.30 20.30
Area de la seccion (cm?2) 81.07 81.07 81.07
Resultado

Resistencia promedio a la compresién (f'c) 267.86 23515 218.19

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En base a las Tablas N° 30, 31y 32, se3 elabor6 la Tabla N° 33, de donde
se puede inferir que, de la muestra N° 02 del agregado grueso, el promedio
de la resistencia a la compresion a los 28 dias del pavimento drenante es f'c
= 240.40 Kg/cm2.

Contrastacion de hipotesis
En este apartado se realizd la contratacion de los datos obtenidos en el laboratorio
y el campo con las propuestas planteadas en la hipotesis.

A. Contrastacion de la Hipdtesis Especifica 1 (HE1).

En este caso, hemos contrastado la Hipdtesis Especifica 1 (HEL), para ello
verificamos los resultados del laboratorio realizados, ya sea de la granulometria
del agregado, relacion agua/cemento (a/c); la resistencia a la compresion y
permeabilidad del concreto drenante, de las muestras del Grupo N° 01y Grupo
N° 02, en base a ello determinamos el resultado final, para luego aceptar o
rechazar la hipdtesis planteada.

En base a la Tabla N° 08, Tabla N° 12, Tabla N° 16, Tabla N° 20, Tabla N°
21, Tabla N° 25, Tabla N° 29 y Tabla N° 33 se elaboraron las Tablas N° 34 y
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35, a fin de contrastar las hipotesis estadisticas de la Variable Independiente
N° 01y N°02:
Tabla N° 34: Resumen final de datos hallados (Grupo N° 01)

GRUPO N° 01
] RESISTENCIA
GRA(%%'AOV'\AEI RIA PORCENTAJE ALA  PERMEABILIDAD
L, 0,
RELACION iy DE VACIOS % COI\K/IP/EQEEION cm/s
AGUA/CEMENTO gieme.

0.27 99.24 2778 169.18 1.38

031 99.24 24.36 136.89 0.77

0.34 99.24 23.45 119.11 0.48

PROMEDIO = 2453 141.73 0.88

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla N° 35: Resumen final de datos hallados (Grupo N° 02)

GRUPO N° 02
] RESISTENCIA
GRA('\(IB%'A?/'\AEI Rl PORCENTAJE ALA  PERMEABILIDAD
2 0
RELACION e DE VACIOS % COI\K/IP/IEEEION cm/s
AGUA/CEMENTO greme.
0.27 97.45 23.81 267.80 0.94
031 97.45 2243 23515 0.64
0.34 97.45 2156 218.19 0.47
PROMEDIO = 22.60 240.40 0.68

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En base a la Tabla N° 34 y Tabla N° 35, se planten las siguientes hipotesis

estadisticas de las variables dependientes:

HE1: La granulometria del agregado y la relacion agua/cemento (a/c) Si influye
en el f'c del pavimento drenante, por cuanto menor sea la relacion a/c, mayor sera
la resistencia a la compresion. Asi mismo la granulometria del Grupo N° 01
presenta mayor cantidad de piedra chancada de %.” de diametro frente al Grupo

N° 02 (donde predomina la piedra chancada de 2" de didmetro)
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HE2: La granulometria del agregado y la relacion agua/cemento (a/c) Si influye
en la permeabilidad del pavimento drenante, por cuanto menor sea la relacion a/c,
mayor serd la permeabilidad. Asi mismo la granulometria del Grupo N° 01
presenta mayor cantidad de piedra chancada de % de didmetro frente al Grupo

N° 02 (donde predomina la piedra chancada de '2” de didmetro).

Discusién de resultados
Realizamos la confrontacion del problema con las referencias bibliograficas,

bases teoricas, hipotesis general y el aporte cientifico de la investigacion.

Contrastacion de la hipdtesis general en base a la prueba de hipotesis.

Al concluir con el presente trabajo, en base a los testigos o prototipos construidos
en laboratorio y el estadistico aplicado, se resumieron la investigacion en: Tabla
N° 08, Tabla N° 12, Tabla N° 16, Tabla N° 20, Tabla N° 21, Tabla N° 25, Tabla
N° 29, Tabla N° 33, Tabla N° 34 y Tabla N° 35; de donde contrastamos que:

Conclusion N° 01:
Conclusion de la Variable Independiente N° 01: La granulometria del agregado
y la relacion a/c Si influye en la resistencia a la compresion del pavimento

drenante.

En el Grupo N° 01, se utilizé agregado con mayor presencia de piedra chancada
de %4 y el concreto fue colocado a la intemperie desde el primer momento de su
elaboracion (sin ningun tipo de curado), por lo que resulté con una baja capacidad
portante, siendo el promedio de f'c=141.73kg/cm2, esto significa que no cumple

como estructura de pavimento.

En el Grupo N° 02, se utilizé agregado con mayor presencia de piedra chancada
de 1/2” y el concreto curado desde la etapa de fraguado de concreto (sumergido),
por lo que resultdé con una alta capacidad portante, siendo el promedio de
f'c=240.40kg/cm2
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Conclusién N° 02:
Conclusién de la Variable Independiente N° 02: La granulometria del agregado

y la relacion a/c S influye en la permeabilidad del pavimento drenante.

En el Grupo N° 01, se utiliz6 agregado con mayor presencia de piedra chancada
de %4 y la relacion agua/cemento de 0.27, 0.31 y 0.34, de donde la permeabilidad
del pavimento poroso resulté con valores de 1.38, 0.77 y 0.48 cm/s

respectivamente, siendo un promedio de permeabilidad de 0.88 cm/s.

En el Grupo N° 02, se utiliz6 agregado con mayor presencia de piedra chancada
de 1/2” y larelacion agua/cemento de 0.27, 0.31 y 0.34, de donde la permeabilidad
del pavimento poroso resulté con valores de 0.94, 0.64 y 0.47 cm/s

respectivamente, siendo un promedio de permeabilidad de 0.68 cm/s.

Aporte cientifico de la investigacién

El aporte cientifico de esta investigacion radica en la concepcion de un pavimento
drenante que permite la infiltracion y almacenamiento temporal del agua de lluvia
en su estructura. Este tipo de pavimento cuenta con una serie de caracteristicas
especiales, como la porosidad y permeabilidad, que permiten que el agua se filtre
a través de él y sea recolectada en sistemas de drenaje. Busca evaluar y analizar
diferentes propiedades y caracteristicas técnicas de los materiales a utilizar en el
pavimento drenante, asi como el disefio adecuado de la estructura del pavimento
para su correcto funcionamiento. Para ello, se realizaron pruebas meticulosas y
ensayos de laboratorio, que permitieron determinar la idoneidad de los materiales

y evaluar su resistencia y permeabilidad.

En conclusidn, el aporte cientifico de esta investigacion se centra en el desarrollo
de un nuevo tipo de pavimento drenante que permite una adecuada evacuacién de
las aguas pluviales en las calles de la ciudad de Huanuco. Este sistema innovador
contribuird a mitigar los problemas de inundacion y anegamiento en la ciudad,
mejorando la calidad de vida de sus habitantes y promoviendo el desarrollo

sostenible de la misma.
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CONCLUSIONES

El pavimento drenante para evacuar aguas pluviales en las calles de la ciudad de
Huénuco es una solucion efectiva para mitigar los problemas de inundaciones y
deterioro de las vias en épocas de lluvia. Los resultados obtenidos demuestran que el
pavimento drenante es capaz de absorber y evacuar eficientemente el agua de lluvia,
reduciendo el volumen superficial de las acumulaciones y evitando encharcamientos
que puedan afectar la circulacion vehicular y peatonal, favoreciendo la sostenibilidad
y la conservacion de los recursos hidricos. EIl pavimento drenante también presenta
ventajas en términos de seguridad vial, al mejorar la adherencia de los vehiculos y
reducir el riesgo de deslizamientos. También se ha comprobado que este tipo de
pavimento contribuye a la disminucion de la contaminacién del aire y a la reduccion
del efecto de isla de calor urbana, gracias a su capacidad de regular la temperatura
superficial de las calles. El pavimento drenante es una alternativa viable y sostenible
para mejorar la infraestructura vial de la ciudad de Huanuco, contribuyendo a la
mitigacién de los problemas asociados a las aguas pluviales y promoviendo un entorno

urbano mas seguro y saludable.

Para un adecuado disefio de pavimento poroso, de la cantera Andabamba (Figueroa)
ubicado en el distrito de Pillcomarca, provincia y departamento de Huanuco, materia
del presente trabajo de investigacion se concluye que la capacidad de permeabilidad
del pavimento poroso se determind en un rango de 0,68 cm/s a 0,88cm/s. El flujo del

agua debe ejecutarse con un 22.60% de contenido de vacios como promedio.
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SUGERENCIAS

Para la correcta ejecucion de este proyecto, se requerira la colaboracion de entidades
competentes en la materia y la realizacion de un estudio de factibilidad técnica y
econdémica. Solo a través de un analisis completo y detallado, podremos tomar

decisiones informadas y garantizar el éxito de la implementacion.

Este proyecto busca mejorar la calidad de vida de los habitantes de la ciudad de
Huénuco, a través de la implementacion de un pavimento drenante que permita una
mejor evacuacion de las aguas pluviales. Por tanto, se recomienda a las autoridades de
turno su apoyo Yy consideracion para llevar a cabo esta propuesta, ya que creemos
firmemente que contribuird significativamente al desarrollo y bienestar de nuestra

ciudad.

Generar una normativa para la masificacion del uso de pavimento poroso en las vias y

calles del Pera.
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ANEXO N° 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:
PAVIMENTO DRENANTE PARA EVACUAR AGUAS PLUVIALES EN LAS CALLES DE LA CIUDAD DE HUANUCO, 2021
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ANEXO N° 02 CONSENTIMIENTO INFORMADO

A DEPOSGRADO |

>

| 5 escune

FECHA: [/ /

TITULO: PAVIMENTO DRENANTE PARA EVACUAR AGUAS PLUVIALES
EN LAS CALLES DE LA CIUDAD DE HUANUCO

OBJETIVO:

Determinar que el pavimento drenante es una alternativa viable y sostenible para
mejorar la infraestructura vial de la ciudad de Huanuco, contribuyendo a la mitigacién
de los problemas asociados a las aguas pluviales y promoviendo un entorno urbano

mas seguro y saludable.

INVESTIGADOR: FORTUNATO MAXIMO MAYO ADVINCULA.

Consentimiento / Participacion voluntaria

Acepto participar en el estudio: He leido la informacion proporcionada, o0 me ha sido
leida. He tenido la oportunidad de preguntar dudas sobre ello y se me ha respondido
satisfactoriamente. Consiento voluntariamente participar en este estudio y entiendo
que tengo el derecho de retirarme en cualquier momento de la intervencion

(tratamiento) sin que me afecte de ninguna manera.

Firmas del participante o responsable legal

Huella digital si el caso lo amerita

Firma del participante:

Firma del investigador responsable:

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval.edu.pe
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ANEXO N° 03 INSTRUMENTOS

@ ESCUELA DE POSGRADO

I

PAVIMENTO DRENANTE PARA EVACUAR AGUAS PLUVIALES EN LAS
CALLES DE LA CIUDAD DE HUANUCO, 2021

INDICADORES

INSTRUMENTOS
DE INVESTIGACION

1. Granulometria del agregado

Mallas o tamices

2. Relacion agua/cemento

Balanza

3. Rotura de probetas de concreto

Prensa hidraulica de concreto

4. Permeabilidad del pavimento drenante

Ensayo de permeabilidad

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval.edu.pe
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ANEXO N° 04 — VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU
ESCUELA DE POSGRADO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Mombre del experto: Dr. Abimael Adam Francisco Paredes Especialidad: Gestién empresarial
“Calificar con 1, 2, 3 6 4 cada item respecto a los criterios de rel: ia, coh i i ia y claridad "™
DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA SUFICIENCIA CLARIDAD
1. La relacion alc. ;permite controlar el revenimaento, por tanto la 4 4 4 4
trabajabilidad del concreto drenante fresco?
2. Larelacionalc, ;por qué mfluye en el coeficiente de
permeabilidad del concreto drenante? 4 4 4 4
3. La relacion ale, jpermite mejor comportamiento estructural del
conereto drenante? 4 4 4 4
1. Eluse de aditivo reductor de agua, ;permite mejor trabajab lidad
ADITIVO del concreto drenante? 4 4 4 4
REDUCTOR DE — _ —
AGUA 2. El aditive reductor de agua, ginfluye en ¢l cocficiente de
permeabilidad del pavimento drenante? 4 4 4 4
3. La aplicacion del aditivo reductor de agua en ¢l pavimento
drenante ;permitind un mejor comportamicnto estructural del 4 4 4 4
pavimento drenante?
1. Eluso del permedmetro y anillo de infiltracion, | permitird
CAPACIDAD DE determinar la capecidad de filtracion del pavimento drenante? + 4 4 4
FILTRACION DEL[—5 g= = s 3 n o
. 2. Elcoeficiente de filtracion del pavimento drenante | dependera de
PAVIM o la relacién a'c y del aditivo reductor de agua? + 4 4 4
3. La construccion de pavimento drenantc, Zpermitira una mejor
filtracion del pavimento drenante? 4 4 4 4

£Hay alguna dimensidn o item que no fue evaluada? 51( ) NO (X) En caso de Si, ; Qué dimensidn o item falta?

DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado: S1({X ) MO )

| Feasec
Firma y scllo del experio
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DESISEHAN DEL EXFERTN:

Firma y selio del expeerbo

El instrumenio debe ser aplicado: SI{=x ) [ L= |
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU
ESCUELA DE POSGRADO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Mombre del experto: Hamilton Denniss Abal Garcia

Especialidad: Maestro en Gerencia Publica

“Calificarcon 1, 2, 3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad"”

DIMENSION ITEM RELEVANCIA COHEREMNCIA SUFICIENCIA CLARIDAD
1. La relacsn a'c. jpermite controdar el revenimiento., por tanio la -
irabajabilidsd del concreio drenamie fresco?
RELACION AMC 2. La relackin a'c. jpor qué influye en €l coeficiente de -
DEL CONCRETO permeabilidaxd del concreto drenamie?
DREMANTE . .
3. La relacidm a'c. jpermite mejor comportamienio estructaral del -
concreto dremante?
1. El uso de aditive reductor de agua. ; pormite mejor trabajabilsdad =
ATNTIVOD del concreto dremane?
REDUCTOR DE
ACLLA 2. El aditive reductor de agusa, ;influye en el coeficiente de -
permeabilidad del pavimenio drenante’?
3. La aplicacion del aditive reductor de agua en el pavimenio =
drenante ;| permitird un mejor comportamiento estructural del
pavimento drenante?
1. El uso del permeimestro v amillo de infiltracidn, [ permitira =
CAPACIDALD DE determinar la capacidad de filtrmcién del pavimenio drename?
IF‘[":‘:IIEI:'E"'\I.([:.\ DEL X, El coeficieme de filtracion del pavimeno drenante [ dependera de 4
e !‘J la relacidon a'c ¥ del aditive reductor de agoa’”
DREMANTE — — -
3. La consirsccion de pavimenio dremanie, [ permifics anas mejor H
fileracion del pavimenio dremamnie?
£Hay alguna dimensidn o item que no fue evaluada? 51 } NO [ ) En caso de 56, ; Qué dimensidn o item falla?
DECISION DEL EXPERTO: Bl imstrumento debe ser aplicado: 51 (X} MO ) '
£
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU
ESCUELA DE POSGRADO

Nombre del expertor OSMAR ROBERT REYES CORDOVA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Especialidad: INGENIERIA DE TRANSPORTES
“Calificar con 1, 2, 3 6 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad™

DIMENSION iTEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
1. La relacion a'c, (permite controlar el revenimiento, por tanto ka 3 3 3 3
. gzbajabilidad del concreto drenante fresco?
RELACION A/C 2. La relacion a/c, jpor qué influye en el coeficiente de
DEL CONCRETO permeabilidad del concreto drenante? 3 3 3 3
DRENANTE 3. La relacion a‘c. jpermite mejor comportamiento estructural del
concrelo drenante’” 2 3 2 3
1. El uso de aditivo reductor de agua, Jpermite mejor wrabajabilidad
ADITIVO del concreto drenante” 3 3 3 3
REDUCTOR DE — — - — ===l ﬂ
AGUA 2. Fl aditivo reductor de agua, ;influye en ¢l cocficiente de ’
permeabihdad del pavimento drenantc™ 3 3 3 3
3 La apﬁé;i(m del aditivo reductor de agua cn el pavimento
drenante ,permitira un mejor comportamiento estructural del 3 3 3 3
pavimento drenante”?
I El uso del permeametro y antlio de nfiltracion, ; permitird El 4 4 4
CAPACIDAD D) determinar la capacidad de filtracidn del pavimento drenanie? B = ) . - :
FILTRACION DELL 5 5y coeficiente de filtracion del pavimento drenante sdependera de 4+ B 4 4
PAV :“\'NNI '|‘ d 1a relacion a'c y del adiivo h:duc«wfk apua’ ) i - ] -
e 1 La construcoson de ;‘m\‘rumcmo drenante, [ permiiirs una mopor 4 4 4 4
filtracion del paveimento drenante’”

. Hay alguna dimension o item que no fue evaluada? SI( X)NO( ) En caso de Si,
SF RECOMIENDA CC INSIRAR LAS DIME NSIONES INDICADAS

DECISION DEL EXPERTO:

. Qué dimension o item falta? POROSIDAD. DEMANDA VEHICULAR
— - |
T

-

e o

S e
NO( ) s (S S pEE N T
' Reyes Cortiva

El instrumento debe ser aphcadso Si(x ) ¢
WScheg Onmes

INCENWHO C
Rop CIF. 1o 1 20a 30

Firma y sello del experio
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO — PERDO
ESCUELA DE POSGRADO

Mombrae del experto: MSc. YWessica Julia Werastegui Ayvals

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Especialidad: _Masestro en ciencias con mencidn en Inoenieria de Transportes

“Califficar con 7, 2, 3 & 4 cada ifem respecto & los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridao™

DIMENSION ITEM RELEVAMNCIA COHEREMCIA SUFICIENCIA
1. La relacin a'c, jpermite controlar el revenimiento., por tanio b 2 2 2
. trabajabilidad del concreto dremame fresco’
RELACION AW 2. Larelacssn a’c. gpor qué influye on el cocficients de a a E]
L CONCRETO permeabilidad del concreto drenante?
DRENANTE — - - -
3. La relacson ac, Jpermite mejor comportamicnto estroctural del 3 3 3
concreio dremante?
1. El uso de aditive reductor de aguaa, ;permite mejor erabagabilidad 2 2 2
ADITINVCE del concreio drenamie™
REMICTOR DE
ACGLA 2. El aditive reductor de agua, finfluye en el cocficiente de 4 4 3
permeabilidad del pavimeno drenante?
3. La aplcacion dcl aditivo reductor de aguss en <] paviments ! ! 1
drenanee ; permitird an mejor componamieno estrectaral del
paviments drenanee T
1 x imfileracicn. ;| permitira 4 4 3
CAPACIDAD ME determinar la capacidasd de filtracidn del pavimeno drenantce ™
Ir:'IE-\l'-?:.ﬂE "'r‘é“: DELI™ 3 El cochs = de hltracicn del pavimento drenante cdependera de a a 3
y Ia relsc a'c ¥ del aditmvo reductor de agua®
DRENANTE - —
3. La construccion de pavimento drenanbe, . permilica una mej or 1 1 1

filtracsan del pavimenio drenante?

&Hay alguna dimension o itemn gque no fue evaluada? S1( ) MO [ ) En caso de S5i, ;Quwse dimensian o iben falia? _intescambio catidnico de los diomos de hidrgeno del agua v del

aluminio del cemento.

- - I
DECISION DEL EXPERTO: - L]

Firma"§ S21ia del experto

El instrumenio debe ser aplicado: Sl{x ) MO [

]
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NOTA BIOGRAFICA

Fortunato Maximo Mayo Advincula, naci6 en el distrito de Marias, provincia de Dos
de Mayo, departamento de Huanuco. Realizé sus estudios primarios en el Centro
Educativo Comunal N° 32230 de Marias y el nivel secundario en el Colegio Nacional
de Quivilla, Dos de Mayo y el Colegio Industrial Hermilio Valdizan de Huanuco;
realizo sus estudios universitarios en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de
Huanuco, obteniendo su titulo universitario de Ingeniero Civil.

Concluy6 sus estudios de Maestria en Disefio y Construccion de Obras Viales en la
Universidad Nacional Hermilio Valdizdn de Hudnuco; maestrista en Gestion
Tecnolégica empresarial en la Universidad Nacional de Ingenieria. A la fecha viene
realizando estudios de doctorado en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible en la
Universidad Nacional Hermilio Valdiz4n de Huanuco. Asi mismo, realizo sus estudios
de diplomado en: Docencia Universitaria, Gestion de Recursos Naturales y Evaluacion
del Impacto Ambiental, Contrataciones del Estado, Gestién Publica, Obras por
Impuesto, Asociacién Publicos Privadas y Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones (Invierte.pe).

Realiza labores de consultoria y ejecucion de obras a nivel nacional; ocup6 cargos de
gerente general y gerente de infraestructura en diversas municipalidades distritales y
provinciales. Se desempefi6 por varios afios como catedritico contratado en la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huénuco (en la Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura) y la Universidad de Huanuco (en la Facultad de Ingenieria).
También se desempefia como ponente en diversos eventos de caracter académico en
el area de ingenieria civil.

Se desempeiié en el Gobierno Regional Hudnuco, en el cargo de eleccién popular
como consejero Regional por la Provincia de Dos de Mayo (2015 al 2018), llegando a

ser elegido como Consejero Delegado del Consejo Regional Huanuco (2015).
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“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrolio”
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

HUANUCO - PERU
LICENCIAD RESOLUCION DEL CONSEJO DIR 093-2013-SUNEDU/CO
ESCUELA DE POSGRADO

ACTA DE DEFENSA DE TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado, siendo las 19:00 horas, del dia miércoles
27 DE DICIEMBRE 2023 ante los Jurados de Tesis constituido por los siguientes docentes:

Dr. Erasmo Alejandro FERNANDEZ SIXTO Presidente
Dra. Guadalupe RAMIREZ REYES Secretario
Dr. Pedro David CORDOVA TRUJILLO Vocal

Asesor (a) de tesis: Dr. Pio TRUJILLO ATAPOMA (Resolucién N* 00895-2021-UNHEVAL/EPG-D)

El aspirante al Grado de Maestro en Disefio y Construcclén de Obras Viales, Don Fortunato
Maximo MAYO ADVINCULA.

Procedié al acto de Defensa:

Con la exposicion de la Tesis titulado: “PAVIMENTO DRENANTE PARA EVACUAR AGUAS PLUVIALES
EN LAS CALLES DE LA CIUDAD DE HUANUCO, 2021".

Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedié a la evaluacién del aspirante al Grado
de Maestro, teniendo presente los criterios siguientes:
a) Presentacién personal.

b) Exposicién: el problema a resolver, hipétesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucién a la ciencia y/o solucion a un problema social y recomendaciones.

c) Grado de conviccion y sustento bibliografico utilizados para las respuestas a las interrogantes del
Jurado.

d) Diccién y dominio de escenario.

Asi tnisinu, e Jurado planiea a ia lesis las observaciones siguientes:

Obteniendo en consecuencia el Maestrista la Nota de .............. LACCISCIS......oovoeecen (/&)
Equivalente a . Buene , por lo que se declara ........... ﬂPl’Oéﬂ-a/O ...........................
(Aprobado o desaprobado)

Los miembros del Jurado firman el presente ACTA en sefal de conformidad. en Hudnuco, siendo
las 2Q:.22 horas del dla miércoles 27 DE DICIEMBRE

DEN )'
DNIN.22Y/ 8652

7
if...

LA
DNIN-. 22422625 DNIN°.. 2. 46,5440
: Exceloms
Bt :w-:m (Resolucion N 01817-2023-UNHEVALEPG)
Av. Universitaria 601-607- Ciudad Universitaria - Ceyhuayna - Pilico Marca - Pabelién V - Block "A” Segundo Piso
(062)591060 Anexo 1202 - Pég. Web: www posgrado unheval edu pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

ESCUELA DE POSGRADO

CONSTANCIA DE SIMILITUD N® 107-2023-SOFTWARE
ANTIPLAGIO TURNITIN-UNHEVAL-EPG

La Directora de la Escuela de Posgrado, emite la presente
CONSTANCIA DE SIMILITUD, aplicando el soﬁware TURNITIN,
el cual reporta un 3% de similitud, correspondiente al mteresado
Fortunato.. Maximo MAYO ADVINCULA, de la tesis titulada:
PAVMENT'(') DRENANTE PARA EVACUAR A AGUAS
PLUVIALES EN LAS CALLES DE LA CIUDAD DE HUANUCO,

2021, cuyo asesor es el Dr. Pio TRUJILLO ATAPOMA; por
consiguiente. '.‘

" SE DECLARA APTO

Se expide la presente, para los tramites pertinentes.

Cayhuayna, 19 de diciembre de 2023.

Dra. Digna Amabll!a Man gquc de Lara Suarez
DIRECTORA DE LA ESCUELA DE POSGRADO
UNHEVAL
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

PAVIMENTO DRENANTE PARA EVACUA FORTUNATO MAXIMO MAYO ADVINCUL
R AGUAS PLUVIALES EN LAS CALLESDE A
LA CIUDAD DE HUANUCO, 2021

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
11792 Words 59775 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMANO DEL ARCHIVO

66 Pages 2.1MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Dec 19, 2023 3:45 PM GMT-5 Dec 19, 2023 3:45 PM GMT-5

@ 3% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada bast

- 3% Base de datos de Internet » 0% Base de datos de publicaciones
- Base de datos de Crossref - Base de datos de contenido publicado de Cros
- 1% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

- Material bibliografico - Material citado
- Coincidencia baja (menos de 15 palabras)
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® 3% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

* 3% Base de datos de Internet
» Base de datos de Crossref

» 1% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

repositorio.unheval.edu.pe

Internet

repositorioacademico.upc.edu.pe

Internet

scribd.com

Internet

Universidad Cesar Vallejo on 2018-08-16

Submitted works

uncedu on 2023-11-24

Submitted works

Universidad de Huanuco on 2023-12-08

Submitted works

vsip.info

Internet

Universidad Peruana Union on 2023-10-18

Submitted works

Reporte de similitud

» 0% Base de datos de publicaciones
 Base de datos de contenido publicado de Cros

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Describcion aeneral de fuentes
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DIRECCION DE
INVESTIGACION

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRIA EN DERECHO, CON MENCION EN CIENCIAS

1. Autorizacion de Publicacion: {Margue con ung ")

PEMALES

Pregrado | | Segunda Especialidad | | Posgrado: Maestria | X | Doctorado |
Pregrado (tal v como estd registrodeo en SUNEDU)
Facultad
Escuela Profesional
Carrera Profesional
Grado gque otorga
Titulo que otorga
Segunda especialidad (tal y come estd registrodo en SUNEDU)
Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tol y come estd registrodo en SUNEDU)
F"mg:aummah:;: :::udiﬂ DISERIO ¥ CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES
Grado gue otorga MAESTRO EM DISEND ¥ CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES
2. Datos del Autor(es): {ingrese todas los datos regueridos completas)
Apellidos y Nombres: | MAYD ADVINCULA FORTUNATO MAXIMO
Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 573829687
Nro. de Documento: 22500189 Correo Electranico: | maxmayom2002@hotmail.com
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | C.E. | Mro. de Celular:
Mro. de Documento: Correo Electronico:
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI | | Pasaporte | | C.E. | Mro. de Celular:

Mro. de Documento:

Correo Electronico:

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos segiin DN, no es necesario indicar el Grodo Acadsmico del Azesor]

£El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?:_[margue con ung “X™ en el recusdro del costads, segun correspandal) | sl | X | MO |
Apellidos y Nombres: | TRUJILLO ATAPOMA PIO ORCID ID: | OOOO-0002-4018-7661
Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | C.E. | | Mro. de documento: | 22432324

4. Datos del Jurado calificador: (lngrese solamente los Apellides y Mombres completos segin DNJ, no es necesaria indicar ef Grodo Acodémica del

Jurodo)

Presidente;

FERMAMNDEZ SIXTO ERASMO ALEJANDRO

Secretario:

RAMIREZ REYES GUADALUPE

Vocal:

CORDOVA TRLJILLO PEDRO DAVID

Vocal:

Vocal:

Accesitario
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DIRECCION DE
INVESTIGACION

™ i
L/

5. Declaracion Jurada: (ingreze todos los dotos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (ingrese e titulo tal y coma estd registrodo en el Acta de Sustentocion)

PAVIMENTO DREMANTE PARA EVACUAR AGUAS PLUVIALES EN LAS CALLES DE LA CIUDAD DE HUANUCO, 2021

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico o Titulo Profesional de: frol y como estd registrada en SUNEDL)

MAESTRO EN DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES

c) ElTrabajo de investigacién no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacdn no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algun Grado Académico o Titulo profesional.

f] Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, nl presentados sin citar la fuente.

g} Los archivos digitales que entrego contienen la versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurada.

h

—r

Por lo expuesto, mediante la presente asumao frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante L& UNIVERSIDAD), cualguier

responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra yfo invencign presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a L& UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dano que pudiera ecasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceras, por el incumplimiento de lo declarade o gue pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motive de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gque encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Macional Hermilio

Valdizan.

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifigue o Informocidn en el Acta de Sustentacion) 2023

Modalidad de obtencion
del Grado Académico o
Titulo Profesional: (Morgue
con X segin Ley Universitoria

Tesis

X

Tesis Formato Articulo

Tesis Formato Patente de Invencion

Trabajo de Investigacion

Trabajo de Suficiencia
Profesional

Tesis Formato Libro, revisado por
Pares Externos

con I que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifigue modalidod)
Palabras Clave: POROSD DREMANTE
(zoia 52 requieren 2 palabras) PAVIMENTC
Tipo de Acceso: (Margue Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (%)
con X seguin correspondal) Con Periodo de Embargo (%) Fecha de Fin de Embargo:

£El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (yo sec por finonciomientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con ung "X en el recuadro del costodo segun corresponda):

Sl MO | X

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacidn en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Dacumento de ldentidad, Titulﬁl completo del Trabajo de Investigacidn v Modalidad de Obtencidn del Grado Académico o Titulo
Profesional segin la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.

A Universitaria N® 601-807 Pillco Marca f Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2042 [ Correo Electranico: repositoric@unheval.edu pe




92

DIRECCION DE b D|
INVESTIGACION ;

7. Autorizacion de Publicacion Digital;

A traviés de la presente, Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versidn electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo gue con dicha autorizacion cualguier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propositos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes,

Firma:

Apellidos y NMombres: | MAYD ADVINCULS FORTUNATO MAXIMO

Huella Digital
DMl | 22500155

Firma:

Apellidos y Nombres:

Huella Digital

DMLz

Firma:

Apellidos y Nombres:

Huella Digital
DML

Fecha: 27/03/2024

Mota:

¥ Mo modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

+" Margque con una X 2n el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra galibri, tamanio de fuente 09, mantenizndo |2 alineacidn del texto que observa en el madela,
sim erfores gramaticales [recuerde Ms moyusculos también se tildan si corresponde).

¥ La informacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
como: DM, Acta de Sustentacian, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.

¥ Cada una de los datos requeridos en este formato, s de cardcter obligatorio segun corresponda.
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