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RESUMEN

Los estudios realizados pretenden dar solucién a un problema constante que tiene
la ciudad de Cajamarca durante la época de lluvias cuando se encuentra expuesta
para lograr el objetivo principal de disefiar una mezcla de concreto permeable para
ser utilizada como superficie dura para el drenaje del aguas de lluvia, también es
necesario, ademas del andlisis de suelo, realizar un levantamiento topografico que
identifique el sector; para el disefio de pavimentos de la mano con el analisis
hidrolégico para determinar la precipitacion méaxima; con el que se disefia el
hormigon permeable, por lo que se puede concluir que el hormigbn permeable
optimo disefiado en este estudio es 20cm de espesor adicional y 10% de cemento
con una resistencia mayor a 340 kg/cm2 y un coeficiente de permeabilidad de
39.379 cm/s, que podria utilizarse en vias con un indice de trafico medio y el agua

podria reutilizarse para diferentes propdsitos.

Palabras clave: Pavimento rigido, concreto permeable, evacuacion, aguas

pluviales, estudio de suelos.



ABSTRACT

The research carried out aims to solve the constant problem that the town of
Cajamarca has throughout the rainy season, for that is set out to achieve the primary
purpose to design a mixture of permeable concrete for use as hard pavement, for
the withdrawal of rainwater, to get to it is also necessary; make a topographic
survey, identifying the sector of analysis, in addition to a soil analysis to assess the
type of lot that is available; For the design of the pavement, hand in hand with a
hydrological analysis to establish the maximum precipitation; with which the
permeable concrete will be designed, it is deduced that the optimal permeable
concrete designed in the present inquiry is of 90% of coarse aggregate and 10% of
cement, with a resistance superior to 340 kg/cm2 and a coefficient of permeability
of 39. 379 cm/s, which could be used in roads with medium traffic rate, and the water

could be reused for various purposes.

Keywords: rigid pavement, permeable concrete, drainage, stormwater, soil study.



I. INTRODUCCION

En el departamento de Cajamarca se considera invierno el Gltimo y el primer mes
del afio cuando llueve, lo que afecta a muchos puntos de la ciudad por el
estancamiento de las lluvias. En los ultimos afios se han presentado inundaciones
gue afectan gravemente las viviendas tanto por fuera como por dentro, ademas de
dafios en aceras, jardines y sobre todo veredas en el departamento de Cajamarca,
sobre todo en la zona de San Sebastian, donde se inundd una concurrida plaza.
aguellas lluvias que impiden el paso de vehiculos y personas. El problema actual
en el departamento de Cajamarca es la falta de drenaje pluvial en muchas zonas
de la ciudad, lo que provoca estancamiento de agua, especialmente en el centro de
la ciudad durante los meses en que llueve con mayor frecuencia. el agua se
estanca, provoca resbalones, lo que es perjudicial para los vehiculos porque las
llantas no tienen suficiente agarre con el sistema de frenos para causar accidentes
ademas de deformar el pavimento existente; como tarda horas en drenar el agua,
causa dafos porque aparecen agujeros en diferentes partes del pavimento. Lo cual
se solucion6 para normalizar el tréfico, pero después de unas semanas el problema

continda.

Gomez (2017), Afirma: “El clima es templado, seco y soleado en el dia y frio en la
noche. Las precipitaciones se dan de diciembre a marzo y se presentan con el
fendbmeno El Nifio en forma ciclica, que es un fenémeno climatolégico del norte
peruano tropical. Su temperatura media anual es de 15,8 °C. Por la cercania al
Ecuador y por ser una ciudad ubicada en piso térmico bajo, tiene un invierno suave

y un verano caluroso y lluvioso en febrero” (p.1).

Para resolver este problema, el pavimento rigido permeable se considera una
buena opcion para el drenaje de aguas pluviales y la prevencion de inundaciones,
porgue es un nuevo sistema que empapa el agua de lluvia para que el pavimento
esté libre de aguas pluviales cuando sea evacuado. drenaje para que pueda ser
tratado y utilizado para regar areas verdes, p. Por tanto, se convierte en un sistema

sostenible y ecologico que beneficia al medio ambiente.

Montejo (2002), afirma: El pavimento rigido como: losas que practicamente

permanecen conformadas por una losa de hormigon hidraulico, apoyada sobre el



suelo de cimentacion o sobre una capa de material seleccionado, conocida como
subcapa de pavimento duro. Gracias a la alta rigidez del hormigdn hidraulico, asi
como al alto coeficiente de elasticidad, la distribucion de tensiones se genera en un
area bastante grande. (parr.18)

1.1 Pregunta general

¢,Cual es el disefio de mezcla de concreto permeable para uso en pavimento rigido,
en el barrio San Sebastian?

1.2 Preguntas especificas

¢ Los puntos topograficos estan acorde al terreno de estudio?
¢ Las precipitaciones tienen influencia en el disefio de concreto permeable?

¢Las condiciones actuales del terreno son las adecuadas para aplicar el concreto

permeable?

¢La mezcla de concreto permeable cumple con la resistencia necesaria para su
aplicaciéon en pavimento rigido?

1.3 Objetivo general

Como objetivo principal a proyectarse se tiene: Disefiar un pavimento rigido
permeable en el barrio San Sebastian- Cajamarca.

1.4  Objetivos especificos

Elaborar el levantamiento topografico, de la zona donde se llevara a cabo el
proyecto

Realizar un estudio hidrolégico, para evaluar la incidencia de precipitaciones.
Realizar un estudio de suelos.

Evaluar la resistencia a la compresion y el modulo de ruptura del concreto

permeable.



1.5 Hipotesis

El disefio de concreto permeable cumple con los parametros establecidos en la

norma técnica peruana para su uso como pavimento rigido.

1.6 Justificacion

1.6.1Tebrica

El siguiente proyecto se justifica pues tiene como objetivo mejorar la calidad de vida
de las personas que residen en la ciudad de Cajamarca, ya que es una medida
necesaria por la presencia de grandes precipitaciones, las cuales estan generando

danos.

1.6.2 Practica

Con el disefio de este sistema los habitantes y los conductores que transitan por
las vias, podran hacerlo de manera mas segura, sin el riesgo de inundaciones, ya
que la capa de rodamiento del pavimento ser& mas seguro cuando se presenten
estas precipitaciones, evitando asi el deslizamiento, que es peligroso para los
automoviles. Por otra parte, contribuiria con el medio ambiente, ya que estas aguas
podrian reutilizarse para el regadio de areas verdes, conservando asi la flora
existente en la ciudad. El pavimento rigido permeable es usado en distintas partes
del mundo y sus resultados son Optimos, generando asi el interés de estudiarlo,

como un tema novedoso y poder aplicarlo.

1.6.3 Metodolégica

Este trabajo aporta una nueva metodologia en la construccion de pavimentos
rigidos, la que puede servir como insumo para futuros investigacion que pretendan
realizar un trabajo similar a este, ademas de su aplicacion en la zona de estudio,

ya que mejora la funcionalidad del pavimento.



ll. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Segun, Cabezdn (2020), sostiene: Investigar la permeabilidad de los revestimientos
permeables recomendando y validando un método de ensayo comun para cada
superficie que permita la gestién del tiempo, la cuantificacién de los problemas de
colmatacion y el mantenimiento prescrito mas adecuado para asegurar las
prestaciones de este tipo de superficies. sistema a lo largo de su vida. Su

metodologia es aplicada y su investigacion es tedérico-empirica. (p.45.)

Su trabajo concluyé que el uso de pavimento duro permeable es la opcion mas
adecuada para el drenaje de aguas pluviales, tiene varias ventajas, evita
excavaciones profundas para drenar el agua, reduce el costo econémico de la
construccion, se elimina la presencia de colectores y se reduce la expansion
superficial. Evitando, ademas, su uso se extendié no solo a zonas residenciales,
sino también a zonas densamente pobladas. Ademas, el uso de hormigdn poroso
y hormigén asfaltico poroso se utiliza cada vez méas debido a la reduccion del ruido

de la carretera.

Al respecto, Reyes Luis (2019), Sostuvo que: En cuanto a su metodologia fue del
tipo de enfoque cuantitativo, cont6 con un disefio investigacion experimental. Este
trabajo de investigacion tuvo como conclusion que los materiales usados para un
concreto poroso cumple con las disposiciones segun norma, en cuanto a lo que se
refiere al desgaste del agregado grueso es de 23,72%, la gravedad especifica del
cemento asfaltico de 1,007 gr/cm3, y la consistencia del cemento asfaltico de 64,50
dentro del rango de (60-70), cumpliendo los materiales con las especificaciones
técnicas vigentes. Ademas de que la mezcla asféltica tiene una mayor estabilidad
ya que una tradicional tiene 2460 libras, fluidez de 12,10 /100 pulg, vacios en
mezcla de 3,75% y vacios en agregado mineral de 14,44% a comparacion de la
mezcla porosa tiene estabilidad de 1475 libras, fluidez de 9,25/100 pulg, contiene
también un mayor porcentaje de vacios en mezcla, lo cual hace que su

permeabilidad sea mas alta. (p.40)



Antecedentes nacionales

Paez Gonzéalez y Prada Palacios (2020), tuvo como objetivo: En base a los datos,
crear una coleccion de hormigon transparente para ofrecer el material mencionado
como solucidon para mejorar el dolor superficial en el barrio Pardo Rubio. Su
metodologia fue aplicada y su investigacion fue tedrico-experimental. Su trabajo
concluyo que la adicion de este hormigdn permeable es la opcion mas viable para
solucionar el problema del drenaje de suelos pluviales, ademas de
complementarlos con bloques de hormigdn permeable por otro lado, que se deben
evitar por su mal estado. visibilidad de los vehiculos que ingresan a las obras de
drenaje existentes. Ademas, existe la oportunidad de crear nuevas formas o
procesos para la construccion de carreteras donde se disponga de hormigon
permeable, especialmente en zonas con mucha precipitacion, y el resultado final

sean obras respetuosas con el medio ambiente. (p.50-51)

Segun Rengifo Mas y Valles Valles (2019) Sostiene: “Disefiar un concreto
permeable para mejorar la evacuacion de aguas pluviales en esta zona de la
ciudad. Su trabajo es del tipo experimental pues se obtiene a través de la
manipulacion de las variables para lograr los objetivos planteados” (p.11). Su

trabajo tuvo como conclusién:

A medida que disminuye el tamafio de la grava, aumenta la resistencia a la
compresion debido a la retencidén de particulas, lo que significa que el concreto
permeable tiene una durabilidad 6éptima. En relacion a la permeabilidad, se encontré
que cuanto mas aumenta el tamafio nominal de la piedra triturada, mayor es su
permeabilidad, lo que posibilita la remocion del agua de lluvia existente en esta
zona. Su coeficiente de permeabilidad indica que existe una dosis de hormigon
permeable que permite conseguir una alta resistencia sin modificar la permeabilidad

del hormigon.
Castillo Coronado y Saavedra Cérdova (2021), sostienen:

Tuvo como objetivo: Disefiar una mezcla de concreto penetrante para uso en
pavimentos duros. Este estudio establece que cuando se disefian mezclas de
concreto efectivas, la relacién a/c es diferente de la relacion a/c del concreto simple

porque el concreto simple contiene un aglutinante que consiste en arena, cemento



y agua. por otro lado, el concreto permeable con poco o ningun agregado fino no
contiene el ligante necesario; Como resultado, el cemento y el agua se utilizan en
diferentes proporciones. De manera similar, en comparacion con los agregados en
general, el concreto permeable, a diferencia del concreto convencional, carece de

similitud granulométrica. (p.7)

Mamani et al. (2021) de la escuela profesional de ingenieria topogréfica y
agrimensura, de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno en su trabajo de tesis
que tiene por titulo: “Concreto permeable como alternativa de drenaje de las aguas
pluviales en pavimentos rigidos en la Ciudad Universitaria de la Una — Puno”, la
cual tuvo como objetivo general: Utilizar concreto permeable como alternativa al
drenaje de agua de lluvia con cubiertas rigidas y especiales para lograr la forma de
mezcla ideal para el concreto permeable. Su metodologia fue aplicada y su
investigacion fue tedrico-experimental. EI mismo del cual se concluyé que se
obtiene un alto coeficiente de permeabilidad, en base a la cantidad de vacios
creados para que la mezcla funcione correctamente, ademas, el concreto
permeable mencionado debe ir con las tuberias para que sea apto para el sistema

de drenaje de aguas pluviales.
Antecedentes locales

Azafero C. Santos Joel (2018), de la escuela profesional de ingenieria civil, de la
Universidad César Vallejo, en su tesis que lleva por titulo: “Diseno del pavimento
rigido con agregados de cantera Chilete para mejorar la transitabilidad vehicular y
peatonal en localidad Jancos Cajamarca”, la que tuvo como objetivo principal:
Disefiar el pavimento rigido, empleando agregados de la Cantera Chilete para
mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal de la localidad Jancos, San Pablo —
Cajamarca utilizando la metodologia AASHTO 93. En cuanto a su disefio de
investigacion es no experimental- descriptiva. Su trabajo tuvo como conclusion: se
observa que existen tres temporadas donde la precipitacion de lluvias es mas
intensa comprendidas entre los meses de enero — abril, donde se llega a 298.58
milimetros en promedio, de mayo a septiembre temporada seca en donde se
acumula en promedio 65.68 milimetros y una temporada de transicion o mediana

precipitacion llegando a 159.03 milimetros en promedio de octubre a diciembre, en



cuanto a la metodologia que se usara para el disefio del pavimento rigido es la
Asshto 93.

Paredes Deéner (2018), Sostuvo que:

Realizar la evaluacion de una losa de concreto permeable f'c = 210 kg/cm2 vaciada
in situ para su aplicacion en la construccion de pavimentos rigidos en la ciudad de
Cajamarca. En cuanto a su disefio y tipo de investigacion es explicativo con un
enfoque cuantitativo. Su investigacién tuvo como conclusion: En cuanto a la
permeabilidad promedio, del disefio con aditivo polifuncional y fibras de
polipropileno que son considerados permeables en la investigacion fue de 2.31
mm/s, dicho valor se encuentra dentro de los parametros establecidos por el ACI
211. 3R — 02 (2 a 5.4 mm/seg) y puede considerarse apto para emplearse en

pavimentos rigidos en la ciudad de Cajamarca. (p.37)
Alcalde Susan (2015), concluy®:

Para lograr obtener los agregados para la elaboraciéon de hormigén permeable
aplicado a pavimentos rigidos. Su trabajo de investigacion es del tipo experimental,
ya que se han manipulado las variables. En su tesis llegé a la siguiente conclusion:
Los agregados de dicha cantera cumplen con los pardmetros para que se pueda
hacer un concreto permeable, ademas de las pruebas a la resistencia se obtuvo
gue es un concreto con 0 finos, su resistencia va en funcion de los agregados y no

en el cemento ni el tiempo de curado. (p.75)

2. Bases teoricas:

2.1 Concreto:

Construccion y tecnologia del concreto (2017). De acuerdo con el ACI-522R, el
concreto permeable es un material de estructura abierta con revenimiento cero,
compuesto por cemento Portland, agregado grueso, poco o nada de finos, aditivos
y agua. La combinacién de estos ingredientes produce un material endurecido con
poros interconectados, cuyo tamafo varia de 2 a 8 mm lo que permite el paso de
agua. El contenido de vacios puede variar de un 18 a un 35 por ciento, con

resistencias a compresion tipicas de 2.8 a 28 MPa. Su velocidad de drenaje



depende del tamafio del agregado y de la densidad de la mezcla, pero
generalmente varia en el rango de 81 a 730 L/min/m2.

Esto explica que, como ya se ha comentado, se emplean los mismos materiales
que en el concreto convencional; es decir, materiales cementantes, agregados
grueso y fino, aditivo y agua. Sin embargo, el agregado fino estd limitado a
pequefias cantidades o se elimina de la composicion de la mezcla. Si bien, al afiadir
agregado fino se incrementa la resistencia puede reducir el contenido de vacios y
por lo tanto la permeabilidad del concreto, la cual es la principal caracteristica de
estos concretos. Ademas de que sus agregados de forma redondeada producen
mayores resistencias; los de mayor tamafio superficies mas asperas, mientras que
los de tamafio pequefio y textura suave son mas faciles de colocar, aunque
requieren de mayor cantidad de cemento. Con respecto al agregado fino, es comun
gue no se use; sin embargo, en caso necesario se recomienda su uso en bajos

contenidos, cuidando que no se reduzca la permeabilidad del concreto.

Figura 01: Seccion tipica de un sistema de concreto permeable
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Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Concreto permeable

Bueno et al. (2017) Segun ACI 522 R-06, define al concreto permeable, como "una
combinacion de cemento Portland, agregado grueso, poco o ningun agregado fino,
aditivos y agua"”. La combinacion de estos ingredientes da como resultado un
material endurecido con poros conectados entre si, estos de tamafio de 0,08 a 0,32

pulgadas equivalente a 2-8 mm, los cuales permiten que el agua pueda pasar



facilmente. Su contenido de huecos puede variar de 18 a 35%, con resistencias a
la compresidn tipicas de 2,8 a 28 MPa y su tasa de drenaje dependera del tamafio
y densidad de los agregados, pero generalmente se encuentra un intervalo de 81 a
730 Litros por minuto, por cada m2. Esto nos dice que el concreto permeable en
cuanto a su dosificacion lleva poco o ninguna cantidad de agregado fino, como
resultado de esto se tiene un concreto poroso el cual es permeable y sirve para la
evacuacion de aguas pluviales, el cual depende mucho del contenido de los huecos
y de esto depende la tasa de drenaje que por lo general esta entre 81 a 730 litros

por minuto, en un metro cuadrado.
En cuanto a sus propiedades en estado fresco lo define como:
Peso unitario.

Es del orden del 70% del concreto convencional. Su determinacion esta definida
bajo la ASTM C1688

Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado se reduce a diferencia de uno normal, debido a esto en

algunos casos se agrega un aditivo para su correcto fraguado.
Propiedades en estado endurecido:
Porosidad

Su porosidad la define como el contenido de vacios presente en el concreto sea
mayor al 15%

Permeabilidad

Al igual que la porosidad depende de las propiedades de los materiales, la

proporcion de la mezcla y de los métodos de colocacién y compactacion.
Resistencia a la compresion.

Se define como la resistencia maxima a la carga axial de especimenes de concreto.
La cual se determina con la norma ASTM C39. Su resistencia a la compresion es

principalmente en la proporcion de la matriz.



Resistencia a la abrasion.

Lo definen como: Los pisos, pavimentos y estructuras hidraulicas estan sujetos a
abrasion o desgaste, por lo que el concreto permeable debe tener una alta
resistencia a la abrasion en estas aplicaciones. Los resultados de las pruebas
muestran que la resistencia al desgaste es directamente proporcional a la
resistencia a la compresion del hormigén. EI hormigén con mayor resistencia a la
compresion tiene mayor resistencia al desgaste que el hormigobn con menor
resistencia a la compresion. Dado que la resistencia a la compresion depende de
la relacidon agua-cemento y del curado, se requiere una baja relacion agua-cemento
y un curado adecuado para mejorar la resistencia al desgaste. El tipo de material
de aporte y el acabado superficial o tratamiento utilizado también tienen una gran
influencia en la resistencia al desgaste. Esto muestra que el agregado duro es mas
resistente al desgaste y la superficie acabada lisa es mas resistente al desgaste

que la superficie sin pulir.

En relacién con la durabilidad del hormigdn, se define como la capacidad del
hormigon para resistir las influencias ambientales, las influencias quimicas vy la
abrasion manteniendo sus propiedades. Los efectos sobre la durabilidad del
hormigon permeable incluyen la exposicién a temperaturas extremas y productos

quimicos en el suelo, como sulfatos y &cidos.

El pavimento permeable es mas duradero porque el agua se filtra a través de su
estructura, sin desgastarla, a diferencia del concreto tradicional utilizado como
pavimento rigido, que se dafia con el agua estancada, provocando la erosion de
sus capas. Ademas, su superficie es antideslizante porque no contiene agua, lo que

mejora el agarre de los vehiculos en las frenadas.

Arango Samuel (2020), Lo define como la estructura de pavimento permeable
permite que el agua al caer sobre la superficie se infiltre instantAneamente e
ingrese al sistema de drenaje donde puede ser: infiltrada al terreno natural y
alimentar las reservas subterraneas, almacenada para su utilizacion y/o dirigida a

la linea de alcantarillado de aguas lluvias.

Ademas de ello el pavimento de concreto permeable tienen muchas ventajas,

dentro de las que queremos destacar:
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Mayor vida atil que sus competidores directos.

Otorga puntos de certificacion para construcciones sostenibles.
Simplifica los sistemas de drenaje y reduce costos.

Elimina el empozamiento del agua después de precipitaciones fuertes.
Reduce el riesgo de deslizamiento y salpicaduras.

Como lo menciona el autor sobre el concreto permeable y sus caracteristicas que
aportan al bienestar de los habitantes, ya que evita que los sistemas de drenajes
pluviales colapsen por el exceso de lluvias presentes en la ciudad, a ello se suma
el beneficio que tiene para los conductores al no tener superficies deslizantes al

momento de la aparicion de lluvias, durante los meses de invierno.

Por su parte Cardenas. et al. (2017). El hormigébn permeable es una tendencia
reciente en la movilidad sostenible, dice. Pretende superar la creciente
infraestructura de transito vehicular con sistemas viales combinados, algunos de
los cuales son para peatones y ciclistas. vehiculos ligeros y un tercer tipo para
transporte publico. Este sistema tiene como objetivo lograr beneficios sociales,
ambientales y econémicos que pueden ser mejorados por el uso de materiales
permeables en la mayoria de las vias urbanas. Asi, el criterio para lograr una alta
durabilidad en el disefio de pavimentos debe pasar a ser uno donde se priorice la
socializacion y la durabilidad con soluciones, como las soluciones de pavimentos
permeables, que han demostrado su capacidad para evitar caracteristicas
indeseables derivadas de la impermeabilidad. Por tanto, su uso en redes viarias se
considera muy recomendable en base a criterios de conservacion del agua y
movilidad humana. Esto demuestra que el concreto permeable es una buena opcién

cuando se piensa en la evacuacion de aguas pluviales.

Hasta la actualidad los sistemas de drenajes pluviales no han funcionado de
manera eficaz frente a las precipitaciones de lluvias que son mas frecuentes y con
mayor intensidad ya que al momento que desarrollan su funcién estan obstruidos,
generando la acumulacion de aguas pluviales, que dafia severamente al pavimento,

a diferencia del uso de pavimentos permeables donde conducen estas aguas por
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debajo de su superficie, evitando que colapse el sistema de drenaje y se evite su

reconstruccion.

Merlo Romero y Soto Pedrera (2021). Sostuvo que: Sistemas de drenaje urbano,
con base en 22 estudios tomados como base de datos y seleccionados de acuerdo
a los criterios de inclusién y exclusion descritos, se planted la hipotesis “La
diferencia en la eficiencia de los sistemas de drenaje de la ciudad de Cajamarca
frente a los utilizados a nivel internacional se debe a la implementacion de nuevas
tecnologias de drenaje.”, se considera afirmativa debido a que la ciudad de
Cajamarca utiliza cunetas, tuberias de drenaje y cloacas (sistemas tradicionales)
gue ocasionan problemas de drenaje y reducen la eficiencia en toda la ciudad. A
diferencia de muchos paises internacionales, utilizan un entorno sostenible.
Sistemas de Drenaje Urbano. (SUDS) que combaten este problema y permiten el
uso secundario del agua de lluvia, lo que aumenta la eficiencia del sistema,
confirmando asi que el sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Cajamarca es un

problema grave porque no detiene el agua de lluvia. (p.24)

El pavimento existente en Cajamarca es del tipo flexible, el cual es mas vulnerable
a su deformacion frente a las precipitaciones que se presentan con frecuencia en
los meses de invierno, esto conlleva a espacios o huecos generados en el
pavimento por el empozamiento del agua y el desgaste que esta genera, a eso se
suma la transitabilidad de los vehiculos. Ante esto la consecuencia es las
reparaciones que se hacen esporadicamente, el cual tras un corto tiempo se
vuelven a presentar. Ademas de presentar gastos para la evacuacion del agua

estancada.

Riveroz Franz (2019). Sostuvo que: El término “concreto permeable” normalmente
describe un material de textura abierta que consiste de cemento portland, agregado
grueso, poco o nada de agregado fino, aditivos, y agua. La combinacion de estos
ingredientes producira un material endurecido con poros conectados, que van de 2
a 8 mm de tal manera que el agua pasa a través facilmente. El contenido de vacios

puede variar de 15 a 35 %, con un esfuerzo de compresidn tipico de 2.8 a 28 MPa.
(p-8)
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Figura 02. Concreto Permeable y absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.

La National Ready Mixed Concrete Association — (NRMCA por sus siglas en inglés),
(2008) define que, el concreto permeable es una importante aplicacién para la
construccion sostenible. Ademas, se debe resaltar que (Marchioni & Becciu, 2014)
mencionan que, es posible confirmar la viabilidad del pavimento permeable como
un sistema de drenaje urbano sostenible (SUDS por sus siglas en inglés), ya que
hoy en dia existe una gran demanda de materiales ecoldgicos, debido a que
promueve efectivamente la reduccion de volumen de escorrentia y la eliminacion
de contaminantes. Entonces se puede decir que la preparacion de un concreto
permeable se usardn menos agregados, asi mismo se emplear4d un material
ecolégicamente modificado, de este modo la convierte en una técnica de

construccion sostenible.

Segun, Palacios Frank (2018), Sostuvo: “Verificar el disefio de una correcta mezcla
de concreto permeable, respetando las propiedades mecéanicas ideales aplicadas
en estructuras de pavimento rigido, ademas, respetando las propiedades
hidraulicas 6ptimas para un posible sistema de drenaje adecuado en el Jr. Los
Alisos, Los Quenuales y Las Retamas en la comuna de Centenario, ademas de
determinar las propiedades fisicas de los agregados que se utilizaran para lograr el
disefio de la mezcla de concreto permeable, las propiedades se definen como el
multiplo de tamafio maximo nominal (NTM ), pesos unitarios a granel y de barras,
densidades normal y especifica, contenido de humedad y porcentaje de
absorbancia; esto se hizo con agregado grueso de 1/2"y 3/8".Se puede decir que
el concreto permeable aplicado a un pavimento como capa de rodadura, cumple

con los requisitos establecidos por la norma, ademas uno de sus principales
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propadsitos es darle un mejor uso al agua, ya que puede ser reservado y reutilizado

en distintas actividades”(p.57).

Figura 03. Concreto permeable como capa de rodadura

Fuente: 2021 CEMEX Innovation Holding Ltd. (Fabrica de concreto Pervia-

Colombia.

Este proyecto de investigacion tiene como meta, dar a conocer las propiedades del
hormigon permeable y su aplicacion para pavimentos rigidos, sobre todo dar a
conocer a las personas y autoridades sobre su beneficio frente al uso en vias, por
la problematica que Tiene Cajamarca en cuanto a un buen sistema de drenaje
pluvial, ya que ayuda a evacuar las aguas pluviales estancadas en distintas partes
de la ciudad. Teniendo en cuenta también la optimizacion en costos, ya que sus
materiales para su fabricacibn son menos costo que un concreto convencional.
Ademas de ser sostenible y amigable con el medio ambiente, pues el agua que se
discurre por el drenaje puede ser reutilizada para el regadio de areas verdes. Por
otro lado, ayuda a los usuarios de la via a evitar dafios materiales por el
estancamiento del agua y a los conductores vehiculares a tener una mejor capa de
rodadura sin deslizamientos a causa de las precipitaciones, evitando asi los
accidentes de transito a causa del deslizamiento del vehiculo, presente en
superficies de pavimento con la presencia de agua. De tal manera que este tipo de
pavimento pueda ser usado en el futuro para prever cualquier tipo de inundaciones
y funcione de manera adecuada de acuerdo al disefio que se plantee, en el area de

intervencion.
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Il. METODOLOGIA

3.1 Tipo deinvestigacion:

El tipo de la investigacion es netamente descriptiva con un enfoque cualitativo, ya
gue no se realizaran ningun tipo de ensayo en laboratorios, si no por el contrario,
los datos seran recaudados de proyectos anteriores de pistas y veredas, asimismo
en proyectos de pavimentaciones de todo el barrio San Sebastian de Cajamarca

3.2 Disefo de investigacion:

En este caso la investigacion tiene un disefio experimental, ya que aln no tenemos
una norma definida para los controles de calidad nacional o internacional de

concreto permeable.

La investigacion no experimental se define como aquella que se efectda sin

maniobrar intencionadamente variables. (Hernandez, Fernandez, baptista. 152)

3.3 Operacionalizacién de variables:

3.3.1 Concreto Permeable

Definicién conceptual: el concreto permeable es un concreto con gran grado de
porosidad y su principal atributo es la evacuacion del agua de la superficie a hacia
su interior para su posterior eliminacién mediante sistemas de drenajes

subterraneos.

Definicion operacional: el medio de medida sera de forma empirica, mediante los
diferentes ensayos de laboratorios y tipos de materiales a usar en el disefio de

concreto permeable.

Indicadores: tiempo estimado de vida util de concreto, grado de porosidad
(porcentaje de vacios) permeabilidad del concreto, estimacién de costos.
3.3.2. Concreto Rigido

Definicion conceptual: Este tipo de concreto se caracteriza por su gran resistencia
y distribucion de cargas hacia el suelo distribuyendo las fuerzas a las que es
sometida, y su repelencia al agua, siendo haciéndolo ideal para suelos en los que

no se tolere la presencia de agua.
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Definicion operacional: es medido en un laboratorio mediante ensayo de
compresion para obtener la resistencia del concreto de acuerdo a la edad de las

probetas.

Indicadores: tiempo de vida, funcionamiento, usos.

3.3.3 Canal de evacuacioén

Definicion conceptual: es la estructura encargada de eliminar el agua recolectada
para su posterior evacuacion a un cuerpo de agua sea artificial o natural, y este es

disefiado acorde al caudal que se desee evacuar.

Definicion operacional: el calculo de este sera acorde al volumen de agua que se

desee evacuar.

Indicadores: precipitaciones pluviales.

3.4 Poblacion y muestra:

Los moradores y muestra del estudio comprenderan la totalidad del Barrio San

Sebastian del distrito de Cajamarca.

3.5 Técnicas e instrumentos de acopio de data, autenticidad y fiabilidad:
Técnica:

- Visualizacion.

- Verificacion de topografia.

- Estudio de las precipitaciones pluviales en el distrito de Cajamarca.
- Compilar y clasificar de informacion.

- Softwares computarizados (AutoCAD).

Instrumentos:

- Solicitudes.

- Guia de observacion: Camara fotografica.

- Fichas de observacién de campo.

- Equipo topogréfico: Estacion Total, GPS, wincha de 50m.

- Utiles de gabinete: papel bond, boligrafos, lapices, calculadoras.
Normatividad:
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- British Standard Institution, BS1881-113:20113, Testing Concrete — Part
113: Method for Making and Curing No Fines Test Cubes (Experimental)

- Estandares de Calidad Ambiental para agua.

3.6 Autenticidad y fiabilidad:

- Las fichas de observacion de campo seran validadas por Ingenieros civiles
colegiados.

- Norma E 060

- MANUAL: Criterios De Disefios De Obras Hidraulicas Para La Formulacion
De Proyectos Hidraulicos Multisectoriales Y De Afianzamiento Hidrico

- Los equipos topograficos (GPS Diferencial, wincha de 50m) seran
calibrados.

- Modo de acopiar la informacién. —Se elaboraron solicitudes dirigidas al
alcalde Provincial de Cajamarca; el Sr. Andrés Villar Narro; para solicitar la
informacion sobre los expedientes de pistas y veredas comprendidas en todo el
barrio San Sebastian, asi mismo solicitar todos los expedientes de pavimentacion

en el barrio San Sebastian.

Se emplearan fichas de observacién de campo que seran evaluadas por los autores
del presente proyecto de investigacion y permitiran reconocerla deficiencia en la
evacuacion de las aguas pluviales. Para corroborar la topografia de la zona de
estudio se empleara equipo topogréfico, haciendo una comparacion con los datos
obtenidos de los estudios previos con los datos obtenidos en campo.

Manipulacion de variable. — La variable a manipular sera: el disefio de los canales
subterraneos que evacuan las aguas pluviales a las quebradas méas cercanas

mediante un sistema de filtracion con concreto permeable.

3.7 Estudio y procesamiento de la data:

Se usaran diversos softwares para realizar la presente investigacion (AutoCAD,
AutoCAD Civil 3D, Excel 2016, Word 2016).

3.8  Criterios éticos:

Se disefard el estudio con el fin de beneficiar a los habitantes con un adecuado

sistema de evacuacién de aguas pluviales con el fin de evitar inundaciones en

17



ciertos puntos estratégicos del barrio san Sebastian. Se respetard la propiedad
bibliografica de los autores mencionados durante la investigacion.

3.9 Materiales y equipos:

- Para las verificaciones topogréficas de las calles del barrio
San Sebastian (se utilizard la Estacion Total de pantalla LCD dual retro iluminada
con conexidn inalambrica que permitirA medir angulos, distancias, se usara una
wincha de 50m de metal - plastico con agarradera).

- Estudio de precipitaciones pluviales, se empelara datos de las estaciones
meteoroldgicas mas proximas al proyecto a desarrollar.

- Se utilizara informacion de las paginas web del: Instituto Nacional de
Estadistica e Informética, Gobierno Regional de Cajamarca, Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento, Sistema de diagndstico sobre suministro de agua
potabilizada y alcantarillado en el ambito rural.

- Para el trabajo de gabinete se emplearan: dos calculadoras cientificas,
material de escritorio y para el trabajo en campo se usara una camara fotografica.
- Se usaran Software Computarizados: AutoCAD (2019), AutoCAD Civil 3D
(2018), Excel 2016, Word 2016.

Del Reglamento Nacional de Edificaciones del afio 2016 se usara la siguiente
normativa: E.030, E.050, E.060, ademas para el estudio del concreto permeable
Estandares de Calidad Ambiental para agua, British Standard Institution, BS1881-
113:20113, Testing Concrete — Part 113: Method for Making and Curing No Fines
Test Cubes (Experimental). Subvencion: Los desembolsos realizados en el

desarrollo del presente estudio seran cubiertos por los autores.
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IV. RESULTADOS

Tabla 01. Acceso al area de estudio

Desde Hasta Distancia (Km.)
Cajamarca Barrio 5 San 0.4 km
(Plaza de Armas) | Sebastian )
Tiempo Tipo de via Servicio de Transporte | Frecuencia
15 minutos Carretera asfaltada Todo tipo de Diario
transporte
Fuente: Elaboracion propia
El tipo de topografia Ondulada, con pendientes desde el 2% - 8%
Tabla 02. Puntos de replanteo topografico.
Punto Este (m) Norte (m) Cota (m)
1 774036.764 9207624.59 2770
2 774037.806 9207631.46 2770
3 774083.875 9207495.87 2760
4 774156.097 9207494.23 2760
5 774160.178 9207486.09 2760
7 774207.828 9207370.95 2770
8 774202.297 9207375.97 2770
11 774165.705 9207473.05 2760
12 774400 9207377.07 2770
13 774266.656 9207346.88 2770
14 774272.853 9207343.52 2770
15 774349.438 9207340.02 2770
16 774356.5 9207337 2770
17 774308.684 9207279.05 2780
18 774105.272 9207423.22 2770
19 774375.057 9207387.33 2760
20 774247.227 9207415.51 2760
21 774240.885 9207419.67 2760
22 774111.182 9207590.17 2760
23 774106.712 9207595.62 2760
24 774108.733 9207636.62 2760
25 774107.419 9207646.13 2760
26 774122.772 9207707.12 2760
27 774125.936 9207710.95 2760
28 774131.093 9207734.57 2760
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29 774129.157 9207744.96 2760
30 774424.525 9207414.46 2750
31 774417.625 9207419.92 2750
32 774365.912 9207441.75 2750
33 774358.344 9207445.25 2750
34 774319.084 9207460.13 2750
35 774309.505 9207459.59 2750
36 774295.821 9207466.45 2750
37 774291.799 9207469.46 2750
38 774232.286 9207525.36 2750
39 774204.524 9207557.01 2750
40 774191.404 9207561.27 2750
41 774188.067 9207564.15 2750
42 774193.638 9207568.18 2750
43 774190.146 9207603.22 2750
44 774192.582 9207614.86 2750
45 774174.273 9207664.87 2750
46 774171.05 9207672.48 2750
47 774176.191 9207734.45 2750
48 774175.299 9207720.7 2750
49 774169.092 9207727.94 2750
50 774178.943 9207739.35 2750
51 774170.844 9207781.96 2750
52 774168.211 9207791.79 2750
53 774465.248 9207455.01 2740
54 774460.541 9207458.99 2740
55 774409.699 9207486.88 2740
56 774404.028 9207492.22 2740
57 774350.78 9207517.05 2740
58 774358.889 9207576.86 2740
59 774357.471 9207587.06 2740
60 774352.742 9207601.55 2740
61 774350.317 9207608.27 2740
62 774321.763 9207655.85 2740
63 774314.638 9207662.43 2740
64 774280.351 9207702.46 2740
65 774276.981 9207709.32 2740
66 774241.987 9207745.67 2740
67 774238.284 9207753.7 2740
68 774235.74 9207759.09 2740
69 774235.708 9207767.74 2740
70 774207.752 9207826.32 2740
71 774210.375 9207843.52 2740
72 774520.723 9207507.43 2730
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73 774509.994 9207518.84 2730
74 774473.564 9207551.05 2730
75 774473.694 9207552.72 2730
76 774471.032 9207550.76 2730
77 774460.629 9207573.41 2730
78 774467.036 9207633.01 2730
79 774462.766 9207642 2730
80 774439.52 9207694.51 2730
81 774436.94 9207701.58 2730
82 774405.377 9207743.98 2730
83 774398.441 9207750.49 2730
84 774358.607 9207790.43 2730
85 774353.521 9207794.67 2730
86 774316.618 9207833.88 2730
87 774311.175 9207842.05 2730
88 774633.762 9207241.55 2730
89 774622.759 9207274.53 2730
90 774613.061 9207294.41 2730
91 774617.965 9207286.2 2730
92 774416.823 9207974.17 2720
93 774425.642 9207967.08 2720
94 774457.584 9207916.47 2720
95 774468.762 9207892.12 2720
96 774497.399 9207855.56 2720
97 774507.002 9207851.23 2720
98 774567.998 9207753.26 2720
99 774573.57 9207745.31 2720
100 774585.989 9207712.31 2720
101 774591.337 9207700.62 2720
102 774595.845 9207688.86 2720
103 774600.72 9207679.58 2720
104 774636.808 9207635.4 2720
105 774641.071 9207628.99 2720
106 774643.533 9207580.11 2720
107 774639.423 9207571.96 2720
108 774639.89 9207544.05 2720
109 774642.707 9207537.63 2720
110 774657.391 9207470.47 2720
111 774657.477 9207454.22 2720
112 774692.875 9207348.21 2720
113 774697.346 9207343.07 2720
114 774712.143 9207332.79 2720
115 774742.91 9207278.77 2720
116 774744.728 9207269.9 2720

21



117 774745.043 9207226.01 2720
118 774751.97 9207209.93 2720
119 774765.945 9207187.51 2720
120 774759.386 9207196.49 2720
121 774812.433 9207186.75 2720
122 774829.741 9207183.76 2720
123 774842.318 9207183.48 2720
124 774849.755 9207185.73 2720
125 774912.504 9207165.98 2720
126 774916.547 9207158.21 2720
127 774927.357 9207149.26 2720
128 774932.614 9207140.65 2720
129 774901.767 9207380.17 2710
130 774891.866 9207387.42 2710
131 774835.005 9207485.01 2710
132 774821.354 9207497.64 2710
133 774833.797 9207536.44 2710
134 774772.316 9207815.06 2710
135 774771.74 9207830.64 2710
136 774770.221 9207836.38 2710
137 774765.802 9207847.63 2710
138 774763.911 9207847.84 2710
139 774756.217 9207848.65 2710
140 774749.704 9207849.27 2710
141 774728.169 9207853.06 2710
142 774693.163 9207863.85 2710
143 774687.967 9207870.45 2710
144 774652.33 9207914.69 2710
145 774648.474 9207918.28 2710
146 774608.177 9207957.06 2710
147 774601.207 9207964.67 2710
148 774585.735 9207990.66 2710
149 774566.472 9208038.7 2710
150 774561.09 9208043.61 2710
151 774524.315 9208079.13 2710
152 774517.273 9208089.26 2710
153 774435.641 9208268.2 2710
154 774439.467 9208273.77 2710
155 774479.23 9208380.72 2710
156 774476.393 9208395.21 2710
157 774480.789 9208519.5 2710
158 774470.356 9208530.85 2710
159 774420.714 9208529.46 2710
160 774486.59 9208570.82 2710
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161 774479.881 9208581.58 2710
162 774486.273 9208617.38 2710
163 774485.675 9208627.07 2710
164 774457.421 9208708.77 2710
165 774459.016 9208715.66 2700
166 775044.432 9207447.35 2700
167 775018.672 9207451.56 2700
168 775053.715 9207460.8 2700
169 775148.503 9207458.22 2700
170 775142.41 9207466.97 2700
171 775075.463 9207588.94 2700
172 775065.262 9207615.97 2700
173 775034.32 9207682.48 2700
174 774994.609 9207854.69 2700
175 774969.376 9207933.76 2700
176 774976.707 9207978.85 2700
177 774947.475 9208014.53 2700
178 774937.942 9208019.74 2700
179 774928.43 9208112.16 2700
180 774931.394 9208131.77 2700
181 774936.628 9208154.33 2700
182 774932.013 9208184.55 2700
183 775051.551 9208315.24 2700
184 774974.186 9208315.2 2700

Fuente: Elaboracién propia

En la anterior tabla, se corroboré los puntos topograficos necesarios para la
ubicacion del proyecto.

Realizar un estudio hidrolégico para evaluar la incidencia de las precipitaciones.

En los proyectos de ingenieria para poder dimensionar obras de drenaje es
necesario calcular la escorrentia directa a partir de datos de intensidades de
precipitacion de una determinada cuenca hidroldgica, ya que de ello dependera la
eficiencia y buen funcionamiento de las estructuras hidraulicas tales como cunetas,
puentes, alcantarillas, etc. que se disefian en los proyectos de carreteras. Chilon,
Jorge (2015).

Para nuestro proyecto de investigacion se trabajara con un dato de maxima
precipitacion obtenida hace 15 afios, SENAMHI (2016). Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, de la estacion meteorolégica AUGUSTO
WEBERBAUER-Cajamarca, el cual arrojo como maxima precipitacion 300mm.
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Tabla 03. Datos de la Microcuenca Romero.

COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO DE UNA CUENCA

1.
UBICACION

2. DATOS DE LA

del lugar de estudio 3325 m.s.n.m.

Se ubica en la zona 178, con las coordenadas X=790114.0700, Y=9225180.3100y la cota

CUENCA

Microcuenca

ROMERO Perimetro: 13811.49 m

COTAS Area(m2) | Area(kmz) | AreasSobrela | AreaBajola |, o
Curva Curva

3400 |-|3450| 266337.610 0.266 8.989 0| 2.96
3450 |-|3500| 581559.940 0.582 8.723 0.266 6.47
3500 |-|3550| 612053.420 0612 8.14 0.848 6.81
3550 |-|3600| 845073.220 0.845 753 1.460 9.40
3600 |-|3650|2318901.760 5319 6.68 5 305 25.80
3650 |-|3700|1867256.380 1.867 436 4.624 20.77
3700 |-|3750|1525943.560 1526 550 6.491 16.98
3750 |-|3800 | 835746.660 0.836 0.97 3.017 9.30
3800 |-|3850| 135996.320 0.136 0.14 8.853 1.51
AREA TOTAL 8988868.870 8.989 8.989 8.989 100.00
AREA TOTAL: 8.989 Km2

PERIMETRO: 13.811 Km

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 03, se encuentran los datos de la microcuenca que llegaria a afectar

nuestra zona de estudio la cual es el Barrio San Sebastian. Para luego pasara a la

identificacion de la longitud del cauce principal

Figura 04. Representacion grafica del cauce principal de la cuenca.
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PERIMETRO

LONGITUD DEL DE LA
PRINCIPAL .

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 04: Longitud del cauce principal.

LONGITUD DE LAS CURVAS DE NIVEL
COTAS LONGITUD (m) LONGITUD (Km)

3400 2539.260 2.539

3450 2538.340 2.538

3500 4256.370 4.256

3550 5023.520 5.024

3600 6403.500 6.404

3650 5199.960 5.200

3700 4050.080 4.050

3750 1715.870 1.716

3800 947.400 0.947

3850 420.740 0.421

LONG. TOTAL 33095.040 33.095
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL >129.100 m
5.129 Km

Fuente: Elaboracion propia.

El dato mencionado en la tabla 05, nos servira para determinar la clase y la forma

de la cuenca.

Tabla 05. Parametros Geomorfologicos de la cuenca.
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x Az nA v 2 »d v =4 y 4 v
PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
1. PROCESAMIENTO DE DATOS
A. AREA DE LA CUENCA (A) : TOTAL: 3989 Km2
B. PERIMETRO DE LA CUENCA T 'v;‘
(P) SIS | PERIMETRO: 13.811 Km
LONG.
B.1. LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (L): CAUCE: 5129 Km
C. ANCHO PROMEDIO DE LA SIENDO:
CUENCA (B): - '
] A 8989 km2
L os129  km
B = 1.753 Km
D. FACTOR DE FORMA (F):
] SIENDO:
? 1.753  km
b o5129 km
| F = 0342
— N
E. COEFICIENTE DE SRR -0.282%
COMPACIDAD (Kc): N
SIENDO:
Clase de forma Rangos de clase Forma de la cuenca P 13811 K
- = . m

!
K, | 10al25 casi redonda a oval-redonda
[

A= 8.989 km2

K, l 1.25a 150 oval-vedonda a oval-cblonga |

;'\'d l 150a 175 oval-oblonga a rectangular-oblonga

uente: Elaboracion Propla
En la tabla 05, se esta calculando el ancho de la cuenca y el factor de forma para
poder ubicar su forma, en este caso, Como el coeficiente de compacidad es 1.322
y estd ubicado entre 1.25 a 1.50, entonces pertenece a la clase Kc2, siendo la forma

de la cuenca: Oval-Redonda a Oval-Oblonga.
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Tabla 06: Curva Hipsométrica.

CURVA HIPSOMETRICA

-20.000 0.000 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000120.000

Area Acumulada (%)

A. ACUMU.(%) COTAS
0.000 3350
0.030 3400 3900
0.360 3450 £ 3800
1.195 3500 < 3700
3.035 3550 £ 3600
9.228 3650 £ 3400
13.361 3700 < L3360
19.061 3750
30.154 3800
44.669 3850
100.000 3850
TIF;?ODE DESCRIPCION DESGASTE
Curva hacia .
Joven . Erosivo
arriba
Maduro | Curva Central | Equilibrado
Viejo Curva haua Sedimentario
abajo

H [%]

A ]

G. POLIGONO DE FRECUENCIA DE

ALTITUDES:

A. PARCIALES

COTAS (Km 2)

3340
3375
3425
3475
3525
3575
3625
3675
3725
3775
3825
3875

0.007940371
0.078694808
0.132986757
0.263951891
0.213820588
0.232763634
0.156172179
0.411646646
1.417727586
0.899151815
0.636099064
0.46448376

3875

FIGURA 4.5 Curvas hipsométricas caracteristicas

POLIGONO DE FRECUENCIA DE

AREAS PARCIALES

3825

_3775

3725

2675
[7,]

3625
3575
23525
F3475
Qa5 =mm
3375 W
3340 |

0

|
|
/
/)
]
/)

AREA PARCIAL (KM 2) 1.5

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo al grafico de la Curva Hipsométrica, la cuenca pertenece a un tipo de

rio Maduro, debido a que es una curva central y asimismo presenta un desgaste
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equilibrado. En cuanto al grafico de Poligono de frecuencia de Altitudes, muestra

las superficies ocupadas por las diferentes altitudes, siendo la maxima: H*= 3350

msnm.

Pendiente de la cuenca

Tabla 07. Determinacion de la pendiente de la cuenca.

CRITERIO DE
NASH:
L, Coordenadas Distancia Distancia Equidistanci | Pendient

Interseccion y y (m) Minima (Km) 3 o
1 13x 13y 482.31 0.482 0.050 0.104
2 14x 13y 375.95 0.376 0.050 0.133
3 15x 14y 420.01 0.420 0.050 0.119
4 15x 15y 324.15 0.324 0.050 0.154
5 16x 15y 340.88 0.341 0.050 0.147
6 16x 16y 390.06 0.390 0.050 0.128
7 17x 14y 91.43 0.091 0.050 0.547
8 17x 12y 131.81 0.132 0.050 0.379
9 18x 12y 263.21 0.263 0.050 0.190
10 19x 13y 102.09 0.102 0.050 0.490
11 18x 14y 127.45 0.127 0.050 0.392
12 20x 13y 253.87 0.254 0.050 0.197
13 20x 15y 309.08 0.309 0.050 0.162
14 21x 17y 300.36 0.300 0.050 0.166
15 23x 18y 221.15 0.221 0.050 0.226
16 22x 17y 198.84 0.199 0.050 0.251
17 22x 16y 165.07 0.165 0.050 0.303
18 21x 14y 261.64 0.262 0.050 0.191
19 24x 17y 286.51 0.287 0.050 0.175
20 23x 16y 190.23 0.190 0.050 0.263
21 22x 15y 200.27 0.200 0.050 0.250
22 24x 16y 137.57 0.138 0.050 0.363
23 21x 12y 150.16 0.150 0.050 0.333
24 22x 12y 152.71 0.153 0.050 0.327
25 19 x 12y 205.54 0.206 0.050 0.243
26 20x 11y 203.59 0.204 0.050 0.246
27 22x 11y 187.21 0.187 0.050 0.267
28 18x 11y 152.63 0.153 0.050 0.328
29 19 x 11y 195.13 0.195 0.050 0.256
30 20x 10y 265.86 0.266 0.050 0.188
31 21x 10y 120.71 0.121 0.050 0.414
32 18x 10y 218.09 0.218 0.050 0.229
33 19x 9y 165.33 0.165 0.050 0.302
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34 21x 9y 138.63 0.139 0.050 0.361
35 22x 9y 149.66 0.150 0.050 0.334
36 23x 8y 315.42 0.315 0.050 0.159
37 19x 8y 150.5 0.151 0.050 0.332
38 20x 7y 100.14 0.100 0.050 0.499
39 21x 7y 98.51 0.099 0.050 0.508
40 22X 6y 195.97 0.196 0.050 0.255
41 23x 6y 209.38 0.209 0.050 0.239
42 18x 7y 284.53 0.285 0.050 0.176
43 18x 6y 225.59 0.226 0.050 0.222
44 18x S5y 189.29 0.189 0.050 0.264
45 19x 6y 278.2 0.278 0.050 0.180
46 19x S5y 534.46 0.534 0.050 0.094
47 17x 9y 144.68 0.145 0.050 0.346
48 16x 8y 199.46 0.199 0.050 0.251
49 16x 7y 252.93 0.253 0.050 0.198
50 14x 7y 376.38 0.376 0.050 0.133
51 15x 6y 200.92 0.201 0.050 0.249
Pendiente media de la cuenca 13.261

DONDE
SABEMOS
QUE: n = 103

ENTONCES:
Sc = 12.9%
Del cual se concluye que la
pendiente de la cuenca, estimada
con el criterio Nash es del 12.9%
3).- CRITERIO DEL RECTANGULO
EQUIVALENTE:
DONDE
CUADRO DE RESUMEN a 1
UND
PARAMETROS CANTIDAD
b [-218.38
AREA TOTAL (A) 8988.87 m?2 b 8988.8
C 7
COEF.DE 1.30 -
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COMPASIDAD (Kc) |

L 253.80
1 -35.42
Area Areas (m2) | Bases (m)
Al 7940.371 224.19
A2 78694.808 2221.91
A3 132986.757 | 3754.82
A4 263951.891 | 7452.56 VALOR UND
A5 213820.588 | 6037.12 cota inicial 3330 m
A6 232763.634 | 6571.97 cota final 3960 m
Pendiente
a7 | 1OL721790 440945 (S) 0.18
Pendiente
pg | 11646646 1100065 (S)% 18%
1417727.58
A9 6 40028.87
Al10 899151.815 | 25387.13
All 636099.064 | 17959.96
Al12 464483.760 | 13114.48
Al3 260466.096 | 7354.14
Al4 8052.706 227.36
146366.6
total 0

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 08 se puede concluir que la pendiente de la cuenca, estimada con el

criterio Nash es del 12%, pues controla la velocidad con que se dara la escorrentia

superficial en dicha cuenca.

Tabla 08. Medicion de precipitaciones.

MEDICION DE PRECIPITACIONES

1. METODO
ARITMETICO

Estaciones en la

cuenca

altura de

precipitaciones

(mm)

30



1 50

2 54

3 56

4 62

5 60

6 68
promedio >8.333

La precipitacion es 58.33 mm
aproximando a 58.50 mm

Vdedrea | ARentmd) | area) | STEPN ROUTADE
A50 0.2907 0.056 50 2.803
A54 0.4621 0.089 54 4.813
A56 1.7542 0.338 56 18.950
A62 0.9871 0.190 62 11.806
A60 0.9226 0.178 60 10.679
A68 0.7673 0.148 68 10.064
TOTAL 5.1840 1.000 59.116

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla nimero 08, se aplica el criterio Nash en el cual se llega a determinar
gue la precipitacion maxima es de 59.116 mm, este dato nos servira para el disefio
de concreto permeable, pues con ello se podra calcular el porcentaje de absorcion

que tendra para la evacuacion de aguas pluviales en el Barrio San Sebastian.
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Para el célculo del caudal maximo de disefio Segun el Manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje (2008, p.42) el célculo del caudal maximo se obtiene mediante

la siguiente formula:

Q=10.2278+«CexI* A

Donde:

Q= caudal de disefo

Ce= coeficiente de escorrentia (entre 0 — 1)
| intensidad de lluvia, (mm/h)

A= &rea de superficie de cuenca Km2

Para los caudales maximos segun el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje se

considera 15 afios de retorno para canales de evacuacion de agua pluviales.

Teniendo en cuenta que en el histdrico se registré una precipitacion maxima de
36.4 mm/h en el afio 2010 tomandose como dato para el disefio de nuestra

investigacion.

En el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2008), en la cual permite obtener la velocidad de flujo y caudal

para una condicion de régimen uniforme es la formula Manning (P. 74).

A R2/3sl/2
V =

p’ n

Q=VxA ;R=

La velocidad minima a considerar es de 0.8 m/s para evitar acumulacion de material

de sedimentacion y maleza; la velocidad maxima para concreto es de 6 m/s

Q( 15ano0s)

Se tiene en consideracion que A = A= 0.058 m?

Se opta por una base de 0.50 m. teniendo como resultado una altura de 0.12m de
tirante de agua para el caudal maximo disefiado con un periodo de retorno de 15
afios para lo cual en proceso constructivo y los mejorar el disefio se toma una
seccion de (0.50 x 0.50) metros dando como resultado 0.25m? siendo superior a lo

requerido y disefados.

32



3.8 INVESTIGACIONES DE CAMPO

2..1. Trabajos de Campo

Con la finalidad de realizar el estudio de CBR para definir las caracteristicas
de compactacion del terreno de fundacién del proyecto, se ejecut6 02 calicatas
a cielo abierto, asignandole C1-10 y C10-20 las cuales fueron ubicadas
estratégicamente en toda el area del proyecto de la plataforma de la calle
antes mencionada.

Figura 05. Ubicacion de calicatas.

UBICACION DE CALICATAS

CALICATA PROF. ANCHO LARGO ESTRUCTURA ENSAYO
(m) (m) (m)
C1-10 150 1.00 1.00 pavimento CBR
C10-20 1.50 1.00 1.00 Pavimento CBR

Fuente: Elaboracion propia
3.8 Realizacién del Muestreo

Después de haber realizado la excavacién de las calicatas, se procedio a
realizar el muestreo del suelo que serviria para realizar el ensayo de CBR,
realizando el etiquetado de las muestras. En anexos se presenta los perfiles

estratigraficos de las calicatas.

3.8 TRABAJOS DE LABORATORIO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CBR.
Figura 06. Ensayo CBR.

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CBR

Proctor CBR
CALICATA
W (%) MDS 100% 95%
C1-10 16.00 1.735 7.10 5.40
C10-20 15.98 1.725 3.30 1.40

Fuente: Elaboracion propia



PERFILES ESTATIGRAFICOS

Tabla 09. Perfil estratigrafico del suelo (Calicata 1-10).

PROYEC : “DISENO QE PAVIMENTO RiGIDO PERMEABLE PARA LA
TO EVACUACION DE AGUAS

PLUVIALES EN EL BARRIO SAN SEBASTIAN, CAJAMARCA — 2021”

: BARRENA ZEGARRA MAXMILLER
ggLICITA RUPERTO' LLANOS GUARNIZ

EDWIN IVAN

ING® : L. Rodriguez Silva Ubicacion
RESP
FECHA : Marzo Calicata C

2022 1

MUESTREO
PROFUNDIDA ESTRATO C"CAS":' DESCRIPCION DEL SUELO
D sUCsS TIPO | N| PROF.
0.00
0.10
0.20 I-
0.30
0.40 I
0.50
0.60 I
0.70
Arcillas limosas
C 1.3
0.80 color
L .
amatrillento

0.90
1.00 I
1.10
1.20 I
1.30
1.40 I
1.50 ‘

Fuente: Laboratorio GEOMAX
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Tabla 10. Perfil estratigrafico del suelo (Calicata 10-20).

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

PROYEC
TO

: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE PARA LA

EVACUACION DE AGUAS

PLUVIALES EN EL BARRIO SAN SEBASTIAN, CAJAMARCA — 2021”

SOLICITA
DO

: BARRENA ZEGARRA MAXMILLER

RUPERTO LLANOS GUARNIZ
EDWIN IVAN

ING®
RESP

: L. Rodriguez Silva

Ubicacién

FECHA

: Marzo
2022

Calicata

C
1
0

PROFUNDIDA
D

CLASIFI
C.
SuUCs

ESTRATO

DESCRIPCION DEL SUELO

MUESTREO

TIP
o

N

PROF

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40 I

1.50

0.2

Ir<

LIMOS
INORGANICOS
COLOR MARRON
CLARO

Fuente:

Laboratorio GEOMAX.
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> Perfiles estratigraficos.

Sobre la base de los registros de excavacion, inspeccion superficial del terreno y

ensayos de laboratorio se deduce la siguiente conformacion:

C 1-10: el perfil estratigrafico en esta zona comprende de 0.00m — 1.50 de
profundidad conformado por arcillas limosas color amarillento (CL), con presencia
de gravas semi ovaladas capacidades medias, humedad media, color marrén.

> Nivel freatico.

Hasta la profundidad maxima explorada de 1.50 no se ha determinado nivel freético.
C 10-20: El perfil estratigrafico en esta zona comprende de 0.00m — 1.50 de
profundidad conformado por limos inorganicos color marrén claro (MH), y arcilla
organica de baja plasticidad (OL), con presencia de gravas semi ovaladas

capacidad media, humedad media, color marrén.

> Nivel freético.
Hasta la profundidad maxima explorada de 1.50 no se ha determinado nivel freatico.
Figura 7. Carpeta de concreto permeable.

PAVIMENTO HIDROCRETO mr
DE

12cms SUB BASE CON BALASTRO DE 1" A 3"
ESPESOR DE 15CMS

BASE CON GRAVA DE %"
ESPESOR DE 3A 5 CMS

.. SUB-SUELO

POLIETILENO
600

CAL.
POZO DE ABSORCION
(PLASTICO) 1X1X%1

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion de la resistencia a la compresion y el modulo de rotura del concreto
permeable.

Materiales

Para una optima evaluacion de un concreto permeable es necesario tener en
cuenta las caracteristicas del agregado a utilizar, el cual es extraido de la cantera
El Maestro ubicado en el rio cajamarquino en la provincia y departamento de

Cajamarca, para lo cual se han realizado ensayos de granulometria, pero unitario
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suelto, peso unitario compactado, peso especifico y porcentaje de humedad del

agregado grueso, para de esta manera poder obtener el disefio de mezcla correcta

Para la evaluacion, se inicié con los datos obtenidos en el laboratorio, los cuales se

ven reflejados en los siguientes cuadros; los datos corresponden a la evaluacion de

Agregado Grueso:

Tabla 11. GRANULOMETRIA.

% RETENIDO | % PASANTE | ESPECIFICACION
MALLA| PESORETENIDO % RETENIDO ACUMULADO | ACUMULADO | DE GRADACION
3"
21/2
o
11/2
1" 0 0.0% 0.0% 100.0% | 95-100
3/4 1115 20.4% 20.4% 79.6% | 65-85
1/2 2614 47.8% 68.2% 31.8% | 35-60
3/8 798 14.6% 82.8% 17.2% | 18-44
#4 911 16.7% 99.5% 0.5% | 0-5
#8 25 0.5% 100.0% 0.0% | 0-0
#16 0.0% 100.0% 0.0% | 0-0
#30 0.0% 100.0% 0.0% | 0-0
#50 0.0% 100.0% 0.0% | 0-0
#10 2 0.0% 100.0% 0.0% | 0-0
TOTAL 5465

FUENTE: Datos proporcionados por el ensayo de materiales.

El médulo de fineza es 7.00

De similar manera se muestran los valores obtenidos en el ensayo de humedad y

lavado del agregado grueso pasante por la malla #200, plasmado en la siguiente

tabla.

Tabla 12. Célculo del mdédulo de Fineza.

MODULO DE FINEZA

TAMANO MAXIMO NOMINAL

3/4[1

A Peso de tara (gr)

B Peso de muestra original himeda(gr)

2561

C Peso de muestra seca(gr)

2554

% HUMEDAD (B-C)*100/(C-A)

0.3

D Peso de la tara(gr)

E Peso de la muestra seca(gr)

2554

F Peso de la muestra des de lavado (gr)

2550

% PASANRE DE M #200 (E-F)*100/(E-D)

0.2
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Peso unitario del agregado.

PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION Unidad |[M1 |M2 |Resultado
A PESO DE MUESTRA SECA SUELTA CON MONDE | g 14208 | 14270 14239
C PESO DEL MOLDE g 3500| 3500 3500
B VOLUMEN DE MOLDE cm3 7014 | 7014 7014
D PESO DE MUESTRA SECA SUELTA g 10708 | 10770 10739
E PESO UNITARIO g/cm3 1.53| 1.53 1.53
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14. Peso unitario compactado del agregado.
PESO UNITARIO COMPACTADO DE AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION Unidad | M1 M2 | Resultado
A PESO DE MUESTRA SECA SUELTA CON MONDE | g 15370 | 15386 15378
C PESO DEL MOLDE g 3500| 3500 3500
B VOLUMEN DE MOLDE cm3 7014 | 7014 7014
D PESO DE MUESTRA SECA SUELTA g 11870 (11886 11878
E PESO UNITARIO g/cm3 1.665| 1.667 1.666
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15. Peso especifico del material.
AGREGADO GRUESO UNIDAD m2
Peso seco del suelo g 2154 2152
Peso SSS* del suelo g 2177 2175 | promedio
Peso sumergido del suelo SSS* g 1475 1474
Peso especifico de masa (Pem) g/cm3 2.810 2.820 2.815
Peso especifico saturado (PeSSS) g/cm3 2.840 2.852 2.846
Peso Especifico Aparente (Pea) g/cm3 2.902 2.191| 2.54655
Absorcion % 1.16% 1.01%| 1.085%

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar un 6ptimo disefio de mezcla, nos apoyamos de la norma de disefio de

mezcla ACI 211 el cual requiere ciertos parametros de disefio, asi como la

informacion requerida para el disefio.

Tabla 16. Disefio de mezclas para concreto permeable.

Resistencia especifica F'c 350 | kg/cm2
Factor de Seguridad Fer 84
RESISTENCIA REQUERIDA Fler 434 | kg/cm2
SLUMP 3

AGUA X M3 216 Its
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RELACION A/C TABLA ACI 0.54
%DE AIRE TABLA ACI 2.5|%
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 17. Disefio de mezclas final.
DISENO FINAL PARA: 1 m3 DE CONCRETO
ELEMENTO PESO
AGUA 216 kg.
CEMENTO 400.00 kg. O 9.41 Bolsas
PIEDRA 1681.742 kg.
TOTAL 2,297.742 kg.
ELEMENTO VOLUMEN
AGUA 0.216 m3
CEMENTO 0.126 m3
PIEDRA 0.598 m3
AIRE 0.025
TOTAL 0.965 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Testigos de concreto permeable.




Una vez disefiado el concreto permeable y realizado en laboratorio los testigos de
concreto, se procede al ensayo de compresion y ruptura de los testigos.
Dando los siguientes datos por el laboratorio de concreto:

Tabla 18. ENSAYO A LA COMPRESION SIMPLE DE ESPECIMENES DE

CONCRETO

Fah e Bl o | ey | A | o | g | R | PR
CORPER] i | PR ESTRUTURA W | (0 | M) || S ecbeac| Wi | o e
y © | o | W —
M-1 15 pillixlpiieH 7 T ESTRAFRCEETAM -1 8419 pibE] BTN ] 000 1% i BB gl 8%
M2 | e | oammn |7 | wesmemcev | s | mes | oon | omm | 1w | ome | oms | om | wam
M-3 15 vy 7 I ESTRAFRCEETAM -3 2925 ki) nn 000 1% i mE gl 8%
M4 | sen | ammn |7 | wesmemceve | s | omes | oo | omo | 1w | ome | oms | om | wam
M-5 15 vy 7 I ESTRAFRCEETAM-S 225 ki) BTN ] 000 1% i me gl 8%
M-6 15 vy 7 I ESTRAFRCEETAM -6 2925 ki) nn 000 1% i ikl gl 8%
M-7 15 vy 7 I ESTRAFRCRETEM -7 225 ki) BTN ] 000 1% i il gl 8%
M-8 15 vy 7 I ESTRAFRCEETAM - 225 ki) BTN ] 000 1% i 55 gl 8%
-9 15 AN 7 W ESTRAFRCEETAN- 2% pelsc] nn 2000 1% g iy} Bl BT
M-10 15 vy 7 ILESTRAPRCRETAN-10 225 ki) BTN ] 000 1% i 3.0 gl B
M1 1 W] pilislyiiey 7 T ESTRAPRCRETAM-LL 2% B3 0 2000 1% g 9.0 Bl BT
12 15 AN 7 Ty ESTRAPRCRETAN-L2 2% pelsc] nn 2000 1% g priy] Bl BT
M-13 1 W] pilislyiiey 7 T ESTRAPRCRETAN-13 2% B3 0 2000 1% g ey} Bl BT
M-14 15 pilislyiiey 7 T ESTRAPACEETAN-LA 2% pelsc] nn 2000 1% g 40 Bl L%
wis | wmn | amm | 7 | wemeeewss | s | mm | we | w1 | owme | ma | o@m | wam
M-16 1 W] pilislyiiey 7 T ESTRAPRCRETAN -Le 2% B3 0 2000 1% g iy} Bl L%
Mz | i | amome |7 | Memmescenr | mes | mms | omm | oam | aw | owme | ma | om | wam
M-18 1 W] pilislyiiey 7 T ESTRAPRCRETAN -1 2% B3 0 2000 1% g JivE!] Bl L%
wi | g | ammm |7 | Memmescenas | mes | omms | omm | omm | oaw | owme | oma | om | wam
wa | | s |7 | aemmesceena | mw | mms | omn | owm | oaw | owme | ma | om | wam

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos, concreto y materiales Neo Terra
Ingenieros E.I.R.L.

En la tabla 18 se observa los especimenes de concreto a los 7 dias de fraguado y
secado, alcanzando su resistencia en un 25%.
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Tabla 19. ENSAYO A LA COMPRESION SIMPLE DE ESPECIMENES DE
CONCRETO

Rebinde Rt —

S . Gapphotra | Copora | Dt | Aradeh a""" aa T i ¢
CODGOPROBETA|  Fabyicaci al & TR Probela befez sert.Probeta P Esblenca
) in (dhas) L 0] (e probeta () B | ogp| e/ i

M-21 Liyne | mhyan 1% MUESTRAFRCEETAM-2 A4i30 iR 1010 000 1% 512 pLi m A%

-2 B | 9hynn 14 IVUESTRARRCEETAM -2 21830 18 1010 100 1% 912 WE |1\ tiik)

-3 Liyne | hyan 14 NUESTRAFRCEETAM-33 2930 Pulit] 1010 2000 13 12 6 ] Bl

M- Liymp | by 14 NUESTRAFRCEETAM-2 230 puit] 1010 2000 13 12 Pl i A%

-5 Bipfn | J9hyng 14 IUESTRAFRCEETAM -5 230 Ll 1010 00 1% 9012 BWE | 1\ Wil

M-% Limp | by 14 NMUESTRAFRCEETARA-20 23 puit] 1010 2000 13 12 P i A%

-7 Bipfn | 9hynn 14 IUESTRARRCEETAM-Z7 23 Ll 1010 00 1% 9012 BE | 1\ tiik)

M-8 Lipp | by 1% MUESTRAFRCEETAM-2 23 puit] 1010 2000 13 12 Pl i A%

-2 B | 9hynn 14 IVUESTRARRCEETAM -8 530 18 1010 100 1% 912 WE |1 Wil

-3 Liyne | by 1% MUESTRAFRCEETAM-2) 2530 Pulit] 1010 2000 13 12 piiyl ] P

-3 B | 9hynn 14 IVUESTRARRCEETAM -3 2540 18 1010 100 1% 912 P v 2

M-2 Liyne | by 1% MUESTRAFRCEETAM-22 2540 Pulit] 1010 2000 13 12 puly] ] P

-3 B | 9hynn 14 IVUESTRARRCEETAM -3 240 18 1010 100 1% 912 Ha | 1\ 2

M- Liyne | by 1% MUESTRAFRCEETAM-2 2840 Pulit] 1010 2000 13 12 iyl ] P

-3 B | 9hynn 14 IVUESTRAFRCEETAM 35 2040 18 1010 100 1% 912 a1\ a7

-3 Liyne | by 1% MUESTRAFRCEETAR-2 21 Pulit] 1010 2000 13 12 .6 ] .77

-3 B | by 14 IVUESTRARRCEETANM-37 21 18 1010 100 1% 912 me |1\ .7

-3 Bipfn | J9hyng 14 IVUESTRAFRCEETAM -3 241 Ll 1010 00 1% 9012 e | 1\ 0.7

-3 Limp | by 14 MUESTRAFRCEETAR-3 2Nl puit] 1010 2000 13 12 piEit i 0.7

-4 B | 9hynn 14 IVUESTRAFRCEETAM -4 2601 18 1010 100 1% 912 P s a7

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos, concreto y materiales Neo Terra
Ingenieros E.I.R.L.

En la tabla 19 se observa los especimenes de concreto a los 14 dias de fraguado
y secado, alcanzando su resistencia en un 80%.
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TABLA 20. ENSAYO A LA COMPRESION SIMPLE DE ESPECIMENES DE

CONCRETO

fadn e Bad aphtn| OF | it | Al | e [P | TR
W6 | i || (g FIRIUA W | ™ | ool oo A |sroten) P | | O
PROBEIANE 9 © | ¢ gp | ot dnad
M |15t | iy | @ WL ESTRACEETAN-AL B | ww | own | omo | 1w | oamw | wa| om | amaw
M-£ 15| 140y 2 IWLESTRARRCEETAN -2 519 283 1010 2000 1% 1NN A2 30 1B.H%
M8 | nin | uynn | @ W ESTRAFECEETAN -8 o | s | owwo | omo | e | oamn | wma| om | ma
M-# 15w | 140y 2 IWLESTRARRCEETAN - 2719 Rl 1010 2000 1% LINM B 30 1B
M-85 15w | 140yae 2 IWLESTRARRCEETAN -6 2819 A8 1010 2000 1% ML AET 30 P9
M6 |15 | iy | @ WL ESTRAECEETAN -4 a0 | mes | owwo | omo | e | omw | wa| s | amam
M- 15| 140y 2 WLESTRARRCEETAN -7 2019 283 1010 2000 1% 1NN EpR] 30 1WA
M8 | 15nin| uynn | @ W ESTRAFECEETAN -8 % | mm | owo | omo | owe | oan | ma| om | amw
M-8 15| 140y 2 WLESTRARRCEETAN B 235 283 1010 2000 1% 1NN T84 30 1HA%
M | nin | iy | @ W ESTRAFRCEETAN-5) ws | mm | owwo | omo | owe | oamn | ma | om | aman
-5 1508 | 1400 2 IWLESTRARRCEETAN 5L 2556 283 1010 2000 1% 1NN T84 30 10620
M-2 15w | 140ye 2 IWLESTRARRCEETAN 52 20656 A8 1010 2000 1% ML Bt 30 1BA%
MB | nin| uynn | @ W ESTRAFECEETAN 52 w% | mm | owwo | omo | 1w | oamn | ma | om | waw
-5 15| 140y 2 IWLESTRARRCEETAN -5 205 283 1010 2000 1% 1NN T 30 1A%
M5 | 5nin | aynn | @ W ESTRACEETAN-F w0 | s | owwo | omo | owe | oan | mael om |
M-% 1508 | 1400 2 WLESTRARRCEETAN -5 20260 283 1010 2000 1% 1NN ] 30 1P90%
My | 5nn| uynn | o® WL ESTRARCEETAN 57 e | s | owwo | omo | e | oamn | wmae | m | amaw
M-B 15008 | 1400 2 IWLESTRARRCEETAN -5 2460 283 1010 2000 1% 1NN JELED 30 1A%
MB | 15nn | iy | @ WL ESTRAFCEETAN-5 w60 | B | owwo | omo | 1% | amw | wme | ®m | iR
M | 15nin | aynn | @ W ESTRAFECEETAN 6] w0 | mes | owwo | omo | 1w | oan | wme | om | amaw

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos, concreto y materiales Neo Terra

Ingenieros E.I.R.L.

En la tabla 20 se observa los especimenes de concreto a los 28 dias de fraguado
y secado, alcanzando su resistencia que pasa el 100%.
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Tabla 21. Capacidad de permeabilidad del concreto.

R ALTURA ALTURA VOL. H20
EESADYEO INICIALH1 | FINALH2 TIE(Z/IEPG? T (ML) T°H20 °C
(CM) (CM) DRENADO
1 49.9 0 15 1000 17
2 49.9 0 15.4 1000 16
3 49.9 0 15.1 1000 17
4 49.9 0 14.9 1000 17

e

5 g S
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: para nuestro disefo del cual tenemos un agregado grueso de %" de
100% con un slump de 3” obtenemos un coeficiente de permeabilidad de 39.379
cm/seg. Lo es el 6ptimo ya que teniendo en cuenta las altas precipitaciones en
tiempo de invierno, el concreto requiere un alto nivel de infiltracion para evacuar el
agua con mayor facilidad.

Figura 12. Probeta de concreto rigido permeable.

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Segun, Cabezon (2020), sostiene: Investigar la permeabilidad de los pavimentos
permeables recomendando y validando un método de ensayo de campo uniforme
para cada superficie que permita la gestion del tiempo, la cuantificacion de los
problemas de colmatacion y el mantenimiento prescrito mas adecuado para
asegurar las prestaciones de este tipo de superficie. sistema a lo largo de su vida.

Su metodologia es aplicada y su investigacion es teorico-empirica. (p.45.)

Su trabajo concluyé que el uso de pavimento duro permeable es la opcidbn méas
adecuada para el drenaje de aguas pluviales, tiene varias ventajas, evita
excavaciones profundas para drenar el agua, reduce el costo econémico de la
construccion, se elimina la presencia de colectores y se reduce la expansion
superficial. Evitando, ademas, su uso se extendié no solo a zonas residenciales,
sino también a zonas densamente pobladas. Ademas, el uso de hormigon poroso
y hormigon asfaltico poroso se utiliza cada vez mas debido a la reduccion del ruido

de la carretera.

En nuestro caso, los especimenes estudiados tienen la porosidad adecuada para
la evacuacion de aguas pluviales, al tener espacios vacios entre su composicion la
hace mas funcional en los lugares donde hay mayor concentracién de agua por
efecto de las lluvias.

Segun Rengifo Mas y Valles Valles (2019) Sostiene: “Disefiar un concreto
permeable para mejorar la evacuacion de aguas pluviales en esta zona de la
ciudad. Su trabajo es del tipo experimental pues se obtiene a través de la
manipulacion de las variables para lograr los objetivos planteados” (p.11). Su

trabajo tuvo como conclusién:

A medida que disminuye el tamafio de la grava, aumenta la resistencia a la
compresion debido a la retencién de particulas, lo que significa que el concreto
permeable tiene una durabilidad 6ptima. En relacién a la permeabilidad, se encontré
gue cuanto mas aumenta el tamafo nominal de la piedra triturada, mayor es su
permeabilidad, lo que posibilita la remocion del agua de lluvia existente en esta

zona. Su coeficiente de permeabilidad indica que existe una dosis de hormigén
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permeable que permite conseguir una alta resistencia sin modificar la permeabilidad

del hormigon.

En los ensayos encontramos que la resistencia de las probetas alcanz6é un
porcentaje adecuado a los 7 dias de su elaboracién, usando agregados de una
cantera de rio, los mismos que fueron alcanzando su mayor resistencia a los 28

dias, llegando a 259 kgm/cm?2.

Alcalde Susan (2015), concluy6: Para la obtencidén de agregados para la produccion
de hormigdn permeable para su colocacion sobre pavimentos rigidos. Su
investigacion es experimental porque las variables han sido manipuladas. En su
tesis lleg6 a la siguiente conclusion: Los agregados de la cantera antes mencionada
cumplen con los pardmetros necesarios para la produccion de concreto permeable,
aparte de las pruebas de durabilidad se encontré que es concreto con un contenido
de finos de 0, su durabilidad es una funcion de los agregados, no una funcion del

cemento o del tiempo de curado. (p.75)

Al realizar el estudio de la cantera de donde se usaron los agregados, la piedra
obtuvo un médulo de fineza de 7, el cual nos indica que el material usado no tiene
particulas demasiado finas, por lo que su resistencia va acorde con el cemento y el
tiempo de curado y cumplen con los pardmetros establecidos para que pueda ser

un concreto permeable.
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VI. CONCLUSIONES

> Se logré determinar corroboracion del plano topografico del barrio San
Sebastian de la cuidad de Cajamarca se identifica las calles a intervenir, asi como
la longitud maxima que alcanzan las mismas dentro de la jurisdiccion del barrio;
teniendo esta un dimension total de 12869.23 metros lineales, cumpliendo con el
objetivo de superar los 11 000 metros lineales planteados por la universidad como
objeto de estudio; ademas se identifica las calles ideales con una pendiente no
menor del 1% ( pendientes minima para canales cerrados) donde se plantea la ruta
de evacuacion o redes colectoras de aguas pluviales para su desemboque en la

vertiente del el Rio San Lucas.

> Se concluye que con los resultados del estudio de suelos se procede a
realizar el disefio de la carpeta de pavimento rigido permeable, el cual cumple con

las especificaciones antes mencionadas en la investigacion.

> Teniendo en cuenta que los materiales utilizados han sido extraidos de la
cantera el Maestro ubicado a orillas del Rio San Lucas; estos siendo evaluados por
el LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
NEO TERRA INGENIEROS E.LR.L. y brinddndonos los resultados
correspondientes, se realiz6 el disefio de mezclad de acuerdo a la norma ACI
211conjuntamente teniendo en consideracién que para este trabajo de tesis de ha
utilizado Cemento Tipo V (cemento de alta resistencia) se logré determinar la
dosificacion optima de materiales para un concreto de 350 kg/cm2; cumpliendo esta
con lo propuesto en el objetivo especifico de disefiar el concreto permeable; asi
mismo se ha calculado la capacidad de infiltracion de agua en el concreto.

> En cuanto al estudio hidroldgico se logro realizar el estudio de la cuenca que
afecta a la zona del proyecto, ademas del calculo de la precipitacion maxima en 24
horas, dato que nos sirvié para disefar el concreto permeable y para realizar el

disefio de drenaje de evacuacion de las aguas pluviales.
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Vil.  RECOMENDACIONES

> Se recomienda ampliar el area de estudio y no limitarse solo al barrio San
Sebastian, ya que el problema de las inundaciones a causa de las precipitaciones

maximas afecta a toda la zona urbana de la ciudad de Cajamarca.

> Buscar alternativas para un levantamiento topografico mas especializado
perteneciente a calles, rios y quebradas, asi mismo buscar el mejor punto de

evacuacion de las aguas pluviales, a cuerpos de agua naturales o artificiales.

> En cuanto al estudio hidrolégico, se debe tener los datos mas exactos en
cuanto a las precipitaciones maximas presentadas en 10 afios anteriores, ademas
de datos historicos que ayuden a una mejor formulacion de una red de drenaje en

todas las estaciones hidrologicas presentes en la ciudad de Cajamarca.

> Buscar como alternativa el uso de geomembrana y geotextiles para la
impermeabilizacion del suelo y evitar su saturacion, ya que ello conllevaria a unas

fallas estructurales del pavimento.

> Verificar la capacidad portante del suelo no solo en el lugar de estudio sino
ampliarlo a toda la zona urbana, con el uso de densimetros nucleares, ya que estos

equipos tienen mayor precision en la recopilacion de datos.

> En cuanto a la aplicacion del concreto permeable, su puede mejorar la
resistencia usando elementos tecnoldgicos y aditivos, para su uso en un pavimento
de alta transpirabilidad o transito pesado, ya que esto es beneficioso no solo para

los conductores sino también la poblacidon misma.
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> La aplicacion de concreto permeable, es mas recomendable en las zonas

del Pert donde tengan presencia de lluvias.
> El pavimento rigido permeable, debe tener un mantenimiento periddico, para

evitar la colmatacion de elementos no deseados que lo vacios del concreto

permeable presentan en su estructura.
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ANEXO 01. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

distribuyendo las fuerzas a
las que es sometida, y su
repelencia al agua, siendo
haciéndolo ideal para
suelos en los que no se
tolere la presencia de agua.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Materiales Dosificaciones
De acuerdo con el ACI-522R, . . .
el concreto permeable es un Re5|stenc_|:31 ala Vida util del concreto
material de estructura abierta compresion y
Concreto con revenimiento cero, Ensayos basicos modulo de rotura NOMINAL
Permeable compuesto por cemento _ .
Portland, agregado grueso, . Porcentaje de vacios y
poco o nada de finos, aditivos Permeabilidad permeabilidad
y agua. (Construccion y
tecnologia del concreto) .,
Costos de Comparacion de
materiales costos
Este tipo de concreto se
caracteriza por su gran
Pavimento resistencia y distribucién de Revision del
Rigido cargas hacia el suelo estado del arte Datos generales Funcionamiento NOMINAL

Fuente: Elaboracion Propia.




ANEXO 02. MATRIZ DE CONSISTENCIA

¢Las precipitaciones
tiene influencia en el
disefio de concreto

permeable?

Topogréafico, de
la zona donde se
llevara a cabo el

proyecto.

El material a
debe
clasificado

utilizar ser
bien

pues es este quien

® Comparacién

de costos.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA TECNICAS E
GENERAL Y |GENERAL Y INDICADORES INSTRUMENTOS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
General: General: General: i . o
V. Independiente Tipo de Técnica:
¢Cuadl es el disefio de | Elaborar el | EI Disefio de investigacion: Ensayos
mezcla de concreto | disefio de | mezclas de | Concreto Permeable e Aplicada Basicos
permeable para uso | concreto concreto permeable ® Descriptiva
en pavimento rigido, | permeable para | cumple con los Indicadores:
oo S ’ et ® Dosificaciones | 1'ene un  enfoque
en el barrio San | uso en | parametros _ . it :
3 _ N _ ® Vida dtil del cuantitativo. Instrumentos:
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¢Las condiciones
actuales del terreno
son las adecuadas para
aplicar el concreto
permeable?

¢La mezcla de
concreto  permeable
cumple con la
resistencia necesaria
para su aplicacién en

pavimento rigido?

Realizar un
estudio
Hidroldgico,
para evaluar la
incidencia de las

precipitaciones.

Realizar un
estudio de
suelos.

Evaluar la

Resistencia a la
compresion y el
maodulo de rotura
del concreto

permeable.

permitird el
correcto disefio de
la mezcla.
Este  tipo de
concreto es
resistente a las
cargas que se
efectien sobre él,
teniendo

como
fc=210kg/cm2.

Ficha de datos
de

permeabilidad

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 02. Puntos de replanteo topogréfico.

Punto Este (m) Norte (m) Cota (m)
1 774036.764 9207624.59 2770
2 774037.806 9207631.46 2770
3 774083.875 9207495.87 2760
4 774156.097 9207494.23 2760
5 774160.178 9207486.09 2760
7 774207.828 9207370.95 2770
8 774202.297 9207375.97 2770

11 774165.705 9207473.05 2760
12 774400 9207377.07 2770
13 774266.656 9207346.88 2770
14 774272.853 9207343.52 2770
15 774349.438 9207340.02 2770
16 774356.5 9207337 2770
17 774308.684 9207279.05 2780
18 774105.272 9207423.22 2770
19 774375.057 9207387.33 2760
20 774247.227 9207415.51 2760
21 774240.885 9207419.67 2760
22 774111.182 9207590.17 2760
23 774106.712 9207595.62 2760
24 774108.733 9207636.62 2760
25 774107.419 9207646.13 2760
26 774122.772 9207707.12 2760
27 774125.936 9207710.95 2760
28 774131.093 9207734.57 2760
29 774129.157 9207744.96 2760
30 774424.525 9207414.46 2750
31 774417.625 9207419.92 2750
32 774365.912 9207441.75 2750
33 774358.344 9207445.25 2750
34 774319.084 9207460.13 2750
35 774309.505 9207459.59 2750
36 774295.821 9207466.45 2750
37 774291.799 9207469.46 2750
38 774232.286 9207525.36 2750
39 774204.524 9207557.01 2750
40 774191.404 9207561.27 2750
41 774188.067 9207564.15 2750
42 774193.638 9207568.18 2750
43 774190.146 9207603.22 2750




44 774192.582 9207614.86 2750
45 774174.273 9207664.87 2750
46 774171.05 9207672.48 2750
47 774176.191 9207734.45 2750
48 774175.299 9207720.7 2750
49 774169.092 9207727.94 2750
50 774178.943 9207739.35 2750
51 774170.844 9207781.96 2750
52 774168.211 9207791.79 2750
53 774465.248 9207455.01 2740
54 774460.541 9207458.99 2740
55 774409.699 9207486.88 2740
56 774404.028 9207492.22 2740
57 774350.78 9207517.05 2740
58 774358.889 9207576.86 2740
59 774357.471 9207587.06 2740
60 774352.742 9207601.55 2740
61 774350.317 9207608.27 2740
62 774321.763 9207655.85 2740
63 774314.638 9207662.43 2740
64 774280.351 9207702.46 2740
65 774276.981 9207709.32 2740
66 774241.987 9207745.67 2740
67 774238.284 9207753.7 2740
68 774235.74 9207759.09 2740
69 774235.708 9207767.74 2740
70 774207.752 9207826.32 2740
71 774210.375 9207843.52 2740
72 774520.723 9207507.43 2730
73 774509.994 9207518.84 2730
74 774473.564 9207551.05 2730
75 774473.694 9207552.72 2730
76 774471.032 9207550.76 2730
77 774460.629 9207573.41 2730
78 774467.036 9207633.01 2730
79 774462.766 9207642 2730
80 774439.52 9207694.51 2730
81 774436.94 9207701.58 2730
82 774405.377 9207743.98 2730
83 774398.441 9207750.49 2730
84 774358.607 9207790.43 2730
85 774353.521 9207794.67 2730
86 774316.618 9207833.88 2730
87 774311.175 9207842.05 2730




88 774633.762 9207241.55 2730

89 774622.759 9207274.53 2730

90 774613.061 9207294.41 2730

91 774617.965 9207286.2 2730

92 774416.823 9207974.17 2720

93 774425.642 9207967.08 2720

94 774457.584 9207916.47 2720

95 774468.762 9207892.12 2720

96 774497.399 9207855.56 2720

97 774507.002 9207851.23 2720

98 774567.998 9207753.26 2720

99 774573.57 9207745.31 2720
100 774585.989 9207712.31 2720
101 774591.337 9207700.62 2720
102 774595.845 9207688.86 2720
103 774600.72 9207679.58 2720
104 774636.808 9207635.4 2720
105 774641.071 9207628.99 2720
106 774643.533 9207580.11 2720
107 774639.423 9207571.96 2720
108 774639.89 9207544.05 2720
109 774642.707 9207537.63 2720
110 774657.391 9207470.47 2720
111 774657.477 9207454.22 2720
112 774692.875 9207348.21 2720
113 774697.346 9207343.07 2720
114 774712.143 9207332.79 2720
115 774742.91 9207278.77 2720
116 774744.728 9207269.9 2720
117 774745.043 9207226.01 2720
118 774751.97 9207209.93 2720
119 774765.945 9207187.51 2720
120 774759.386 9207196.49 2720
121 774812.433 9207186.75 2720
122 774829.741 9207183.76 2720
123 774842.318 9207183.48 2720
124 774849.755 9207185.73 2720
125 774912.504 9207165.98 2720
126 774916.547 9207158.21 2720
127 774927.357 9207149.26 2720
128 774932.614 9207140.65 2720
129 774901.767 9207380.17 2710
130 774891.866 9207387.42 2710
131 774835.005 9207485.01 2710




132 774821.354 9207497.64 2710
133 774833.797 9207536.44 2710
134 774772.316 9207815.06 2710
135 774771.74 9207830.64 2710
136 774770.221 9207836.38 2710
137 774765.802 9207847.63 2710
138 774763.911 9207847.84 2710
139 774756.217 9207848.65 2710
140 774749.704 9207849.27 2710
141 774728.169 9207853.06 2710
142 774693.163 9207863.85 2710
143 774687.967 9207870.45 2710
144 774652.33 9207914.69 2710
145 774648.474 9207918.28 2710
146 774608.177 9207957.06 2710
147 774601.207 9207964.67 2710
148 774585.735 9207990.66 2710
149 774566.472 9208038.7 2710
150 774561.09 9208043.61 2710
151 774524.315 9208079.13 2710
152 774517.273 9208089.26 2710
153 774435.641 9208268.2 2710
154 774439.467 9208273.77 2710
155 774479.23 9208380.72 2710
156 774476.393 9208395.21 2710
157 774480.789 9208519.5 2710
158 774470.356 9208530.85 2710
159 774420.714 9208529.46 2710
160 774486.59 9208570.82 2710
161 774479.881 9208581.58 2710
162 774486.273 9208617.38 2710
163 774485.675 9208627.07 2710
164 774457.421 9208708.77 2710
165 774459.016 9208715.66 2700
166 775044.432 9207447.35 2700
167 775018.672 9207451.56 2700
168 775053.715 9207460.8 2700
169 775148.503 9207458.22 2700
170 775142.41 9207466.97 2700
171 775075.463 9207588.94 2700
172 775065.262 9207615.97 2700
173 775034.32 9207682.48 2700
174 774994.609 9207854.69 2700
175 774969.376 9207933.76 2700




176 774976.707 9207978.85 2700
177 774947.475 9208014.53 2700
178 774937.942 9208019.74 2700
179 774928.43 9208112.16 2700
180 774931.394 9208131.77 2700
181 774936.628 9208154.33 2700
182 774932.013 9208184.55 2700
183 775051.551 9208315.24 2700
184 774974.186 9208315.2 2700

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 03. CERTIFICADOS DE ENSAYOS
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FRO EETA MF =1 o amd b S i@
h-21 150272022 2902, 2022 14 NUESTEA PFROBETA WM -2 217.20 28,973 10,10 20.00 1.98 80.12 RS 350 FO51%
hA- 22 1502/20232 23,032,022 14 KU ESTEA PRO BETA W -2 218.20 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 7S5 350 FO51%
h-23 150252022 2902, D22 14 NUESTEA FROBETA WM -2 219.20 29.833 10.10 20.00 1.98 850.12 280,65 350 FO51%
hA- 24 1502/20232 23,032,022 14 KU ESTEA PRO BETA W -24 220.20 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 281.55 350 FO51%
- 25 150252022 2902, D22 14 NUESTEA FROBETA WM -5 221.20 29.833 10.10 20.00 1.98 850.12 28265 350 FO51%
- 26 1502/20232 23,032,022 14 KU ESTEA PRO BETA W -5 22230 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 283 .55 350 FO51%
h-27 150252022 2902, D22 14 N UESTEA PFROBETA W -2 223.20 29.833 10.10 20.00 1.98 850.12 234,65 350 FO51%
- 26 1502/20232 23,032,022 14 KU ESTEA PRO BETA W -R 22420 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 285 .55 350 FO51%
- 29 150252022 2902, D22 14 NUESTEA PFROBETA WM -5 225.20 29.833 10.10 20.00 1.98 850.12 286 .65 350 FO51%
hA- 30 1502/20232 23,032,022 14 KU ESTEA PRO BETA W -30 2265.20 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 2ZRE.40 350 B2 545
h-31 1502/20232 23,032,022 14 kU ESTEA PRO BETA W -31 225.40 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 283.40 350 B2 545
h-32 150252022 2902, D22 14 hUESTEA PROBETA W -32 226.40 29.833 10.10 20.00 1.98 850.12 230. 3 350 B2.254%
h-33 1502/20232 23,032,022 14 kU ESTEA PRO BETA W -3 227.40 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 231.30 350 B2 545
h-34 150252022 2902, D22 14 hUESTEA FROBETA W -34 228.40 29.833 10.10 20.00 1.98 850.12 23230 350 B2.254%
- 35 1502/20232 23,032,022 14 KU ESTEA PRO BETA W -5 229.40 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 233.30 350 BO.FF5
h-36 150252022 2902, D22 14 N UESTEA PROBETA W -35 222.11 29.833 10.10 20.00 1.98 850.12 252.69 350 BO. 775
h-37 1502/20232 23,032,022 14 kU ESTEA PRO BETA W -57 223.11 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 283 .63 350 BO.FO%
- 3B 150252022 2902, D22 14 hUESTEA PROBETA W -38 224.11 29.833 10.10 20.00 1.98 850.12 =254.69 350 BO. 775
-39 1502/20232 23,032,022 14 kU ESTEA PRO BETA W -33 225.11 23.833 18.18 2000 1.98 80.12 285 .63 350 BO.FF5
hA-40 150252022 2902, D22 14 W UESTEA FROBETA W -0 226.11 29.833 10.10 20.00 1.98 850.12 =286.69 350 BO. 775
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FRO BETAS I (=1 ce  cmid kg/cinz
M-41 15,/02/2032 1403/ 2022 23 NUESTRA PROBETA W -41 284.19 23,978 10.10 200 198 80.12 38171 350 1035.54%
M-42 1S/02:3022 14,05/2022 23 KUESTEA PRO BETA W -42 285.19 29833 10.10 2000 198 80.12 36271 350 103.34%€
M-43 15,/02/ 3033 1403/ 2022 2= KNUESTRA PRO BETA W -435 285.19 29833 10.10 2000 195 50.12 36371 350 103.55%
M- 44 1S/02:3022 14053023 23 KRUESTEA PRO HETA k1 -44 287.19 29833 10.10 2000 198 80.12 36471 350 103505
M- 45 1S/02:3022 14053023 23 KUESTEA PRO BETA W -45 2BE.19 29833 10.10 2000 198 80.12 36571 350 102.905€
M -45 15,/02/ 3033 1400502022 23 KMUESTEA PRO BETA W -45 2839.19 29833 10.10 2000 195 50.12 366.71 350 105.30%
M-47F 1S/02/3022 140523023 25 KRUESTRA PRO BETA W -47 250.19 23 833 10.10 2000 198 8012 37240 350 104 205
M-48 1S,/02/2022 1400502022 23 KMUESTEA PROBETA W -45 29256 29833 10.10 2000 198 80.12 373.40 50 106.59%
M-43 15,/02/ 3033 1403/ 2022 2= KNUESTRA PRO BETA W -49 289356 29833 10.10 2000 195 50.12 374.40 350 105.50%
M -50 1S/02:3022 14,05/2022 23 KUESTEA PRO BETA W -50 224 565 29833 10.10 2000 198 80.12 375.40 350 104 505
M-51 15,/02/ 3033 1403/ 2022 2= KNUESTRA PROBETA WM -51 295565 29833 10.10 2000 195 50.12 37540 350 105.20%
M-52 1S/02:3022 14053023 23 KUESTEA PROBHETA W -52 205 56 29833 10.10 2000 198 80.12 SF7.A0 350 105 505
M-53 15,/02/ 3033 140050 2022 23 KUESTEA PROBETA W -53 29755 29833 10.10 2000 195 50.12 373,40 350 102.50%
-S54 15,/02/ 3033 1400502022 23 KMUESTEA PROBETA W -S54 29B8.55 29833 10.10 2000 195 50.12 35750 350 104 50%
M-55 1S/02/3022 140523023 25 KRUESTRA PRO BETA W -55 23150 23 833 10.10 2000 198 8012 35550 350 105305
M -55 1S/02/3022 14,05/2022 23 KUESTRA PRO BETA W -S56 28250 23 833 10.10 2000 198 8012 35950 350 102.90%€
M-57 15,/02/ 3033 1403/ 2022 2= NUESTRA PRO BETA W -57 29350 29833 10.10 2000 195 50.12 36050 350 105.20%
M -58 1S/02:3022 14,05/2022 23 KUESTRA PRO BETA WM -S558 254 .50 29833 10.10 2000 198 80.12 361650 350 107 305
M-53 15,/02/ 3033 1403/ 2022 2= KNUESTRA PRO BETA W -52 29550 29833 10.10 2000 195 50.12 35250 350 105.50%
M - 50 1S/02:3022 14053023 23 KUESTEA PRO BETA W -50 28550 29833 10.10 2000 198 80.12 363 .50 350 105205
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ASTM D 1557
— “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE PARA LA EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES EN EL BARRIO SAN SEBASTIAN, CAJAMARCA - 2021"
SOUOTADO - BARRENA ZEGARRA MAXMILLER RUPERTO LLANOS GUARNIZ EDWIN IVAN
UBCACON - CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA MUESTRA CA
REGSTRO N : 37-GM-08 MATERAL SUBRASANTE
NORMA AFN : AASHTO T 180 /MTC E 115/ NTP 339,141 UBICACION KM
NG RESP  :Ing. Lupita H. Rodriguez Silva. METODO "A"
TEONCO MDS 1.735
FECHA : Marzo 2022 Wop 16.00
Molde N° 1 2 3 4
N*capas 5 5 5 5
N°golpes por capa 25 25 25 25
Peso molde (Qr) 2035.00 2035.00 2035.00 2035.00
Pmh + molde (gn) 3810.00 3910.00 3940.00 3900.00
Pmh (gn) 1775.00 1875.00 1905.00 1865.00
Vmh. (cm3) 944 12 944 12 944 12 94412
Dh (griem3) 1.88 1.99 202 1.98
Reciprente N° a b c d e f [ h
Pt(gr) 3230 | 3320 | 3230 | 3320 | 3230 | 3240 | 3320 33.30
Pmh+t(ar) 32560 | 326.80 | 33650 | 334.90 | 326.80 | 327.30 | 33560 | 338.10
Pms +t(gn) 202,00 | 293.00 | 297.00 | 29560 | 284.60 | 284.50 | 287.60 | 290.00
Pw(ar 3360 | 3380 | 3950 | 3930 | 4220 | 4280 | 48.00 48.10
Pms (an) 25070 | 259.80 | 264.70 | 26240 | 25230 | 25210 | 25440 | 256.70
w (%) 1284 | 1301 1492 | 1498 | 1673 | 1698 | 1887 18.74
w prom. (%) 12.97 14.95 16.85 18.80
Ds (gricm3) 1.664 1.728 1.727 1.663
Proctor Modificado " A"
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Contenido de Humedad (%)
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RUC 20601811112,

LABORATORIO Jr. Topaclos 484 — Urb, Villa Universitaria -

Cajamarca
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(Al
(Sl\m(yo de CHBR
ASTM D 18883
PROVECTO ° “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE PARA LA EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES EN EL BARRIO SAN SEBASTIAN, CAJAMARCA - 2021"
SOLKITADO : BARRENA ZEGARRA MAXMILLER RUPERTO LLANOS GUARNIZEDWIN IVAN |
UBKCACION  : CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA MUESTRA CA
REGISTRO N : 37-GM-08 MATERAL SUBRASANTE|
NORMA AFIN : AASHTO T193 / MTC E 132/ NTP 339,145 UBICACION_ 04000
ING' RESP @ Ing. Lupita H. Rodriguez Silva. METODO "A"
TEONCO 0 e . MDS 1735 |
FECHA  “Marzo 2022 Wop — 16.00 |
ENSAYO DENSIDAD - HUMEDAD
Moldo LK | 2 3
Altura Molde mm 124 120 120
N’ Capas 5 5 5
N'Golp x Capa 13 27 56
Cond. Muestra ANTES DESPUES) ANTES DESP ANTES DESP!
P Him + Molde 8730.00 879000 8620.00 8675.00 8890.00 8910.00
Poso Mokle (gr) 4290 00 429000 4170.00 4170.00 4300.00 4300.00
Paso Himedo (gr) 4440.00 4500.00 4450.00 4505.00 4590.00 4610.00
Vol Molde (cc) 226823 268.23 2250.08 250.08 2286.38 2286.38
Densidad H (gr/cc) 1.06 708 798 2.00 2.01 202
Numero de Ensayo 1-A 1-8B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
P Himedo + Tara 39560 | 39460 | 38560 | 38260 | 38560 | 394.80 | 397.20 | 391.80 | 393.80
Peso Seco + Tara 346,00 | 34500 | 32610 | 33460 | 33740 | 339.00 | 34720 | 34260 | 34340
Peso Agua (ar) 49 60 4960 5950 48.00 48 20 55.80 50.00 49.20 50.40
Paso Tara (gr) 3430 3420 33.40 33.30 3430 34.20 33.30 33.40 34.20
P Muestra Seca 311.70 | 31080 | 29270 | 301.30 | 303.10 | 304.80 | 313.90 | 309.20 | 309.20
Cont. Humedad 1591% | 15.96% | 20.33% | 15.93% | 15.90% | 18.31% | 15.93% | 15.91% | 16.30%
Cont.Hum Prom. 15.94% 20.33% 15.92% 18.31% 15.92% 16.30%
DENSIDAD SECA 1.649 1.692 1.734
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDEN° 2 MOLDEN° 3
ACUMULADO LEC. HINCHAMIENTO LEC, HINCHAMIENTO LEC. HINCHAMIENTO
(Hs) KDias) DEF. (mm) (%) DEF. (mm) (%) DEF, (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 2.940 2940 237 2780 2.780 232 2750 2.750 229
48 2 3.320 3.320 268 3.230 3230 269 3.200 3200 287
72 3 3.720 3.720 3.00 3620 3620 3.02 3.600 3.600 3.00
96 4 4220 4220 340 4150 4.150 346 3.950 3.950 329
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDEN° 03
(mm) | (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO | CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 0.025 18 0.92 15 0.76 45 229
127 0.050 36 1.83 30 153 65 331
191 0.075 65 331 60 3.06 85 433
254 0.100 75 382 80 407 98 499
5.08 0.200 95 484 115 5.86 120 6.11
762 0.300 140 713 190 968 170 866
1016 0.400 155 7.89 230 1.7 210 10.70
1270 0.500 160 8.15 250 1273 240

Oficina Principal Jr. Los Topacios 484, Urb. Villa Universitaria — Cajamarca.

Email: 42lu.pe@gmail.com
Teléfono 076 286344 - 931723991
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ASTM D 1883

|
ROVECTO  © “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE PARA LA EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES EN EL BARRIO SAN SEBASTIAN, CAJAMARCA - 2021"

SOLCITADO - BARRENA ZEGARRA MAXMILLER RUPERTO LLANOS GUARNIZ EDWIN IVAN

CA

UBICACON - CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA MUESTRA
REGISTRON' : 37-GM-08 MATERIAL SUBRASANTE
NORMA AFIN : AASHTO T193 / MTC 132 UBICACION 04000
NG'RESP  : Ing. Lupita H. Rodriguez Silva. METODO bl %
TECNCO 0 MOS 1.735
FECHA : Marzo 2022 Wop 16.00
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 1 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 2
90 140
80
8 & 120
I 70 o
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3 80 §
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o 50 2 8.0.
~
§ 40 g 60. 1
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00 y vy 00
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CURVA: DENSIDAD-CER
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Boaring Ratio CBR)-MOLDE 3 (California Bearing Ratlo CER)
14.0. — ! 1.74 4
1.73 4
& e e 1.72
o>
100. g 171 4
o
g. 80 < 1.70 4
[o] g 1.69 4
E 60 168 -
a 40, 167 1
20, 166 1
165 4
00
00 01 02 03 04 05 184 2 ~ >
PENETRACION (Pulg) CBR
Penetracionf 0.1({0.2 (%) D, 01 02 CBR| CBRparael100 %de laM.DS.
Molde1 | 38 | 48 [Molde1 | 1.649 54 46 54 7.10%
Molde2 | 41 | 59 |Molde2 | 1692 58 56 5.8 CBR para el 95 %de la M.D.S.
Moide3 | 50 | 6.1 [Molde3 | 1.734 71 58 71 540%

Observaciones El muestreo ha sido realizado por el solicitante por lo tanto el laboralorio solo se responsabili;
por los ensayos.

(*) Valores corregidos.

>

. - i
Oficina Principal Jr. Los Topacios 484, Urb, Villa Universitaria — Cajamarca.
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Teléfono 076 286344 - 931723991
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Cajamarca
Srorlor . //m/l'/c"m:/n
ASTM D 1857
v DISEND DE PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE PARA LA EVACUACION DE AGUAS
\ 4 PLUVIALES EN BL BARRIO SAN SEBASTIAN, CAJAMARCA - 2021
[svenane  BARRENA ZEGARRA MAXMILLER RUPERTO LLANOS GUARNIZ EDWIN VAN
lmeaces ~ CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA MERTRA [}
s v T GNDE = G wa e . SURRASANTE]
(Mo AP AASHTO T 180 /MTCE 115 /NTP 339 141 \BOCACONRM e
[z mese ing Lupita H Rodriguez Siiva === METODO
| e ' s 1728
[FE Warzo W02 wop — TEW |
Molde N 1 1 2 L 4
[N"capas S 5 i 5
[N“golpes pof capa 25 5 25 _ 25
[Feso maide (@0 203500 203500 | 2035 00 2035 00
| Smh +« moide (g1 381000 | 3500 00 3935 00 3500 00
[Pmh (@1 177500 186500 1900 00 196500
[Vmh {cm3) 04412 0944 12 044 12 944 12
[Dh (gricm3) 188 108 207 BE]
Recipiente N° a b c d e f g h
(N 3230 | 3230 | 3250 | 3220 | 3320 | 3 310 | 3340 |
[Pmh +t(gn 28030 | 28160 | 28260 | 28690 | 287.20 | 28190 | 29280 29580
[Pms +1(gn 25160 | 25290 | 250.00 | 25360 | 250.30 | 24570 | 25130 25390
Pw(gn 2870 | 2870 | 3260 | 3330 | 3690 | 3620 | 4150 4190
Pms (gn) 21930 | 22060 | 217.50 | 22140 | 217.10 | 21250 | 21820 22050
w( %) 1309 13.01 1499 15.04 17.00 17.04 19.02 19.00
w prom. (%) 13.05 15.01 17.02 19.01
Ds (gricm3) 1663 1718 1.720 1660
Proctor Modificado " A"

1730 - —L\———~ -

1720 / 1

o / \ ]

Densidad Seca (gr./cm?)
g
\
—

1670 v

10 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Contenido de Humedad (%)
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Jr. Topacios 484 ~ Urb. Villa Un -
LABORATORIO P 8
G noayo de CHBNR
ASTN D 1883
— “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE PARA LA EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES EN EL BARRIO SAN SEBASTIAN, CAJAMARCA - 2021"
SOLCTADO . BARRENA ZEGARRA MAXMILLER RUPERTO LLANOS GUARNIZ EDWIN IVAN
UBCACON - CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA MUESTRA c2
REGSTRON . 37-GM-08 MATERAL SUBRASANTE|
NORMA AFIN - AASHTO T193 / MTC E 132/ NTP 339,145 UBICACIONEM |
NG RESP Ing. Lupita H. Rodriguez Silva. METODO b el
TECNCO 0 MOS 1725
FECHA “Warzo 2022 Wop
ENSAYO DENSIDAD - HUMEDAD
Molde LA 2 3
Ahura Mode mm 124 120 120
N Capas 5 5 5
N'Golp x Capa 13 27 56
Cond. Muestra ANTES DESPUES ANTES DESPU ANTES DESP!
P Fum= Moide 8720.00 8790.00 861000 866000 670,00 8916.00
Feso Mowde (a1) 4290.00 290,00 417000 4170.00 4300,00 4300.00
Peso HUTEdo (g1) 443000 4500 00 444000 4510.00 4570.00 "4616.00
Vol Moide (c<) 226823 zsa 23 2250.08 250,08 228638 86.38
Densidad H(gr/cc) 1 1.97 200 2.00 202
Nurrero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-8B 2C 3-A 38 3L
Erumedo+ Tara | 299.60 | 29870 | 297.90 | 296.90 | 298.60 | 295.80 | 29940 [ 297.80 | 294.80
PosoSeco+ Tara | 26280 | 262.00 | 251.90 | 26050 | 262,00 | 253.80 | 26260 | 261.30 | 256.80
Feso Agua (a) 3680 | 3670 | 4600 | 3640 | 3660 | 42.00 | 3680 | 3650 | 38.00
Peso Tara (g1) 3320 | 3330 | 3320 | 33.10 | 3310 | 3320 | 3330 | 3310 | 3320
P Muestra Seca 22960 | 22870 | 218.70 | 227.40 | 228.80 | 22060 | 229.30 | 22820 | 22360
Cont. Humedad 16.03% | 16.05% | 21.03% | 16.01% | 15.99% | 19.04% | 16.05% | 15.99% | 16.99%
Cont.Hum Prom. 16.04% 21.03% 16.00% 19.04% 16.02% 16.99%
DENSIDAD SECA 1.639 1,684 1.726
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N 1 MOLDEN" 2 MOLDEN" 3
ACUMULADO LEC. | HINCHAMIENTO | LEC. | HINCHAMIENTO | LEC. | HINCHAMIENTO
(Hs) _|(Dias) DEF. | (mm) (%) DEF. | (mm) (%) DEF. | (mm) (%)
0 o | 0000 | 0000 | 000 | 0.000 | 0000 | 000 | 0.000 | 0000 | 0.0
2 1 2940 | 2040 | 237 | 2780 | 2780 | 232 | 2750 | 2750 | 229
4 2 | 3320 | 3320 | 268 | 3230 | 3230 | 269 | 3200 | 3200 | 267
7 3 | 3720 | 3720 | 300 | 3620 | 3620 | 302 | 3600 | 3600 | 3.0
%6 4 | 4220 | 4220 | 340 | 4150 | 4150 | 346 | 3950 | 3950 | 329
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) | (pulg) | cARGA| ESFUERZO | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
000 | 0000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
064 | 0025 5 025 25 127 30 153
127 | ooso | 10 0.51 30 153 35 178
191 | oors | 15 076 35 178 40 204
254 | o100 | 20 1.02 40 2.04 45 229
508 | 0200 | 25 127 45 229 50 255
762 | 030 | 35 1.78 50 2.56 55 280
1016 | 0400 | 40 2.04 55 2.80 80 3.08
[ 1270 | osoo | 45 | 220 | e [ 306 | e | 331, )
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LARBORAKTORIO Cajamarca
- it
| Croayo de () ; "ﬂ
l ASTM D 1883
,’ N— “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO PERMEABLE PARA LA EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES EN EL BARRIO SAN SEBASTIAN, CAJAMARCA - 2021"
SOLCTARD  ; BARRENA ZEGARRA MAXMILLER RUPERTO LLANOS GUARNIZ EDWIN IVAN
UBKACKON - CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA MUESTRA C2
REGETRON : 37-GM-08 L. MATERAL SUBRASANTE
NORMA AFIN - AASHTO T193 / MTC 132 UBICACON KM
NG RESP CIng. Lupita H. Rodriguez Sliva. METODO "A"
TECNKO 0 MOS 1.725
FECHA - Marzo 2022 Wop 15.08
e
I CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
l (Callfornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 1 (Callfornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 2
| a0 as =
- _ 30
% s 25
& 20 §
S = 20. {
N
[¢)
g E 15.
8 10
10, 4
@
05.
|
0 0 3 3 3 4 gl O>° i i 4 ' d
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
CURVA: DENSIDAD-CEBR
CURVA ESFUERZO - PENETRACION :
]7 (California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 3 (California Bearing Ratio CER )
LY 4pes — == 173
- 172 4 {
g P 171
§ 25. g 1.70
o
= 20 < 169 |
o] g 168 4
P 17 |
10 2 166
05. 165 1
1 184
0.0, -
00 01 02 03 04 05 181 x > 2
PENETRACION (Pulg) CER
Penetracion |0.1(*)[0.2 (") Dyee 04 02 CBR| CBRparael100 %de la MDS.
Moldet | 1.0 | 1.3 [Molde1 | 1.639 14 12 | 14 3.30%
Molde 2 20 | 23 |Molde2 | 1.684 29 22 29 CBR para el 95 %de la M.D.S.
Molde 3 23 | 25 [Molded | 1.726 33 24 33 1.40%
Observaciones El muestreo ha sido realizado por el solicitante por lo tanto el laboratorio solo se responsabi
por los ensayos.
(*) Valores corregidos.
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ANEXO 04. PLANOS
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Plano de ubicacion del proyecto.
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DATOS GENMERALES
AREA TOTAL &
PERINETRO 12211 koo
| LOMNG CAUCE PRINCIPAL 5129 km
TIPO DE CUEMCA Sacior
e 1N 175
LEYENDA
SIMBOLO | DESCRIPCION
—~—_ — |RiOS
~—~__ |CAUSE PRINCIPAL
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 — | S—
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Plano de delimitacién de la Microcuenca Romero
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Plano de peligros por inundaciones.
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Plano Geoldgico.
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planta y perfiles del proyecto.
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Plano de seccidn de concreto rigido permeable y detalles de sistema de evacuacion de aguas pluviales.




PANEL FOTOGRAFICO

Verificacion de puntos topograficos Av. Los Héroes.










Verificacion de puntos topograficos.

Verificacion de puntos topogréaficos en Jr. Guillermo Urrelo interseccion con Jr.
Amazonas.




Verificacion de puntos topograficos en Jr. Ayacucho.

Verificacion de puntos topogréficos en Jr. Mario Urteaga interseccion con Jr.
Guillermo Urrelo.



Verificacion de puntos topogréficos en el afluente de la Quebrada Santa Elena.




Verificacion de puntos topogréaficos en El Ovalo el Inca.

Certificado de calibracion del equipo.



Pruebas de concreto

Resistencia a la compresién y médulo de rotura.







Certificado de calibracion de equipos de laboratorio




Pruebas de filtracion del concreto permeable
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