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RESUMEN 

 
El lobjetivo lde lesta linvestigación les lanalizar lla lresistencia la lla 

lcompresión ly lla lpermeabilidad ldel lconcreto lpermeable. lf´c=175 lkg/cm2, 

lañadiendo lel lagregado lfino l(arena) len lporcentajes lde l10%, l20% ly l30%, 

len lel ldiseño lde lmezcla ldel lconcreto len lla lciudad lde lHuaraz, lEs luna 

linvestigación laplicada ly lexplicativa, lcon lorientación lcuantitativo, lde 

ldiseño lexperimental len lconjunto ly lal lazar, lporque les lun lproceso len lel 

lcual lse lanalizará lla lresistencia la lla lcompresión ly lpermeabilidad ldel 

lconcreto lpermeable lpatrón ly lexperimental, lpara lello lse lelaboraron l48 

lespecímenes lcilíndricas, l36 lprobetas lpara lel lensayo lde lresistencia la lla 

lcompresión la llos l7, l14 ly l28 ldías lde lcurado ly llos l12 lespecímenes lpara 

lel lensayo lde lpermeabilidad, lla ltécnica lutilizado lfue lla lobservación, lel 

lprocesamiento lde llos ldatos lse lrealizó lcon llos lprogramas lExcel ly lSPSS, lel 

lanálisis lcon ltablas, lgráficos ly lprueba lde lhipótesis. 

Donde lse ldemuestra lsegún llos lresultados lobtenidos lal l30% lde lagregado 

lfino, lmejoró lla lresistencia la lla lcompresión, lmanteniendo llas lcaracterísticas 

lde lpermeabilidad lque lnecesita lel lconcreto lpermeable, lla lresistencia ldel 

ldiseño lañadiendo lel l30% ldel lagregado lfino lrespecto lal ldiseño lpatrón 

lincrementa len lun lporcentaje lde l3.8% la llos l28 ldías lde lcurado, lobteniendo 

luna lresistencia lde l184.3 lkg/cm2, lel lmás lfavorable ldiseño lque lse lobtuvo 

len lcomparación lde llos lotros ldiseños, lsegún llos lensayos lrealizados len lel 

llaboratorio lde lmecánica lde lsuelos lde lla lUniversidad lSan lPedro l- lHuaraz 



ABSTRACT 

 

 
The objective of this investigation, was accomplished to analyze compression 

strength and permeability of the permeable concrete of f´c 175 kg/, adding the 

fine aggregate (sand) in percentages of 10 %, 20 % and 30 %, in the blending 

design of the concrete in the city of Huaraz, Is an investigation applied and 

explanatory, with orientation quantitative, designing experimental as a whole and 

at random, because a process in which the compression strength and permeability 

of the permeable concrete will be analyzed is a boss and experimental, for it 

became elaborate 48 specimens cylindrical, 36 test tubes for the essay from 

compression strength at 7, 14 and 28 days of curing and the 12 specimens for the 

essay of Permeability, the technique used was the observation, the processing of 

the data came true with the programs Excel and SPSS, the analysis with tie, 

graphics and hypothesis testing. 

Where it is demonstrated according to the results obtained to 30 % of fine 

aggregate, he improved compression strength, holding the characteristics of 

permeability that needs the permeable concrete, the resistance of the design 

adding 30 % of the fine aggregate in relation to the design boss increments in 3,8 

%'s percentage the 28 days of curing, getting from 184,3 kg/cm2 a resistance, the 

very favorable best design that was obtained itself comparatively of the other 

designs, according to the essays sold off in the laboratory of mechanics of 

grounds of the University San Peter – Huaraz. 
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I. INTRODUCCION 

En Estados Unidos, el hormigón irregular apareció en la década de 1970 para hacer 

frente al aumento del volumen de agua superficial debido al aumento de las zonas 

urbanizadas con altos coeficientes de caudal. Con el tiempo, los materiales porosos 

se han utilizado para transformar la escorrentía superficial en permeado y también 

han jugado un papel en el desarrollo urbano (estacionamientos, canchas de tenis, 

ciclovías, etc.). 

La presente investigación pretende contribuir de manera técnica en la solución a los 

problemas de escorrentía que se presenta nuestra ciudad de Huaraz y en muchas 

ciudades de nuestro país donde las precipitaciones son de intensidades muy altas, el 

concreto permeable es una alternativa de solución a estos diferentes problemas 

generados. Las ciudades peruanas han experimentado un desarrollo urbano 

acelerado año tras año. Durante estas temporadas de lluvias, se produjeron grandes 

inundaciones en las zonas urbanas. 

Huaraz no es inmune, ya que el drenaje de agua de lluvia producirá agua superficial, 

lo que generalmente ocurre durante la temporada de lluvias (noviembre a abril) y 

tiene un impacto negativo en el desarrollo urbano, el comercio, tráfico vehicular y 

peatonal. 

 

En este caso, el objetivo de este trabajo es encontrar una solución al problema de la 

gestión del agua de lluvia con el uso de hormigón permeable. Este material se 

caracteriza por su capacidad de penetrar el agua a través de poros interconectados, 

controlando y mejorando la calidad del agua de lluvia. El hormigón de madera dura 

se puede usar en carreteras de bajo costo, estacionamientos, aceras, aceras y carriles 

para bicicletas, y al mismo tiempo como sistema de alcantarillado. 
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ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA. 
 

En 1852, el primer requisito de concreto permeable se registró internacionalmente en 

el Reino Unido. Dos de las casas fueron construidas con grava gruesa y cemento. 

Después de desarrollos anteriores, el hormigón poroso no se menciona desde hace 70 

años. Se cree que fue reintroducido desde los Países Bajos al Reino Unido en 1923, 

donde se construyeron 50 casas de dos pisos en Edimburgo y en los años siguientes en 

todas las fábricas de clinker en Liverpool, Manchester, Londres y Willisdon. Se 

construyeron 800 pisos. , Ampliado a un edificio de cinco pisos en la década de 1950 

(Aguado de Cea, 1988). 

Con el fin de reducir la influencia de las condiciones de conducción del agua vacía, en 

los últimos años se ha desarrollado otro método de diseño de aceras alrededor del 

mundo, es decir, construir una estructura que pueda atravesar el agua. Frente a la 

superficie interna de la estructura, evitando así la acumulación de agua en su superficie 

y la caída del suelo, estas condiciones provocan dos problemas relacionados con los 

caminos en mal estado. (EPA, 1999). 

Desde mediados del siglo XIX, el concreto permeable se ha utilizado en edificios 

debido a su bajo costo (ACI 522R-10, 2010). Entre 1945 y 1950 se inició el primer 

experimento de utilizar hormigón poroso como capa de pavimento en la construcción 

de caminos rurales. Unos años más tarde, estos estudios se terminaron; este tipo de 

capa de laminación contradice el principio de regulación de la rigidez y 

homogeneidad del hormigón convencional sobre pavimentos. 

Antes de 2002, las universidades y las instituciones privadas resumían la investigación 

específica destructiva en investigación independiente, pero todavía no existía un 

procedimiento estándar unificado para los estándares de diseño y los métodos de 

prueba. Ese año, ACI 522R-02 publicó un informe sobre su aplicación, diseño, 

propiedades, métodos de construcción, pruebas e inspección. En 2009, el subcomité de 

ASTM 
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C09.49 Procedimientos publicitados para compresión, peso unitario / contenido de 

huecos y penetración de concreto poroso. 

Fernández (2008) Costa Rica aún no ha realizado investigaciones sobre el uso de 

concreto permeable. Hasta 2006, la situación en otros países mostraba que las 

universidades y las instituciones privadas habían realizado investigaciones 

independientes, pero no existían regulaciones que pudieran definir de manera uniforme 

estándares para mezclas de concreto deficiente. En Costa Rica, actualmente existen 

aplicaciones que utilizan concreto metamórfico, pero la mayoría de ellas utilizan 

aditivos suministrados por empresas privadas, lo que encarece la mezcla. Las 

realidades económicas de muchos municipios y la necesidad de solucionar los 

problemas de inundaciones urbanas impulsaron el desarrollo de esta investigación para 

comprender las propiedades del hormigón permeable de los materiales costarricenses 

y determinar la posibilidad de obtener suficiente resistencia y permeabilidad en 

aplicaciones de bajo costo, pero Función adecuada. 

En Perú, este tema es relativamente nuevo, con poca investigación y pruebas. Sin 

embargo, se utilizó concreto preacabado recientemente en el revestimiento de las 

tuberías de la Hidrovía Huachipa construida en 2011. En 2013, la Universidad de San 

Agustín de Arequipa y la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) 

realizaron un estudio cuyo principal objetivo fue estudiar el fenómeno de la obstrucción 

en concreto permeable (Aire et al., 2013 ). 

C. Flores y I. Pacompia (2015) Concluyen En el proyecto mixto de concreto permeable 

para pavimento diseñado en Puno con un área de 175,175 kg / cm², la combinación de tiras 

de caucho de polipropileno (3 mm x 30 mm) puede mejorar parcialmente su desempeño, 

principalmente su resistencia al estrés. Se determinó que agregar dos por ciento a estas 

zonas (en las tres zonas estudiadas) aumentaría la resistencia a la compresión del 

concreto destructivo. En comparación con otras propiedades estudiadas (por ejemplo, 

contenido de huecos y coeficiente de permeabilidad), se puede determinar que la 

adición de tiras de polipropileno provocará ligeras variaciones en su tamaño y mostrará 

una tendencia a disminuir a medida que aumenta el porcentaje. Además del artículo. 
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Guizado Barrios (2017) “El hormigón permeable se evalúa como una opción para 

controlar el agua de lluvia en carreteras locales y especiales de la costa noroeste de Perú. 

El diario ha elegido el título de Universidad Católica del Perú”. 

 

FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA. 
 

El trabajo de investigación se establece en teorías y normas, que facilitara el sustento 

científico para su elaboración del concreto permeable. 

• NORMAS NTP 400.021 y ASTM C128: Peso específico y absorción del 

agregado grueso. 

• NORMAS NTP 400.012, ASTM C33 y D448: Análisis Granulométrico de 

agregados. 

• NORMA ASTM C29: Peso unitario. 

• NORMA ASTM D2216-71: Contenido de Humedad. 

• NORMA ACI 301: Calidad del agua. 

• NORMAS NTP 334.009 y ASTM C150-99: Cemento Portland T1. 

• NORMA ACI 522-R6: Relación a/c. 

• NORMA ASTM C1688: Moldeo de probetas. 

• NORMA ASTM C39 INEN 1 573: Determinación del esfuerzo a compresión en 

cilindros de concreto. 

• Norma ACI 522-R10: Diseño de mezclas, contenido de vacíos y Ensayo de 

permeabilidad. 

  La investigación se basa en el estudio de la resistencia a compresión y permeabilidad de probetas cilíndricas 

  de concreto permeable adicionando 10%, 20% y 30% del agregado fino (arena)
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JUSTIFICACIÓN lDE lLA lINVESTIGACIÓN. 

 
La lpresente linvestigación lpretende lcontribuir lde lmanera ltécnica len lla lsolución 

la llos lproblemas lde lescorrentía lque lse lpresenta lnuestra lciudad lde lHuaraz ly len 

lmuchas lciudades lde lnuestro lpaís ldonde llas lprecipitaciones lson lde lintensidades 

lmuy laltas, lel lconcreto lpermeable les luna lalternativa lde lsolución la lestos 

ldiferentes lproblemas lgenerados. 

Durante llas llluvias len lnuestra lciudad lde lhuaraz, ldebido lal lmal ldiseño ldel 

lsistema lde ldrenaje lde lagua lde llluvia lo lla lfalta lde lun lsistema lde ldrenaje lde 

lagua lde llluvia, llas linundaciones lse linundaron. lAdemás, ldebido la lla lfalta lde 

lmantenimiento, luna lpequeña lcantidad lde lalcantarillas lexistentes lno lpueden 

lfuncionar lcorrectamente. lEn lmuchos lcasos, lel ldesarrollo lde lcarreteras lrequiere 

lla lconstrucción lde lzanjas lque lpuedan lresistir ladecuadamente llas ltensiones 

ltransferidas lpor lcargas lde ltráfico lrepetidas ldurante lel lperíodo lde ldiseño. 

La linvestigación ldel lconcreto lpermeable lpermitirá lconocer lmejor lsu 

ldesempeño, llo lque lbrindará luna lsolución lalternativa lpara lreducir lla 

lescorrentía lsuperficial len lcaso lde lfuertes llluvias len lla lciudad lde lHuaraz, lque 

lse lintensificaron lde ldiciembre la lmarzo. lEn lotros lpaíses, leste lmaterial lse lha 

lestudiado lexitosamente len lpavimentos lde lvías llocales lo lvías lespeciales, lcomo 

luna lsolución lpráctica la llos lproblemas lya lmencionados. lEsta linvestigación 

lpretende lque lel lconcreto lpermeable lpueda lser laplicado ldentro ldel lcontexto lde lla 

lconstrucción len lel lPerú, lademás lde limplementar lguías ly lnormativas lactualizadas 

lpor lel lACI ly lla lASTM. 

Esta linvestigación lbusca lelaborar lel lconcreto lpermeable lque les lcapaz lde 

lcumplir llos lrequisitos lde lresistencia ly lpermeabilidad lpara lser lconsiderado lcomo 

lun laglomerado lpara llos ltrabajos lde lconstrucción lde lpavimentado. 
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PROBLEMA. 

 
¿Planteamiento ldel lproblema? 

 

En llas lúltimas ldécadas lla levacuación lde laguas lpluviales ly lla lreducción lde llas 

lcondiciones lde lescorrentía l(enraizamiento lde lsólidos ly ldiversos lcontaminantes 

ldepositados len llas lcarreteras) lhan lsido lproblemáticos, lprincipalmente lpor lel 

ldesarrollo lacelerado lde lciudades lconectadas la lgrandes láreas. lUtilice lsuelos 

lconvencionales l(impermeables). 

El luso lno ldiscriminatorio lde lestas lestructuras len láreas lurbanas laumentó 

lsignificativamente lla lescorrentía ly lel lflujo lsuperficial, laumentó lel lriesgo lde 

lposibles linundaciones len láreas lurbanas lbajas, lafectó lnegativamente llas 

lcondiciones ldel lflujo lde laguas lpluviales ly lredujo lla lcapacidad lde lsuministro 

lde lagua lnatural. lLas lciudades lperuanas lhan lexperimentado lun ldesarrollo 

lurbano lacelerado laño ltras laño. lDurante lla ltemporada lde llluvias, lse lproducen 

lgrandes linundaciones len llas lzonas lurbanas. lLa lciudad lde lHuaraz lno les linmune 

lporque lla levacuación ldel lagua lde llluvia lproducirá lagua lsuperficial. lEste 

lfenómeno lsuele locurrir ldurante lla ltemporada lde llluvias l(noviembre la labril) ly 

ltiene lun limpacto lnegativo len lel ldesarrollo lurbano, linundaciones lde lviviendas, 

ltráfico lde lvehículos ly lpeatones. lFluye la ltravés lde lla lformación. 

De lpersistir lla lsituación lactual, laño ltras laño len lépoca lde llluvias, lse lseguirán 

lpresentando lproblemas lde ltránsito len lla lzona lcentral, len lel lmercado lde labastos 

ly len ltoda lla lparte lbaja lde lla lciudad lde lHuaraz l(lluvias lintensas le linundaciones 

len llas lzonas lbajas). lPara lsolucionar llos lefectos lnegativos lmencionados 

lanteriormente, lse lrecomienda limplementar ltecnologías lde ldrenaje lsustentable, 

lcomo lBMP ly lSUDS, lespecialmente lel luso lde lconcreto lpermeable len llas laceras 

lde lHuaraz. 

¿Cuál les lla lresistencia ly lpermeabilidad lde lun lconcreto lpermeable lde lf´c=175 

lkg/cm2 lcuando lse ladiciona lun l10%, l20%, ly l30% lde lagregado lfino len 

lcomparación lcon lel lconcreto lpermeable lpatrón? 
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“El lconcreto lpermeable les luna lmezcla lde lcemento lPortland, lagregado lgrueso, 

lagregado lfino lo ldelgado, lcompuesto ly lagua. lEstos lcomponentes lpermiten lobtener 

lun lmaterial lresistente lcon lporos linterconectados ly laberturas lentre l2 ly l8 lmm, 

lpermitiendo lasí lque lel lagua lpenetre lfácilmente. lEl lcontenido lde lhuecos 

ldisponible len lel lflujo lde lagua lestá lentre lel l15% ly lel l35% ly lla lresistencia la lla 

lcompresión ltípica les lde l28-280 lkg l/ lcm2. lLa lpermeabilidad lestá 

laproximadamente lentre l81 ly l730 lL l/ lmin l/ lm2 ly ldepende ldel ltamaño ldel 

laditivo ly lde lla ldensidad lde lla lmezcla l”(ACI l522R, l2010). 

 

MARCO lREFERENCIAL 
 

a. Porosidad 

Para lTorre l(2004), lPorosidad: l"Proviene lde llos lporos, llo lque lsignifica lque lno 

lhay lespacio locupado lpor lmateria lsólida len lla lmezcla lde lconcreto. lEsta les luna 

lde llas lcaracterísticas lmás limportantes la lconsiderar.”. 

La lresistencia ldel lconcreto ly lsu lpermeabilidad ldependen lde lla lporosidad lo 

lporcentaje lde lhuecos, lque lse lve lafectado lpor lla lcantidad lde lgas lnatural 

lfino, lla lcantidad lde lcemento ly lla lcapacidad lde lcompactación ldel lhormigón. 

lPara lun ldiseño lde lhormigón lincorrecto, lel lvalor ldel lporcentaje lde lvacíos 

lvaría lentre lel l15% ly lel l30% l(Pérez, l2017). 

b. Gradación lde lAgregados 
 

El lagregado les lmuy limportante len lel ldiseño lde lmezclas lde lconcreto ly 

lrepresenta ltres lcuartas lpartes ldel lvalor ltotal. lTambién ldebe ltenerse len 

lcuenta lque llos ldeslizamientos lde ltierra lcontaminados lpueden llimitar lla 

lresistencia ldel lhormigón. lEstos lelementos laportan lestabilidad ly ldurabilidad 

lal lvolumen. lEl lagregado lse lpuede ldefinir lentonces lcomo lpartículas 

lminerales lde lorigen lnatural lo lartificial, lcuyo ldiámetro lse ldefine len 

lestándares lestablecidos. l(Torre, l2004,). 

 

c. Agregado lFino: 
 

Los ldeslizamientos lde ltierra lfinos lsuelen lestar lcompuestos lde larena lo lgrava 

lnatural, lla lmayoría lde llos lcuales ltienen lun ltamaño linferior la l5 lmmLos 
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lagregados lfinos ldeben lcumplir lcon lciertas lreglas lpara lobtener lla lmejor 

laplicación lde lingeniería: ldeben lestar lcompuestos lpor lpartículas ldurables, 

llimpias, lduras ly lresistentes la lroturas lque lno lcontengan lquímicos lde 

labsorción, lrecubrimientos lde larcilla ly lotros lposibles lefectos lMaterial lfino 

lpara lsu lhidratación ly ladherencia. lLas lpartículas lde lagregado lque lsean 

ldesmenuzables lo lsusceptibles lde lresquebrajarse lson lindeseables. l(Polanco 

l2012). 

 

d. Relación lAgua/Cemento l(a/c). 
 

La lrelación lagua-cemento les lsumamente limportante lpara lobtener lsuficiente 

lresistencia la lla lcompresión, lpor llo ltanto, ldebido lal luso lde lhormigón 

ldeformado, lse ldebe lprestar lespecial latención la llo ldispuesto len lla lnorma. l 

“Un lalto la/c lpuede locasionar lque lla lpasta lfluya lentre llos lagregados, 

lobstruyendo llos lvacíos lentre lellos; lpor lotro llado, lun lbajo la/c lpuede lprovocar 

lpoca ladhesión lentre llos lagregados ly lgenerando lproblemas lde ltrabajabilidad” 

l(ACI l522R, l2010). 

La lrelación lA l/ lc lestá lentre l0,35 ly l0,50; lasegúrese lde lque lla lpasta lcubra 

lcompletamente llos lagregados ly lse lcombinen lde lmanera lque lno ldañen lla 

lformación lde lporos, lpara lque lno lpenetren. lEl lexceso lde lagua lhará lque lel 

lsistema lde lporos lcolapse. lEste les lel ltipo lmás limportante. lPorque lson lde 

lhormigón lque lpermite lel lpaso ldel lagua. lEl luso lde luna lpequeña lcantidad lde 

lagua ldará lcomo lresultado luna lmezcla ldesigual ly luna lbaja lresistencia la lla 

lcompresión. 

 

 

El lexceso lde lagua lhará lque lla lmasa lselle llos lhuecos len lla lmezcla ly 

ltambién llave llos lagregados, lexponiéndolos, lpor llo lque lsu lresistencia lal 

ldesgaste les lbaja. lEl lcontenido lde lagua lóptimo lpuede lproducir luna lpasta lde 

lcemento lcompletamente lhúmeda lcon lalta lviscosidad. lLa lmezcla ltendrá lun 

laspecto lmetálico lbrillante lo lhúmedo. lPara luna lproporción lde lmezcla ldada, 
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ltipo ly ltamaño lde lagregado, lel lrango lóptimo lde lproporción la l/ lc les 

lestrecho; lla llechada lde lcemento lde lesta lmezcla lóptima lestablecerá luna 

lunión lsuficiente lentre llas lpartículas lde lagregado lsin lpasar la ltravés lde llos 

lorificios lde lfiltrado lde lla lred, ly lhará lque lla lestructura lde lvacío lrequerida 

lsea lfirme l(ACI l211.3R-02,). 

 

º 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. Agua: 

Figura l1: la) lmuy lpoca lagua, 

b) adecuada lcantidad lde lagua ly lc) ldemasiada lagua. 

Fuente: l(Aire, lMendoza ly lDaniel, 

l2012). 

 

La lcalidad ldel lagua lpara lel lconcreto lpermeable lestá lgobernada lpor llos 

lmismos lrequisitos lque lpara lel lconcreto lconvencional, len lel lACI l301. 

lGeneralmente, lel lagua lpotable les lapta lpara lel lconcreto. lEl lconcreto 

ladmisible ldebe lsuministrarse lcon luna lproporción lde lagua lrelativamente lbaja 

l(a l/ lc) l(0.30 la l0.40), lporque lel lexceso lde lagua lpuede lcausar lpérdida lde 

llodo ly ladherencia ldel lsistema lporoso l(ACI l522, l2006). lPor llo ltanto, lla 

ladición lde lagua ldebe lcontrolarse lcuidadosamente len lel lsitio. 

 

Propiedades ldel lConcreto lPermeable l- len lEstado lFresco 

 

El lrendimiento len lcondiciones lfrescas lque lse ldebe lconsiderar lal ldiseñar lconcreto 

lpermeable les: 

Trabajabilidad 
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Para lACI len l(2007), lla ltrabajabilidad l“Las lpropiedades ldel lconcreto lo 

lmortero len lestado lfresco ldeterminan lla lfacilidad ly luniformidad lde lmezclado, 

lcolocación, lcompactación ly lacabado”. lÉsta les luna lde llas lcaracterísticas la llas 

lque lhay lque lprestar latención len lel lbuen ldiseño lde lmalos lhormigones, lpues 

lnos lpermitirá lcontrolar lmejor lla lseparación lde lterrenos. 

 

Consistencia 

Puede lconsiderarse lcomo lun latributo lque lnos lpermite lobservar llo lfácil lque 

les lpara lel lconcreto lllenar lcompletamente lel lmolde. lLa lprueba lque lpuede 

ldeterminar leste latributo les luna lprueba llenta lespecífica lrealizada lutilizando 

lla lnorma lASTM lC143. lPara lel lconcreto la lpresión, lal ltratarse lde luna lmezcla 

lmuy ldura, lesta lprueba lno lse lconsidera lun lcontrol lde lcalidad lsino lun lvalor 

lde lreferencia. l(Pérez, l2017, lp. l29) 

De lacuerdo lcon llas lrecomendaciones ldel lAmerican lConcrete lInstitute l(ACI), 

lse lrecomienda ldepositar ldiferentes ltipos lde lconcreto, lpor llo lque lpara 

lconcreto lpermeable, lel lasentamiento lmáximo les lde l2 lcm ly lla llechada 

lmínima les lde l0 lcm. 

Densidad 

Para lMontejo l(2006), lla ldensidad lo lpeso lunitario l“es lla lmasa ldel lmaterial 

lnecesario lpara lllenar lun lvolumen lunitario” l(p. l61). lPodemos lentenderlo lcomo 

lel lpeso lpor lunidad lde lconcreto. lDebido la lla lalta lporosidad ldel lconcreto 

ldeformado, lse lconsidera lconcreto lligero lporque lsu ldensidad les ldel l70% ldel 

lconcreto lordinario. lSu lvalor lse lencuentra lentre l1600 ly l2000 lkg l/ lm3 l(López, 

l2010, lp. l35)
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Contenido lde lAire 

Para lTorre l(2004), lse l“Mida lla lcantidad lde laire lcapturado lo lretenido len lla 

lmezcla, lexpresada lcomo lporcentaje ldel lvolumen ltotal.” l(p. l13). lEs 

limportante lno ltener ldemasiado lcontenido lde laire len lla lmezcla lya lque lde lser 

lasí ldisminuirá lla lresistencia. 

 

Peso lUnitario 

El lpeso lunitario l(peso lvolumétrico, ldensidad lo lmasa lunitaria) ldel lhormigón 

lanormal len lestado lfresco lsuele lvariar lentre lel l70% ly lel l85% lde lla lmezcla 

lfresca lde lhormigón lconvencional, loscilando lentre l1600 ly l2000 lkg l/ lm3, 

ldependiendo ldel lporcentaje lde lhuecos. l. lLos lmismos ldibujos. 

 

Revenimiento l(slump) 
 

El lrevenimiento lo lasentamiento lse lusa lgeneralmente lpara lmedir lla 

lconsistencia ldel lconcreto lfresco. lEsto lsignifica lque ldespués lde lhumedecer lla 

lmezcla, lel lprocedimiento lpara lrealizar lesta lprueba lse ldescribirá len lASTM 

lC143. lSin lembargo, llas lmezclas lde lhormigón lprematuras lse lcaracterizan lpor 

luna l"reducción lcero" ly lel lvalor lmedido lestá lgeneralmente lentre l0 ly l1 lcm. 

Propiedades ldel lconcreto lpermeable l- len lestado lendurecido 

 

El ldiseño ldel lconcreto lpermeable ldebe lconsiderar lel lrendimiento len lestado 

ltemplado: 

 

Permeabilidad 
 

Para lPortugal l(2007), lmenciona lque lla l“Como lcualquier lmaterial, lla 

lpermeabilidad ldel lconcreto lse ldebe la lla ldiferencia lde lpresión lentre llas ldos 

lsuperficies lopuestas ldel lmaterial, lque lpueden lser lpenetradas lpor lfluidos 

l(agua, laire, lvapor lde lagua).” l(p. l236). 

La lprincipal lcaracterística ldel lhormigón lpermeable les lsin lduda lla lcapacidad 

lde lfiltrar lfluidos la ltravés lde lsu lestructura. lEsta lcapacidad lestá ldirectamente 

lrelacionada lcon lel ldiseño lóptimo lde lla lmezcla, lpor llo lque lse ldebe lenfatizar 

lesta lcaracterística. 
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“Diferentes lestudios ly lpruebas lhan ldemostrado lque lpara lobtener luna 

lfiltración lsignificativa, lel lcontenido lmínimo lde lvacío les lde lalrededor ldel 

l15%, lademás, lpara lque lla lpermeabilidad lde lesta lmezcla lsea lsatisfactoria, lel 

ltiempo lde lmedición ldebe lser linferior la l100 lsegundos.” l(López, l2010, lp. 

l41). 

Durabilidad 
 

Sin lcambiar lsus lpropiedades lmecánicas, lel lconcreto ldebe lresistir lla lacción 

lde leste lelemento lse lconsidera lesta lcapacidad lo ldesempeño. lAl ligual lque lel 

lconcreto ltradicional, lla ldurabilidad ldel lconcreto lpermeable ltambién ldebería 

lverse lafectada lpor lsu ldurabilidad. l(Pérez, l2017, lp. l33). 

“Considera lla lresistencia ldel lconcreto la ltres lfactores lprincipales, labrasión, 

lcongelamiento-deshielo ly lsulfato. lLos ldiferentes ltipos lde lconcreto lrequieren 

ldiferentes lduraciones, ldependiendo lde lla lexposición lambiental ly lel 

ldesempeño lrequerido. lLa lcomposición ldel lconcreto, lla lproporción lde lestos 

lcomponentes, lla linteracción lentre lellos ly lel lmétodo lde lcolocación ly lcurado 

ldeterminan lla lvida lútil lfinal ly lla lvida lútil ldel lconcreto.” l(Kosmatka, 

lKerkhoff, lPanarese, l& lTanesi, l2004, lp. l13). 

Propiedades lfísicas: 
 

Al lrealizar llas lpruebas, lpuede lcomprender llas lpropiedades lfísicas lde llos 

lagregados ly ldiseñar luna lhormigonera laceptable. lLas lcondiciones lde lprueba 

lprobaron lel lagregado ly lsus lcondiciones lde lrespuesta, ly lpredijeron lsu 

lcomportamiento ldurante lel lproceso lde lhormigonado ly len lel lhormigón 

lterminado. 

 

Peso lunitario lsuelto l 

Cuando lel lagregado lseco lse lcoloca lcon lcuidado len lun lrecipiente lcon lun 

ldiámetro ly lprofundidad lespecificados, ldependiendo ldel ltamaño lmáximo ldel 

laditivo, lhasta lque lse ldesborde, lluego lse lnivela lpasando luna lvarilla lsobre lél. 

lEl lpeso lunitario lse lobtiene lmultiplicando lel lpeso lneto lpor lel lfactor lde 

lcalibración lcalculado l(f). 
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Peso lunitario lcompactado 

Al lllenar lel lcilindro l(recipiente) len ltres letapas, lun ltercio ldel lvolumen lse 

lpasa l25 lveces lpor luna lvarilla lde lcompactación lde lcabeza lredonda lde l5/8 

lde lpulgada lde ldiámetro ly lse leliminan ltodas llas lprotuberancias. lEl lpeso 

lunitario lde lla lcompactación les lel lfactor lde lcorrección lcalculado 

lmultiplicando lpor lel lpeso lneto l(f). 

 

Figura l2: lHerramientas lutilizadas lpara lel lensayo lde lpeso lunitario ldel 
lmaterial lFuente: lAutor 

 

Peso lespecífico l(NTP l400.022) 
 

el lpeso lespecífico les lla lrelación lentre lel lpeso lde lun lmaterial ly lsu 

lvolumen, lla ldiferencia lentre leste ly lpeso lunitario les lque lno lse ltiene len 

lcuenta lel lvolumen lque locupa lla lmateria lprima. lDebe ltener leste lvalor lpara 

lcumplir lcon lla ldosis lde lla lmezcla ly ltambién ldebe lverificar lsi lel lreactivo 

lcoincide lcon lel lpeso lnormal ldel lmaterial. 

Porcentaje lde labsorción l(NTP l400.022) 
 

Esta les lla lcapacidad ldel lagregado lpara labsorber lagua len lcontacto lcon lél. 

lComo lcontenido lde lagua, lesta lcaracterística lafecta lel lcontenido lde lagua lde 

lla lrelación lagua l/ lcemento len lel lhormigón. 

También lse ldefine lcomo lla ldiferencia lentre lel lpeso ldel lmaterial lseco len 

lla lsuperficie ly lel lpeso ldel lmaterial lseco len lel lhorno l(24 lhoras), ltodo 

ldividido lpor lel lpeso lseco ly lluego lmultiplicado lpor l100. 
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Figura l3: lEquipos lde lensayo lde lpeso lespecífico ly 

labsorción lFuente: lAutor. 

 

Contenido lde lhumedad l(NTP l400.010) 
 

Es lla lcantidad lde lagua lque lcontiene lel la lgre lgado lfino. lEsta lpropiedad les 

limportante lporque lde lacuerdo la lsu lvalor l(en lporcentaje), lla lcantidad lde lagua 

len lel lconcreto lvaria. lTamb lién lse ldefine lcomo lla ldiferenc lia lentre lel lpeso ldel 

lmaterial lnatural ly lel lpeso ldel lmateria ll lsecado len lhorno l(24 lhrs.), ldivid lido 

lentre lel lpeso lnatural ldel lmaterial, ltodo lmultiplicado lpor100. 

 

Granulometría l(NTP l400.012). 
 

El lagregado lestará ldentro ldel lrango lespecificado len lNTP400.012 lo lASTM 

lC136. lEl ltamaño lde lpartícula lseleccionado les lpreferiblemente luniforme lo 

lcontinuo, ly lsu lvalor lse lalmacena len lla lcuadrícula lNo. l4 la lNo. l100 lde lla 

lserie lTyler. 

 

La lgranulometría lse lrefiere la lla ldistribución lde llas lpartículas lde larena. lEl 

lanálisis ldel ltamaño lde lpartículas ldivide lla lmuestra len lfracciones ldel lmismo 

ltamaño lsegún lel ltamaño lde lporo lde llos ltamiles lutilizados. lLas lnormas 

ltécnicas lperuanas lespecifican lespecificaciones lde ltamaño lde lpartícula. 
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Propiedades lmecánicas ldel lconcreto lpermeable 

Para lpoder lutilizar lconcreto len ldiversas lestructuras, llas lpropiedades 

lmecánicas lque lse ldeben lconsiderar lson llas lsiguientes: 

Resistencia la lla lCompresión lNTP l339.034(ASTM lC39) 
 

Se ldefine lcomo lla ltensión lmáxima lque lun lmaterial lpuede lsoportar lbajo luna 

lcarga lpuntual. lDurante lla linstalación, lla lfuerte ltensión ldel lhormigón linfluirá 

lfuertemente len lla lresistencia la lla lcompresión ldel lhormigón lhabitado. lEn lla 

lfigura lse lmuestra lla lrelación lentre lla lresistencia la lla lcompresión ldel 

lconcreto lpermeable ly lel lcontenido lde lvacíos. lLa lfigura lse lbasa len llos 

lresultados lde luna lserie lde lensayos lde llaboratorio, lconsiderando ldos ltamaños 

lde lagregado lgrueso lpara lun lesfuerzo lde lcompactación. 

 

Figura 4 l: lRelación lentre lel lcontenido lde lvacíos ly lla lresistencia la lla lcompresión. 

Fuente: lAdaptada la lMeininger. 

 

 

“La lresistencia lque lpueda lalcanzar lel lhormigón ldependerá lde lla lcantidad lde 

lagua lutilizada len lsu lpreparación. lUna lgran lcantidad lde lagua lhará lque lel 

lcemento lse lderrita, llo lque lresultará len luna ladhesión ldeficiente lo linsuficiente 

lentre llas lpartículas lde lagregado. lPor lotro llado, luna lcantidad linsuficiente lde 

lagua ldará lcomo lresultado luna lfalta lde lcohesión lentre llas lmismas lpartículas. 

lDe lcualquier lmanera, lel lresultado lfinal lserá luna lmezcla lcon lpoca lresistencia.” 

l(Rivera, l2011, lp. l125). 
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Depende lde lla lcantidad lde lagregado lfino, lel ltamaño lde lpartícula ldel lpetróleo 

lcrudo lagregado, lla lrelación la l/ lc, lla lcantidad lde lcemento ly lel lgrado lde 

lcompactación, ly lla lresistencia ldel lconcreto. lCuanto lmayor les lel lvacío, lmenor 

les lla lresistencia ly lviceversa. l(López, l2010, lp. l37). 

 

 

“La lresistencia ldel lconcreto lpermeable ldebería lvariar lentre l70 ly l280 lkg/cm2” 

l(ACI l522R, l2010). 

 
Sistema lde ldrenaje 

“El lpropósito lde lesta lestructura les lasegurar lla levacuación ldel lcaudal lde lagua 

lprovocado lpor lla lprecipitación len lla lcuenca lo lzona lde lasentamiento lhumano, 

ly lminimizar llas lmolestias, lpeligros ly l/ lo ldaños la lpersonas, lpropiedad. lel 

lmedio lambiente ly lla linfraestructura lexistente. lRehabilitación, l2016). 

Eficacia lde lDrenaje 

 

“El lfuncionamiento ldel lsistema lde ltratamiento lde laguas lresiduales ldebe 

lgarantizar lla lseguridad ldel ltráfico lde lpeatones ly lvehículos. lEn lcaso lde 

ltormenta, lse ldebe lminimizar lel limpacto len lla linfraestructura lurbana ly llos 

lresidentes.” l(Manual lde lAgua lPotable, lAlcantarillado ly lSaneamiento, l2016, lp. 

l2). l 

 

El lfuncionamiento ldel lsistema limpermeable ldebe lgarantizar lla lseguridad ldel 

ltránsito lpeatonal ly lvehicular. lEn lcaso lde ltormenta, lse ldebe lminimizar lel limpacto 

len lla linfraestructura lurbana ly llos lresidentes. 

 

Drenaje lPluvial. 
 

El ldrenaje lpluvial ltiene lcomo lsu lprincipal lfunción lel lmanejo, lcontrol ly 

lconducción ladecuada lde lla lescorrentía lde llas laguas lde llluvia len lforma 

lseparada lde llas laguas lresiduales. lY lllevarla lo ldejarla len lsitios ldonde lno 

lprovoquen ldaños le linconvenientes la llos lhabitantes lde llas lciudades. lUn lsistema 

lde lalcantarillado lpluvial lestá lconstituido lpor luna lred lde lconductos, lestructuras 

lde lcaptación ly lestructuras lcomplementarias. lSu lobjetivo les lel lmanejo, lcontrol 
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ly lconducción lde llas laguas lpluviales lque lcaen lsobre llas lcubiertas lde llas 

ledificaciones, lsobre llas lcalles ly lavenidas, lveredas, ljardines, letc. levitando lcon 

lello lsu lacumulación lo lconcentración ly ldrenando lla lzona la lla lque lsirven. lDe 

leste lmodo lse lmitiga lcon lcierto lnivel lde lseguridad lla lgeneración lde lmolestias 

lpor linundación ly ldaños lmateriales ly lhumanos l(Comisión lEstatal lde lAguas, 

l2011). 

Volumen lde lEscurrimiento 
 

“Debe lpoder lcapturar lla lcantidad lde lagua lque ldebería lproducir lprecipitación” 

l(Manual lde lAgua lPotable, lAlcantarillado ly lSaneamiento, l2016, lp. l2). l 

 

Al limplementar lun lsistema lde lpavimentación la lbase lde lconcreto lpermeable, lse 

ldebe lconsiderar lla lcantidad ltotal lde lprecipitación lque lse ldebe lcapturar, ly lla 

lestructura lpuede lfiltrar ltoda lla lescorrentía len lpoco ltiempo. 

Control lde lInundaciones 
 

“El lsistema lde lalcantarillado ldebe lproteger llas lvías lde lcomunicación lde llos 

lresidentes lde llas linundaciones. lEl lsistema lde lalcantarillado ldebe ltener 

lsuficiente lespacio lpara lvaciar lel lagua lprovocada lpor lla lprecipitación lestimada 

ldeterminada.” l(Manual lde lAgua lPotable, lAlcantarillado ly lSaneamiento, l2016, lp. 

l2) 

Uno lde llos lmayores lbeneficios lque lse lintenta lobtener lde llos lpavimentos 

lpermeables les, lsin lduda, lun lmejor lcontrol ldel lagua lde llluvia, levitando lasí lpor 

lcompleto llas linundaciones len lvarias lcalles. 

 

ANÁLISIS lHIDROLÓGICO-HIDRÁULICO} 

Estudios lhidrológicos. l- 
 

La lhidrología les luna lciencia lque lestudia ly lestudia llas lcaracterísticas ldel lagua 

len lla latmósfera ly len lla lcorteza ly lsu ldistribución ltemporal ly lespacial. lEsto 

lincluye llluvia, lmareas, lhumedad ldel lsuelo ly levapotranspiración. lPara 

lpavimentos lpermeables, lla linvestigación lhidrológica les lesencial lpara ldeterminar 

lcon lprecisión llas ldimensiones ldel lpavimento lpermeable ly lel ldiseño lcorrecto 
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ldel lhormigón lpermeable, len lparticular ldeterminando lla lcapacidad lde 

lalmacenamiento ldel lpavimento lpermeable ly lel lcontenido lde llos lvacíos lde 

ldiseño. lLa linformación lhidrológica lutilizada lpara lel lhormigón ldestructivo les 

lproporcionada lpor lel lServicio lNacional lde lMeteorología le lHidrología 

l(SENAMHI). lLos ldatos lcaracterísticos lcoinciden lcon llos lde lla lestación 

lmeteorológica lde lUNASAM len lHuaraz, ly lcomo lrepresentante lse lestá 

lejecutando lel lproyecto lde lconcreto lpermeable lque lse lutilizará len lla lacera lde 

lHuaraz. 

 

Precipitación 
 

Desde lla lperspectiva lde lla lingeniería lhidrológica, lla lprecipitación les lla lprincipal 

lfuente lde lagua len lla lsuperficie lde lla ltierra, ly lsus lresultados lde lmedición lson 

lel lpunto lde lpartida lpara lla lmayoría lde llas linvestigaciones lsobre lutilización ly 

lgestión ldel lagua. 

 

La lprecipitación lse lmide len lfunción lde lla laltura ldel lnivel ldel lagua lsubterránea, 

lgeneralmente len lmilímetros. lEl lmedidor lse lbasa len lla lintemperie lexpuesta lal 

lrecipiente lcilíndrico lcon lsu labertura lsuperior, len lel lque lse lobtiene lel lproducto 

lacuoso lprecipitado ly lse lregistra lsu laltura. lSegún lel lregistro lde lprecipitación, 

lel lequipo lde lmedición lse ldivide len llluvia lintensa l(normalmente lse llee luna lvez 

lcada l24 lhoras) ly llluvia lintensa l(la llluvia lintensa lregistra lla llluvia la llo llargo 

ldel ltiempo lpara ldeterminar lla lintensidad lde lla lprecipitación).
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Periodo lde lretorno. l- 
 

La lduración lmedia lde lun laño lcuando lel lvalor lmáximo lde lun lcaudal lde 

linundación ldeterminado les ligual lo lmayor lque luna lvez lal laño l"T" lse 

ldenomina lperíodo lde lretorno l"T". lSuponiendo lque llos leventos lanuales lson 

lindependientes, lse lpuede lcalcular lla lprobabilidad lde lfalla len l"n" laños lde 

lvida lutil. 

De lacuerdo lcon lZahed le lMarcellini l(1995), lPara lseleccionar lel ltiempo lde 

lretorno lde lla ltormenta lpara lel lproyecto lSUDS, lse ldebe lconsiderar len lfunción 

lde lla lnaturaleza ldel lproyecto ly lla llluvia len lel lárea lde linterés. lLa 

ldeterminación ldel ltiempo lde lretorno lde llluvia ldel lproyecto limplica lla lselección 

lde lriesgos laceptables lpara lla lobra lplanificada ly ltambién lestá lasociada la lcostos, 

lya lque luna lalta lseguridad lrequiere laltos lcostos. 

Ven lte lChow ly lMáximo lVillon lB. lTeniendo len lcuenta llos lcriterios lgenerales 

lpara lla lselección ldel lperíodo lde lretorno lde lla lestructura lde lcontrol lde 

lconservación lde lagua, lconsiderando lque lla lruta lde ltránsito lligero ly lel 

lalcantarillado lde lla lestructura lde ldrenaje lurbano lnecesitan lde l5 la l10 laños ly 

lde l2 la l10 laños, lrespectivamente. 

Según lel lCódigo lNacional lde lConstrucción, lel lperíodo lde lamortización lde llos 

lsistemas lde ldrenaje lde lagua lde llluvia len llas lciudades lpequeñas ldebe lser lde l2 

la l10 laños. 

Esta lnorma lproporciona ldos lperíodos lde lrecuperación lpara lseleccionar lla llluvia 

lde ldiseño l(MINVU, l1996): 

▪ T l=10 laños. lSi lhay lun lsistema lde lalcantarillado lsubdesarrollado. 

▪ T l= l10 laños. lSi lno lhay lun lsistema lde lalcantarillado lcompleto. 
 

De lhecho, lel ltiempo lde lrecuperación ldel lproyecto lde lestructura lde lpenetración 

ltotal lsuele lfijarse len l10 laños l(CIRIA, l1996). lPor llo ltanto, lpara ldeterminar lla 

lintensidad ldel levento ldel lproyecto, lse lrecuperó lun lperíodo lde l10 laños.
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Análisis lde lla lprecipitación lmáxima len l24 lhoras 
 

No les lposible ldiseñar lconcreto lpermeable lbasado len lel lvalor lde lprecipitación 

lanterior lmás lalto lactual l(dentro lde llas l24 lhoras). lEn lsu llugar, lelija lun 

levento lprincipal lque lse lrepita lregularmente, lllamado lperíodo lde lrecuperación. 

lEsto lasegura lque lel lsistema lse lomita lde lvez len lcuando ldurante lla lvida lútil 

ldel lsistema. lLa lintensidad ly lduración lde llas llluvias lse lincrementan ldurante lel 

lperíodo lde lretorno, lestos laspectos lse lcompletan ly lpermiten lhacer lla lmejor 

lselección lde llas llluvias ldiseñadas lpara lincrementar lla lcapacidad lde 

lalmacenamiento. l(Interpave, l2008). 

Se lha lrealizado lel lanálisis lde lfrecuencia lde llas lprecipitaciones lmáximas len l24 lhoras, 
 

Tabla1: lDatos lde lPrecipitación lmáxima len l24 lHoras l1998-2009 

Estación: lANTUNEZ lDE 
lMAYOLO 

Parametro: lPrecipitación lMaxima len l24 
lHoras(mm) 

LONG. :77°31'W 

LAT. : l09°30'S 

ALT. :3079 
l msnm 

DPTO. : l ANCASH 

PROV. : l HUARAZ 

DIST. :INDEPENDENCIA 

Año Ener
o 

Febrer
o 

Marzo Abri
l 

Mayo Juni
o 

Juli
o 

Agost
o 

Setiembr
e 

Octubr
e 

Noviembr
e 

Diciembr
e 

1998 34.6 40.7 24.0 32.2 3.7 0.0 0.0 0.0 8.0 19.1 22.8 14.0 

1999 16.6 54.5 18.8 16.6 12.8 4.6 2.1 0.0 7.9 9.8 20.1 25.0 

2000 8.9 16.2 19.2 11.0 19.6 1.9 1.8 4.6 S/D S/D 10.0 25.0 

2001 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 18.0 21.5 11.4 

2002 S/D 29.2 S/D 20.0 5.8 0.6 0.0 0.0 7.1 13.1 17.0 20.4 

2003 19.3 11.8 22.4 17.5 15.3 2.2 1.4 1.6 7.5 8.8 6.8 21.5 

2004 37.7 17.8 27.3 14.5 12.4 1.6 8.3 0.0 13.6 15.0 23.6 27.0 

2005 35.8 25.2 28.6 8.5 1.2 0.0 0.0 3.8 2.5 14.0 12.4 21.0 

2006 18.0 14.4 24.8 20.1 2.5 8.7 1.6 1.5 7.6 8.7 11.1 23.3 

2007 20.4 23.6 24.2 32.7 18.3 0.7 6.9 0.9 2.9 15.9 14.1 15.9 

2008 18.2 20.0 21.0 20.8 1.6 6.3 9.5 1.4 12.0 17.2 5.3 22.1 

2009 26.0 24.4 27.3 18.8 9.5 5.6 0.3 0.9 1.0 17.2 20.6 25.5 

Fuente: lSenamhi 

Utilice lla linformación ldisponible lsobre lprecipitación lmáxima lentre l1998 ly 

l2009. 
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Tabla l2: lPrecipitación lmáxima len l24 lhoras lvalores lMáximos lAnuales. 

 

 
 

N° 

 
 

Años 

 
 

Precipitación lMax. 

l(mm) 

1 1998 40.7 

2 1999 54.5 

3 2000 25.0 

4 2001 21.5 

5 2002 29.2 

6 2003 22.4 

7 2004 37.7 

8 2005 35.8 

9 2006 24.8 

10 2007 32.7 

11 2008 22.1 

12 2009 27.3 

Fuente: lAutor 

 

Para lel lperíodo lde lregresión lde l10 laños, lsegún llos lajustes ldel ltrabajo l"Estudio 

ldefinitivo lpara lla lconstrucción lde lpistas", lsegún lnuestra lestimación, lcomo lse 

lmuestra len lla lTabla l3, lla lprecipitación lmáxima len l24 lhoras lse lestima len 

l38,95 lmm.
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Tabla l3: lPrecipitación lMáxima len l24 lHoras lpara lPeriodos lde lRetorno lT 

 

 

Periodo lRetorno lT 

l(años) 

Valor lCalculado lPrecipt. 

lMax. l(mm) 

200 54.70 

100 51.30 

50 47.19 

25 44.95 

10 38.95 

5 34.67 

3 31.67 

2 28.57 
Fuente: lLoza l2014 

 

Intensidad: 
 

En lmilímetros lpor lhora. lSu lvalor lvariará ldurante llas ltormentas. lDado lque lno 

lhay lregistro lde lprecipitación lpara lobtener lla lintensidad lmáxima, lse lcalculará 

lde lacuerdo lcon lel lmodelo lde lDick ly lPeschke lcon lbase len llos ldatos lde 

lprecipitación lmáxima len l24 lhoras, lla lexpresión les lla lsiguiente l: 

𝑃𝑑 = l𝑃24ℎ 

. l( l
 

l
144
0 

 

) l0.25 

 

En ldonde: 
 

Pd : Precipitación lTotal l(mm.). 

P24h : Precipitación lMáxima len l24 lHoras l(mm.). 

d : Duración l(min.). 
 

La lintensidad lse lhalla ldividendo lla lprecipitación lPd lentre lla lduración: 

𝑃𝑑
𝐼 l= l(  ) 

𝑑 
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En ldonde: 

 
I : Intensidad l(mm/h.). 

Pd : Precipitación lTotal l(mm.). 

D : Duración l(h). 

 
Duración: 

 

La lduración les len lminutos lu lhoras. lEs lel ltiempo lentre lel lcomienzo ly lel lfinal lde 

lla ltormenta. lEl lperíodo lde lduración les lla lduración lde lla ltormenta. lSe lseleccionó 

lun lperíodo lde ltiempo ldiferente. lPor lejemplo: l15, l30, l60, l120, l180 ly l240 

lminutos. lComo lveremos, lnuestro lobjetivo les lla lmáxima lintensidad lde lestos 

ltiempos lduraderos. 

Tabla l4: lIntensidades lMáximas l(mm/h). 

 

 
 

Años 

 

P. 

Max. 

l24h 

Periodo lde lduración len 

lminutos 

15 30 60 120 180 240 

Pd 
(mm) 

I 
(mm) 

Pd 
(mm) 

I 
(mm) 

Pd 
(mm) 

I 
(mm) 

Pd 
(mm) 

I 
(mm) 

Pd 
(mm) 

I 
(mm) 

Pd 
(mm) 

I 
(mm) 

1998 40.7 13.00 52.01 15.46 30.93 18.39 18.39 21.87 10.93 24.20 8.07 26.00 6.50 

1999 54.5 17.41 69.64 20.71 41.41 24.62 24.62 29.28 14.64 32.41 10.80 34.82 8.71 

2000 25.0 7.99 31.95 9.50 19.00 11.30 11.30 13.43 6.72 14.87 4.96 15.97 3.99 

2001 21.5 6.87 27.47 8.17 16.34 9.71 9.71 11.55 5.78 12.78 4.26 13.74 3.43 

2002 29.2 9.33 37.31 11.09 22.19 13.19 13.19 15.69 7.84 17.36 5.79 18.66 4.66 

2003 22.4 7.16 28.62 8.51 17.02 10.12 10.12 12.04 6.02 13.32 4.44 14.31 3.58 

2004 37.7 12.04 48.18 14.32 28.65 17.03 17.03 20.26 10.13 22.42 7.47 24.09 6.02 

2005 35.8 11.44 45.75 13.60 27.20 16.17 16.17 19.23 9.62 21.29 7.10 22.87 5.72 

2006 24.8 7.92 31.69 9.42 18.84 11.20 11.20 13.32 6.66 14.75 4.92 15.85 3.96 

2007 32.7 10.45 41.79 12.42 24.85 14.77 14.77 17.57 8.78 19.44 6.48 20.89 5.22 

2008 22.1 7.06 28.24 8.40 16.79 9.98 9.98 11.87 5.94 13.14 4.38 14.12 3.53 

2009 27.3 8.72 34.89 10.37 20.74 12.33 12.33 14.67 7.33 16.23 5.41 17.44 4.36 

Fuente: lAutor. 
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Tabla l5: lIntensidades lMáxima lde llluvia lde ldiseño l(mm/h) 

 

 

Valor 

lcalculad

o lde lP. 

lMax. 

l24h 

 
Periodo lde lduración len 

lminutos 

 
15 lmin. 

 
30 lmin. 

 
60 lmin. 

 
120 lmin. 

 
180 lmin. 

 
240 lmin. 

Pd 

l(mm

) 

I 

(mm) 

Pd 

l(mm

) 

I 

(mm) 

Pd 

l(mm

) 

I 

(mm) 

Pd 

l(mm

) 

I 

(mm) 

Pd 

l(mm

) 

I 

(mm) 

Pd 

l(mm

) 

I 

(mm) 

 
38.95 

 

12.44 

 

49.77 

 

14.80 

 

29.60 

 

17.60 
 

17.60 

 

20.93 

 

10.46 

 

23.16 

 

7.72 

 

24.89 

 

6.22 

 

Frecuencia: 

Fuente: lAutor. 

 

El lnúmero lde leventos lextremos lrepetidos la llo llargo ldel ltiempo, les ldecir, lel 

lintervalo lde lrepetición lpromedio lentre leventos lexcede lun lcierto ltamaño. 

lNormalmente lse lcalcula lutilizando lla lfórmula lde lWeibull:

 

 

 
En 

ldonde: 

𝐹 l= l( 

l
𝑚

 
𝑛 l+ l1 

) 𝑇 l= l(
𝑛 l+ l1

) 
𝑚 

 

F : Frecuencia lde locurrencia. 

 
N : Número ltotal lde laños lde lobservación. 

 
M l l l: Posición lde lla lvariable lo lnúmero lde lorden. 

 
T : Periodo lde lretorno. 

 
Pavimentos. 

 

Son lestructuras lcompuestas lpor lcapas ly lapoyadas len lun lterreno, llistas lpara 

lsoportarlas ldurante lel lproyecto ly ldurante lsu luso lextensivo. lTambién ladecuado 

lpara lestacionamientos, laceras lo laceras, laceras ly lcarriles lbici l(RNE, l2016, lp. 

l93). 
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VÍAS lURBANAS, lLOCALES lY lPAVIMENTOS lESPECIALES 

 
Vías lUrbanas: 

 

Para lRNE l(2016), lEl lespacio lse lutiliza lpara lel ltraslado lde lvehículos ly l/ lo 

lpersonas ldentro lde llos llímites lde lla lciudad, lsegún lsu lfunción: lvias lexpresas, 

larteriales, lcolectoras ly llocal.” l(p. l94). 

Vías lLocales: 
 

Para lRNE l(2016), lson l“Quienes lingresan ly lse lmueven ldirectamente la láreas 

lresidenciales, lcomerciales le lindustriales” l(p. l95). 

Pavimentos lEspeciales: 
 

Para lRNE l(2016), lson l“considerados llas laceras lo lveredas, lpasajes lpeatonales ly 

lciclo lvías” l(p. l95). 

Pavimento lPermeable 
 

Esta lclase lde lPavimentos lestán lconsiderados ldentro lde llos lSistemas lUrbanos lde 

lDrenaje lSostenible l(SUDS), lestos lpavimentos lson ltotalmente lpermeables ly 

lfiltran lla lescorrentía lsuperficial la ltravés lde lsus lporos. lLa lcapa lsuperior lse 

lofrece lcomo luna lsolución ladecuada la laplicaciones len laparcamientos, lparques ly 

ljardines, lcalles lpeatonales ly lzonas lresidenciales. l(Rodríguez, l2014, lp. l3). 

Algunas lde llas láreas ldonde lse lpuede lutilizar lun lpavimento lpermeable lson: 

lAcceso lvehicular, lcampos ldeportivos, lestacionamientos, laccesos lpeatonales ly 

lciclo lvías. lAsí, lpodemos ldefinir luna lestructura lde lcarretera lpavimentada 

lpermeable, lcuyas lsecciones lestán lcompuestas lpor lvarias lcapas lde lmateriales lde 

lconstrucción, lque lpermiten lque lel lagua lpase lde lla lsuperficie lal lsuelo lnatural 

lo lsubterráneo, ly len lconjunto lproporcionan luna lcapacidad lde lcarga ladecuada. 

lSoportan lciertos lcaudales l(generalmente lcargas lligeras). 
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Módulos lde lRotura lpara lutilizar lel lConcreto lPermeable lcomo lCapa lde lRodadura 

 

 
Figura 5 ;lMódulos lde lRotura lestandarizados lpor lNormas lpara lque lel lConcreto lsea 

lutilizado lcomo lCapa lde lRodadura 
 

Secciones lTípicas lde lun lPavimento lPermeable 
 

La lestructura linterna lde lun lPavimento lPermeable les lmuy ldiferente la lla lde lun 

lpavimento lconvencional, lpuesto lque lel lagua lfiltrara la ltravés lde ltoda lsu 

lestructura. lPara lgarantizar lque lel lPavimento lPermeable lsea lfuncional 

lestructuralmente le lhidráulicamente, lse ldebe ltener len lcuenta llas lcapas lpor llas 

lque lestará lconformado lla lestructura. 

Un lPavimento lPermeable lpuede lpresentar llas lsiguientes lsecciones ltípicas: 
 

 
Figura l6: lPavimento lPermeable lcon lDren lFrancés lSubterráneo 

Modulo lde lRotura 
lsegún 

Normas l(Kg/cm2) 50.0
0 

AASHTO l(vías 
lurbanas) 

40.0
0 

MTC l(trafico 
lpesado) 

30.0
0 

MTC l(trafico 
lligero) 

20.0
0  

10.0
0 

RNE lCE l0.10 l(vías 
lsecundarias) 

0.0
0 
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Figura 7 : Pavimento lPermeable lde lInfiltración lTotal 
 

Figura 8 : lPavimento lPermeable lde lInfiltración lParcial 

 

 

Figura 9 : lPavimento lPermeable lde lInfiltración lTotal 
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Figura 10 : lPavimento lPermeable lcon lPozo lde lAbsorción 

 

Las lFiguras l6,7,8,9ly 10 lnos lmuestran llas ldistintas lsecciones ltípicas, lo lcomo 

lestarías lconformados llos lPavimentos lPermeables. lEn ltodos llos lcasos lse lpuede 

lobservar lque les lnecesario lutilizar lSub lbase lde lGravas lque lpor llo lgeneral ldeben 

lpresentar lun lTMN lde l1”, ly lse ldebe lhacer luso lde lgeotextiles ly lgeomembranas 

lpara lproteger lla lestructura lde lla lfiltración lde laguas lpluviales. 

Ventajas ly lDesventajas 

 

Además lde llas ldiversas laplicaciones lmencionadas, lel luso lde lconcreto lpermeable 

len lsuelos ly lpavimentos ltiene lgrandes lventajas, lno lsolo leconómica ly 

lestructuralmente, lsino ltambién lecológicamente. lPor lejemplo: 

Ventajas 
 

▪ En lvirtud lde lsu lfunción lde lpermeabilidad, lno lperturba lel lciclo lhidrológico 

ldel lagua lde lla lciudad, lsino lque lfiltra lel lagua lde llluvia len lla lcuenca. 

▪ Puede lcontrolar lla lcontaminación ldel lagua lde llluvia ly levitar lque lfluya 

lhacia lel lsistema lde ldrenaje ly lse lmezcle lcon lel lagua. 

▪ Filtra llos lcontaminantes lque lpueden lcontaminar llas laguas lsubterráneas ly 

ldañar llos lecosistemas. l-Control lde laguas lpluviales. 

▪ Al lser lun lmaterial lcon luna lporosidad ldel l15% lal l35%, lno lproduce lislas 

lde lcalor lcomo lel lasfalto ly lel lhormigón lhidráulico.
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▪ Evita llas linundaciones ly lla lsaturación ldurante lla ltemporada lde llluvias. 

▪ Debido la lque les lun lmaterial lporoso, lse lvaciará ly levaporará 

lautomáticamente. l-Reducir lel lgradiente ltérmico l(mínima lreflexión lde lluz). 

▪ Mejorar lla lcalidad lde llos lservicios la lvehículos ly lpeatones lque lse lbrindan 

la llos lusuarios len ldías lde llluvia. 

▪  lSu lpeso lvolumétrico les ldel l20% lal l25% lmenor lque lel ldel lconcreto 

lconvencional. lEl líndice lde lfisura ldel lconcreto lpermeable les lun l25% 

lmenor lque lel ldel lconcreto lconvencional, llo lque lse ldebe lal lbajo líndice 

lde lcontracción lprovocado lpor lel líndice lde lhuecos. 

Desventajas. 
 

Hay lmuchas ldesventajas lde lusar lconcreto lpermeable len lpisos ly 

lpavimentos, lcomo: 

▪ Con lel ltiempo, lsu lpermeabilidad ldisminuirá lporque lel lespacio lvacío lse 

lsaturará lde lmateriales lfinos l(materiales lcontaminantes). lPor llo ltanto, les 

lnecesario lmantenerlo len lbase lal lprensado. 

En lcomparación lcon lel lconcreto ltradicional, ltiene lmenor lresistencia la lla 

labrasión, lpor llo lque lsolo ldebe lutilizarse len lzonas lde lpoco ltráfico. 

En laras lde lque lun lpavimento lpermeable lfuncione lexitosamente lel lcomité 

lACI l522R-06, lrecomienda: 

▪ Verificar lla lpermeabilidad lde llos lsuelos, lla ltasa lde lfiltración ldebe lser 

lmínimamente lde l13mm/hr. lcon luna lcapa lde lsuelo lde l1.2 lm la lmás. 

lFacilitando lasí lla linfiltración ldel lagua ly lla lrecarga lde llas laguas lfreáticas, 

launque lno lfiltran ltoda lel lagua lpluvial lde llas ltormentas lexcepcionalmente 

lgrandes. 

▪ Evitar lel lescurrimiento lde lagua ly lel lingreso lde lmaquinaria lpesada len llas 

láreas lde lconcreto lpermeable. lEl lpavimento lde lconcreto lpermeable lno 

ldebe lser lpuesto len lservicio l hasta l que l toda l la l tierra l removida l con 

l pendiente l hacia l el l pavimento permeable lsea lestabilizada lpor lvegetación. 
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▪ Durante lla lfase lde lconstrucción, lel lvehículo ldebe lser lconducido lfuera ldel 

lárea lpermeable lde lla lcarretera lpara levitar lasentar lla lcapa lde lsuelo 

lsubyacente ly lreducir lla lcapacidad lde lfiltrado. 

▪ El lmantenimiento ldebe lrealizarse len lforma lperiódica. 

 
Aplicaciones: 

 

Debido la lsu lpropiedad lde linfiltración ly lbuen lcontrol lde llas laguas lpluviales, 

lel lconcreto lpermeable lha lsido lusado len luna lamplia lvariedad lde 

laplicaciones, lla lmás lresaltante les lsu luso len lpavimentos. lEl lconcreto 

lpermeable les lutilizado lprincipalmente lpara lpavimentar lsuperficies lde luso 

lvehicular ly lpeatonal ly ldonde lse lrequiera ltener láreas lpermeables lpermitiendo 

lasí lque lel lagua lde llluvia linfiltre llibremente lal lsubsuelo, lcomo lresultado 

lobtenemos lla lreducción lo leliminación lde lescorrentía lsuperficial lproveniente 

lde llas laguas lpluviales. lEntre lla lamplia lgama lde laplicaciones lpara lel 

lconcreto lpermeable lse ltienen: 

• Vialidades lde ltráfico lligero. 

• Áreas lde lestacionamiento lde lsupermercados. 

• Andadores, lbanquetas ly lciclo lvías. 

• Patios ly ljardines. 

• Capas lrígidas lde ldrenaje lbajo láreas lexteriores. 

• calles lurbanas, lcarreteras lmunicipales, lcaminos lparticulares ly laeropuertos. 

• Zonas lde llavado lde lautos. 

• Lechos lde lsedimentos len lplantas lpara lel ltratamiento lde laguas lnegras. 

• Estructuras lde lplayas ly lmuros lmarinos l(escolleras, lrompeolas, letc.). 

• Terraplenes lde lpuentes. 

• Capas lde lsuperficie lde llosas ldeportivas. 
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CONCEPTUACIÓN lY lOPERACIONALIZACIÓN lDE lLAS lVARIABLES. 
 

La lOperacionalización lde llas lvariables lse ldivide len lvariable ldependiente le 

lindependiente, lgraficadas lde lla lsiguiente lmanera: 

Table l6: lMatriz lde lconsistencia 
 

DEFINICION HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR 
FACTOR 

lA 

lMEDIR 
 

 

 

 

 

 
 

¿Cómo lincide lla 

lincorporación lde 

lagregado lfino 

l(arena) len llas 

lpropiedades ldel 

lconcreto 

lpermeable lf’c 

l175 lkg/cm² 

ldiseñado lpara 

lpavimentos len 

lla lciudad lde 

lHuaraz. 

 

 

 

 

 

 
 

La 

lincorporación 

lde lde lagregado 

lfino l(arena) len 

llas lpropiedades 

ldel lconcreto 

lpermeable lf’c 

175 lkg/cm² 

ldiseñado lpara 

lpavimentos len 

lla lciudad de 

lHuaraz 

 

 

 

 
DEPENDIENTE 

Propiedades ldel 

lconcreto 

lpermeable lf’c l175 

lkg/cm² ldiseñado 

lpara lpavimentos 

len lla lciudad lde 

lHuaraz. 

 

 

 

 
Propiedades ldel 

lconcreto 

lpermeable  y 

lconcreto 

lpermeable con 

ladición lde 

larena. 

 

 

 
Resistencia la lla 

lCompresión la 

llos l7, l14 ly l28 

ldías, lcontenido 

lde lvacíos ldel 

lconcreto 

lpermeable ly 

lcoeficiente lde 

lpermeabilidad. 

 
INDEPENDIENTE 

Dosificación lde llos 

lmateriales lcon 

lincorporación lde 

lagregado lfino 

l(Arena). 

 

 

 
Dosificación ldel 

lagregado lfino 

l(Arena). 

 
 

% lde lagregado 

lfino l(Arena) 

l(10%, l20% ly 

30%) lrespecto 
lal lpeso lde llos 

lmateriales 

Fuente: lAutor. 

 

 

HIPÓTESIS. 
 

Al lañadir lel lagregado lfino len l10%, l20% ly l30% lmejoraría lla lresistencia la 

lla lcompresión ly lmantener lla lpermeabilidad lde lconcreto lpermeable lf’c=175 

lkg/cm² len lcomparación lde lun lconcreto lconvencional. 
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OBJETIVO. 
 

OBJETIVO lGENERAL 
 

✓ Determinar lla lresistencia la lla lcompresión ly lpermeabilidad ldel lconcreto 

lpermeable lf´c=175 lkg/cm2 lcuando lse lañade len lporcentajes lde l10%, l20% ly 

l30% lel lagregado lfino l(arena). 

 

OBJETIVO lESPECIFICO 

✓ Analizar llas lcaracterísticas lfísicas ly lmecánicas ldel lagregado lgrueso ly ldel 

lagregado lfino l(arena). 

✓ Determinar lla lresistencia la lla lcompresión la llos l7, l14 ly l28 ldías lde lcurado ldel 

lconcreto lpatrón ly lexperimental, lcomparar ly lanalizar lresultados. 

✓ Determinar lla lpermeabilidad la llos l28 ldías lde llas lprobetas lde lconcreto 

lpatrón ly lexperimental, lcomparar ly lanalizar lresultados. 

 

II. METODOLOGÍA 

 lTipo lde ldiseño lde lInvestigación 

Tipo lde linvestigación: 

Esta linvestigación les ldel lsiguiente ltipo: lCORRELACIONAL, lcuyo lobjetivo les 

lcorrelacionar ly lrestringir llas lpropiedades ldel lconcreto lpermeable l(resistencia la lla 

lcompresión, lporosidad ly lpermeabilidad) lmediante lla linclusión lde llos l10%, l20% ly 

l30% lde láridos lfinos. lEn ltu ldibujo. 

✓ Nivel lde lInvestigación: 
 

El lnivel lde lesta linvestigación les lEXPLICATIVO, lya lque lse lestudian llas lcausas 

lque loriginan lla lvariación lde lresultados lal lmanipular lla lvariable lindependiente. l“La 

linvestigación lExplicativa lpretende lestablecer llas lcausas lde llos leventos, lsucesos lo 

lfenómenos lque lse lestudian”. l(Hernandez, l2006). 
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✓ Diseño lde lInvestigación 
 

 

Este les lun lproyecto lexperimental lporque les lun lproceso lde lcomparación lde 

lproyectos lde lconcreto ltradicionales lcon lproyectos lde lconcreto ldesarrollados 

lrecientemente, len leste lproceso lse lagregan lagregados lfinos la lagregados lgruesos. 

lEl lestudio len lsu lmayor lparte lse lconcentraron llas lpruebas lrealizadas len lel 

lLaboratorio lde lmecánica lde lSuelos lde lla luniversidad lde lSan lPedro, ldonde lel 

linvestigador lestará len lcontacto lcon llos lensayos len lel llaboratorio ldonde lse lrealizó 

ly lse lobtuvieron llos lresultados lde lacuerdo la llo lplaneado len lsus lobjetivos. lSiendo 

lel ltratamiento ldel ldiseño lde lesta linvestigación, lque lhace len lmención len lla lsiguiente 

ltabla lN° l7: 

Tabla l7: lTratamientos lde linvestigación lpara lresistencia la lla lcompresión 
 

 

 

DÍAS 

lDE 

lCURAD

O 

RESISTENCIA lY lPERMEABILIDAD lDE lUN lCONCRETO lF´C=175 

lKG/CM2 lAÑADIENDO l10%, l20% lY l30% lDE lAGREGADO 

lFINO 

Patrón 10% 20% 30% 

 

 

 
7 lDIAS 

   
 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

  

 

 
14 lDIAS 

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

28 lDIAS 

 
 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: lAutor. 
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Tabla l8: lTratamientos lde linvestigación l- lpermeabilidad 
 

 

DÍAS lDE 

lCURADO 

RESISTENCIA lY lPERMEABILIDAD lDE lUN lCONCRETO lF´C=175 lKG/CM2 

lAÑADIENDO l10%, l20% lY l30% lDE lAGREGADO lFINO 

Patrón 10% 20% 30% 
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✓ Método lde investigación: 

Fuente: lAutor. 

El lmétodo lde linvestigación les lCUANTITATIVO, lpuesto lque lel lmedio lde 

lprueba lde lhipótesis lse lbasa len lmediciones lnuméricas ly lel lanálisis 

lestadístico, lpara lestablecer lpatrones lde lcomportamiento. 

 

Población ly lmuestra 
 

✓ Población. l- 
 

La lpoblación lde lestudio lson llas lprobetas lde lconcreto lpermeable, lsegún lel 

lestándar lde lconstrucción lestablecido len lla lNorma lACI l522. lElaborado lcon 

lgrava lde l½” lmás lla lincorporación ldel lagregado lfino l(arena) lque lserán 

lrecopiladas lde lla lcantera lde ldel ldistrito lde lTarica, lHuaraz l- lAncash. 

 

✓ Muestra 
 

Para lla lresistencia la lla lcompresión lse ltrabajará lcon l36 lespecímenes lde 

lconcreto lpermeable, lde llas lcuales l9 lespecímenes lserán lde ldiseño 

ldenominada lpatrón, ly l27 lserán lde ldiseño lmodificado lcon ladición lde 

lagregado lfino len l10%, l20% ly l30%, lPara lla lpermeabilidad lse ltrabajará lcon 

l12 lprobetas lde lconcreto lpermeable, lde llas lcuales l3 lprobetas lserán lde ldiseño 

lpatrón, ly l9 lserán lde ldiseño lmodificado lcon ladición lde l10%, l20% ly l30% 

lde lagregado lfino l(arena). 
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✓ Técnica le linstrumento lde linvestigación. 

Se laplicará lcomo ltécnica lla lobservación lya lque lla lpercepción ldel lmaterial 

ldebe lser lregistrada len lforma lcuidadosa. lTodo llo lobservado lse ldebe lponer lpor 

lescrito llo lantes lposible, lcuando lno lse lpuede ltomar lnotas len lel lmismo 

lmomento. lPara lesto lutilizaremos lcomo linstrumento luna lguía lde lobservación 

lresumen lque lnos lpermitirá lelaborar lsistemas lde lorganización ly lclasificación 

lde lla linformación lde llos lensayos. 

 

 
Técnicas lde 

lRecolección lde 
Información 

 

INSTRUMENTO 

 

OBSERVACIÓN 

✓ Guía lde lobservación lresumen. 

✓ Fichas ltécnicas ldel llaboratorio lde llas lpruebas 

la lrealizar. 
✓ Ver lanexo. 

 

 
procesamiento ly lanálisis lde lla linformación 

lpropiedades ldel lagregado 

Estudio ly lubicación lde lla lcantera lde llos lagregados: 
 

Los laditivos lutilizados len lesta lobra lfueron lextraídos lde lla lcantera lTarica-

Pariahanca lHuaraz, lla lcual lfue lelegida lporque lestos laditivos lpueden lser lutilizados 

len lingeniería lcivil len lla lciudad lde lHuaraz lporque lson lde lfácil lacceso. l, lCercano, 

lprincipalmente lpor lsu lbuena lcalidad letc. lImpacto len lel lmercado ly lsus 

laplicaciones. lSon lde lorigen lsedimentario, ldonde lla lacción lerosiva lde llas laguas ldel 

lrio lSanta, lla lfuerza lhidráulica ly lel lacarreo lde lesto, lnos lproporcionan lun lagregado 

lde lforma lredondeada, ldenominados lcantos lrodados. 
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Cantera lTaricá, lPariahuanca l- lHuaraz. 
 

Ubicación  : Margen lDerecho ldel lrio lSanta. 

Acceso  : Desvió la lcarretera lTarical- lPariahuanca. 

Propietario  : Municipalidad lDistrital lde lTaricá. 

Materia : Arena ly lgrava lde lrío. 

Profundidad : 3.00 lm. 

Área lAproximada : 16580 lm². 

Potencia lBruta : (Área laproximada lx lprofundidad) l49740 lm³. 

 

 

Figura 11 : lUbicación lde lCantera lde llos lAgregados, l(A) lCiudad lde lHuaraz, 

l(B) lCantera lTaricá. 
 

Fuente: lAutor 
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Ensayos lrealizados lde llos lagregados 
 

Las lpruebas lque lse lenumeran la lcontinuación lse lrealizan lsobre lla lbase ldel 

l"Manual lde lensayo lde lmateriales" l(MTC lEM l2000). lEstas lpruebas lse lrealizan 

lpara lagregados lgruesos ly lfinos, lpero lexisten ldiferencias len lel lmanual. 

1.- lContenido lde lhumedad 

Tabla l9: lContenido lde lhumedad ldel lagregado lgrueso. 

Agregado lgrueso 

 

Recipientes 20 29 

Peso lde lrecipiente l+ lMuestra lHúmeda l(gr.) 1410.50 1350.00 

Peso lde lrecipiente l+ lMuestra lSeca l(gr.) 1401.50 1338.00 

Peso lde lrecipiente 165.50 169.60 

Peso ldel lagua 9.00 12.00 

Peso lde lmuestra lseca 1236.00 1168.40 

Contenido lde lHumedad lW% 0.73 1.03 

Humedad lpromedio 0.88  

Fuente: lElaboración ldel lAutor. 

 

Tabla 10: lcontenido lde lhumedad ldel lagregado lgrueso 
 

Agregado lfino 

 

Recipientes 6 45 

Peso lde lrecipiente l+ lMuestra lHúmeda l(gr.) 1026.30 1000.70 

Peso lde lrecipiente l+ lMuestra lSeca l(gr.) 991.70 968.60 

Peso lde lrecipiente 165.50 169.60 

Peso ldel lagua 34.60 32.10 

Peso lde lmuestra lseca 826.20 799.00 

Contenido lde lHumedad lW% 4.19 4.02 

Humedad lpromedio 4.10  

Fuente: lElaboración ldel lautor. 

 

Resultados: 

 
Tabla l11: lresultados ldel lcontenido lde lhumedad ldel lagregado 

grueso ly lfino. 

 

Descripción Agregado 

lGrueso 

Agregado 

lFino 

Contenido lde lHumedad 

lW% 

0.89 4.10 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 
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2.- lPeso lespecífico ly labsorción 

A lcontinuación, lpara lobtener lel lestado lde lsaturación lseca lde lla lsuperficie 

lmediante lsecado lmanual, les lnecesario ltomar luna lcierta lproporción lde lmuestra 

lS.S.S l(aproximadamente l600gr), lpesarla ly lluego lintroducirla len lel lrecipiente, lque 

lse lsumerge len lagua ly lse lcuelga len lun lposición ladecuada lpara lun lequilibrio 

lpreciso. lDetermine lsu lpeso lde linmersión, lluego lseque lel lmismo lmaterial len lun 

lhorno ldurante l24 lhoras ly ldetermine lsu lpeso lseco. 

2.1 Peso lespecífico ly labsorción. lAgregado l fino 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 l𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 l𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 l= 
𝐴

 
𝐵 l− l𝐶 

𝑃𝑒𝑠𝑜 l𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 l𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡(𝑆𝑆𝑆) l= 
𝐵

 
𝐵 l− l𝐶 

𝑃𝑒𝑠𝑜 l𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 l𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 l= 
𝐴

 
𝐴 l− l𝐶 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖(%) l= l
𝐵 l− l𝐴 l

∗ l100 
𝐴 

Dónde: 

A : Peso lal laire lde lla lmuestra lseca lal 

lhorno. l(gr.) lB : Peso lde lla lmuestra lS.S.S. 

l(gr.) 

C : Peso len lel lagua lde lla lmuestra lsaturada. l(gr.). 

Cálculos: 

Tabla l12: lDatos ldel lensayo lde lpeso lespecífico ly labsorción ldel lagregado lgrueso. 

 
N° lde lRecipientes 25 20 9 

1 Peso lde lla lmuestra lsecada lal lhorno l(gr.) ................ (A) 1072.60 794.70 1084.00 

2 Peso lde lla lmuestra lsaturada lsuperficialmente lseca 
l(gr.).(B) 

1083.60 799.20 1093.40 

3 Volumen lde lmasa/ lVolumen lde lVacíos 401.50 292.10 405.50 

4 Volumen lde lmasa 390.50 287.60 396.10 

5 Peso lsumergido len lagua lde lla lmuestra lsaturada 

l(gr.)…(C) 

682.10 507.10 687.90 

 Peso lespecífico lAparente 2.67 2.72 2.67 

 Peso lespecífico lAparente l(SSS). 2.70 2.74 2.70 

 Peso lespecífico lNominal 2.75 2.76 2.74 

 % lAbsorción 1.03 0.57 0.87 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 
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Resultados: 
 

Los lvalores lobtenidos ldel lensayo lde lgravedad lespecífica ly labsorción lde llos 

láridos len lla lCantera lTaricá lson llos lsiguientes: 

 

 
Tabla l13: lResultado ldel lpeso lespecífico ly labsorción ldel lagregado lgrueso. 

 

Peso lEspecífico ly lAbsorción l- lAgregado lgrueso 

 

Peso lespecífico lAparente 

Peso lespecífico lAparente 

l(SSS). lPeso lespecífico 

lNominal 

Absorción l(%) 

2.69 

2.71 

2.75 

0.82 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 

 

 
2.2.- lPeso lespecífico ly labsorción. lAgregado lfino 

 
Fórmulas lutilizadas lpara lel lensayo 

𝑃𝑒𝑠𝑜 l𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 l𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 l= 
𝐹

 
𝐶 l− l𝐷 

𝑃𝑒𝑠𝑜 l𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 l𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡(𝑆𝑆𝑆) l= 
𝐴

 
𝐶 l− l𝐷 

𝑃𝑒𝑠𝑜 l𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 l𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 l= 
𝐹

 
𝐸 l− l(𝐴 l− l𝐹) 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖(%) l= l
𝐴 l− l𝐹 l

∗ l100 
𝐹 

 
 

 

Dónde: 

 
A: lpeso lde lla lmuestra lsaturada lcon lsuperficie lseca. l(en 

laire) l(gr.). lB: lPeso ldel lfrasco l+ lagua. 

C: lPeso ldel lfrasco l+ lagua l+ lmuestra. 
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D: lpeso ldel lmaterial l+agua len lel lfrasco 

E: lVolumen lde lmasa l+ lVol. lde lvacíos l= 

l(C-D) lF: lPeso lSeco lde lla lmuestra len 

lhorno l(105°c) lG: lVol. lMasa l= l(E-(A-F). 

Cálculos: 

 
Tabla 14: lDatos ldel lensayo lde lpeso lespecífico 

 

  
N° lde lRecipientes 

35 

 
A 

 
Peso lMat. lSaturado lSuperficial lSeca l(en lAire) 

300.00 

 

B 
 

Peso lde lfrasco l+ lagua 
670.70 

 

C 
 

Peso lde lfrasco l+ lagua l+ lmaterial lseco l(en laire) 
970.70 

 

D 
 

peso ldel lmaterial l+agua len lel lfrasco 
857.30 

 

E 
 

Volumen lde lmasa l+ lVol. lde lvacíos l= l(C-D) 
113.40 

 

F 
 

Peso ldel lmaterial lseco. lEn lhorno(105°c) 
296.10 

 

G 
 

Vol. lMasa l= l(E-(A-F) 
109.50 

 
Resultados: 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 

 

Tabla l15: lResultado ldel lpeso lespecífico ly labsorción ldel lagregado lfino. 
 

Peso lEspecífico ly lAbsorción l– lAgregado lFino 
 

 

 

 
Peso lespecífico lAparente 

Peso lespecífico lAparente 

l(SSS). lPeso lespecífico 

lNominal lAbsorción l(%) 

 

2.61 

2.65 

2.70 

1.32 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 
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3.- lPeso lunitario lsuelto lagregado lfino 
 

3.1.- lPeso lUnitario lsuelto lAgregado lfino. 
 

Tabla l16: lPeso lunitario lsuelto ldel lagregado lfino 
 

Agregado lfino 
lsuelto 

muestra 1 2 3 

Peso lde lmaterial l+ lmolde 7950 7965 7975 

Peso ldel lmolde 3420 3420 3420 

Peso ldel lmaterial 4530 4545 4555 

Volumen ldel lmolde 2776 2776 2776 

Peso lunitario 1.63 1.64 1.64 

Promedio  1.64  

Fuente: lElaboración ldel lAutor. 

Tabla l17: lPeso lunitario lcompactado ldel lagregado lfino 

 

Agregado lfino 

lcompactado 

Muestra 1 2 3 

Peso lde lmaterial l+ lmolde 8365 8355 8345 

Peso ldel lmolde 3420 3420 3420 

Peso ldel lmaterial 4945 4935 4925 

Volumen ldel lmolde 2776 2776 2776 

Peso lunitario 1.78 1.78 1.77 

Promedio  1.78  

Fuente: lElaboración ldel lAutor. 

 

3.2.- lPeso lUnitario lsuelto lAgregado lGrueso 

 
Tabla l18: lPeso lunitario lsuelto ldel lagregado lgrueso. 

 

Agregado lgrueso 
lsuelto 

Muestra 1 2 3 

Peso lde lmaterial l+ lmolde 19675 19650 19655 

Peso ldel lmolde 5220 5220 5220 

Peso ldel lmaterial 14455 14430 14435 

Volumen ldel lmolde 9341 9341 9341 

Peso lunitario 1.55 1.54 1.55 

Promedio  1.55  

Fuente: lElaboración ldel lAutor. 
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Tabla l19: lPeso lunitario lsuelto ldel lagregado lgrueso lnatural 

 

agregado lgrueso 
lcompactado 

Muestra 1 2 3 

Peso lde lmaterial l+ lmolde 20430 20465 20440 

Peso ldel lmolde 5220 5220 5220 

Peso ldel lmaterial 15210 15245 15220 

Volumen ldel lmolde 9341 9341 9341 

Peso lunitario 1.63 1.63 1.63 

Promedio  1.63  

Fuente: lElaboración ldel lAutor. 

 

 

Resumen lde lporcentaje lde lvacíos l- lAgregado lFino 
 

Tabla l20: lResumen lde lporcentaje lde lvacíos lagregado lfino lsuelto ly lcompactado 
 

 

agregado lfino lsuelto 

 

Peso lespecífico laparente lgr/cm3 ................................. (A) 

 

2.61 

 

Peso lunitario lsuelto lgr/cm3 ......................................... (B 1.64 

 

Peso lunitario ldel lagua l(1gr/cm3 l) ............................. (W 1.00 

 

% lVacíos ldel lagregado lsuelto ..... ((A*W)-B)*100/A*W) 
 

37.32 

 
agregado lfino 
lcompactado 

 

peso lespecífico laparente lgr/cm3 .............................. (a) 

 

2.61 

 

Peso lunitario lcompactado lgr/cm3 ............................ (B) 
 

1.78 

 

Peso lunitario ldel lagua l(1gr/cm3 l) ........................ (W) 
 

1.00 

 

% lVacíos ldel lagregado lcompactado..... ((A*W)-B)*100/A*W) 
 

31.92 

Fuente: lElaboración ldel lAutor. 
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Resumen lde lporcentaje lde lvacíos l- lAgregado lgrueso 
 

A lcontinuación, lse lmuestran llos lvalores lobtenidos ldel lensayo lde lPeso lUnitario 

lpara lagregado lgrueso lnatural l(Huso l67) ly lagregado lnormalizado lde lla lcantera 

lde lTarica. 

Tabla l21: lPorcentajes lde lvacío ldel lagregado lsuelto 

 

 
agregado lgrueso lsuelto 

 

 
Peso lespecífico laparente lgr/cm3 ............................ (A) 

 
2.69 

Peso lunitario lsuelto lgr/cm3 .................................... (B) 1.55 

Peso lunitario ldel lagua l(1gr/cm3 l) ......................... (W) 1.00 

% lVacíos ldel lagregado lsuelto .... ((A*W)-B)*100/A*W) 42.50 

 
agregado lgrueso lcompactado 

 

 
Peso lespecífico laparente lgr/cm3 .............................. (A) 

 
2.69 

Peso lunitario lcompactado lgr/cm3 ............................. (B) 1.63 

Peso lunitario ldel lagua l(1gr/cm3 l) ......................... (W) 1.00 

% lVacíos ldel lagregado lcompactado...((A*W)-B)*100/A*W) 39.37 

 

Resultado: 

Fuente: lElaboración ldel lAutor. 

 

Tabla l22: lResumen ldel lensayo lde lPeso lUnitario ly lContenido lde lvacíos len lAgregados lGruesos. 

 

 

Descripción 

Suelto  Compactado 

 

Peso lUnitario 
Porcentaje 

lde 

lVacíos 

 

Peso 

lUnitario 

Porcentaje 

lde 

lVacíos 

Agregado lfino 1.64 37.32 1.78 31.92 

Agregado lgrueso 
1.55 42.50 1.63 39.37 

Fuente: lElaboración lautor. 
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4.- lAnálisis lgranulométrico l- lagregado lfino 
 

La lprueba lactual lse lbasa len lEM l2000, lMTC lE l204-2000; lbasado len lel lanálisis 

ldel ltamaño lde lpartículas lde lagregados lgruesos ly lagregados lfinos lestándar lASTM 

lC136. 

Equipo lutilizado 
 

• Balanza lcon laproximación la l0.1% ldel lpeso ldel lmaterial lensayado. 

• Tamices lnormalizados l(1 l1/2'', l1'', l3/4'', l1/2'', l3/8'', lNº4, lNº8, lNº16, 

lNº30, lNº50, lNº100, lNº200, lbase ly ltapa) 

• Horno la l105 l+/- l5ºC 

Cálculos: 
 

Tabla l23: lGranulometría ldel lagregado lfino. 

 

análisis 
lgranulométrico 

 

MALLA 
PESO 

gr: 
% 

RETENIDO 
% 

ACUMULADO 
% lQUE 
PASA 

2"    100 

1 l1/2"    100 

1"    100 

3/4"    100 

1/2"    100 

3/8"    100 

1/4"    100 

N°. l04 65.00 3.80 3.80 96.20 

8 312.00 18.26 22.06 77.94 

16 360.00 21.07 43.13 56.87 

30 312.50 18.29 61.42 38.58 

50 235.80 13.80 75.23 24.77 

100 164.30 9.62 84.84 15.16 

200 59.00 3.45 88.29 11.71 

Palto 200.00 11.71 100.00 0.00 

 1708.60 100.00                

 

Módulo lde lfineza. l2.90 
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Diseño lde lmezclas ldel lconcreto lpermeable 
 

Una lvez lconocidas llas lpropiedades lrelevantes lde lcada ltipo lde lcomponentes ldel 

lconcreto, les lnecesario lcombinarlas len lproporciones ladecuadas lpara lcumplir lcon 

llas lespecificaciones lrequeridas l(resistencia la lla lcompresión ly lpermeabilidad) ly 

ltener lun ldesempeño lefectivo len lestas lcondiciones. lEstarán lexpuestos la lello. 

El ldiseño lde lmezclas lde lconcreto lpermeable les lsimilar lal ldiseño lde lmezclas ldel 

lconcreto lconvencional lpor lel lmétodo lACI, lambos lutilizan ltablas lde lexperiencia 

lobtenidas len lexperimentos, lpero lson lcompletamente ldiferentes len lcuanto lal 

lalcance lde llos ldos lproyectos.. 

 

 
Tabla l24: lDiferencias lentre lDiseño lACI lde lconcreto lconvencional ly lel lDiseño ldel lConcreto lPermeable. 

 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 
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Diseño lde lmezcla lde lconcreto lpermeable l- l(Agregado lGrueso l1/2”). 
 

 

Normatividad: 
 

- ACI l211.3R-02 l"Guía lpara lla lSelección lde lProporciones lpara lConcretos lde lCero lSlump" 

 
- ACI l522R-10 l"Reporte len lConcreto lPermeable" 

 
Datos liniciales: 

 

Agregado : Cantera lTaricá, lPariahuanca l- lHuaraz. 

 
Tabla l25: lPropiedades ly lcaracterísticas lde lla lcantera 

 

 

Propiedad 
 

Agregado 

lgrueso 

 

Agregado 

lfino 

 

Und. 

Tamaño lmáximo lnominal TMN 1/2" N° l04 ---- 

Peso lespecífico lmasa Pe 2.71 2.65 kg/m3 

Peso lespecífico lSSS Pe(SSS) 2.69 2.61 gr/m3 

Peso lunitario lsuelto Pus 1.55 1.63 kg/m3 

Peso lunitario lPeso lcompactado Puc 1.63 1.78 kg/m3 

Absorción a% 0.82 1.32 % 

Contenido lde lHumedad C.H.% 0.89 4.10 % 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 

 

Cemento : Sol lPortland lTipo lI. 

Agua : Agua lpotable l– lLaboratorio lde lla lUniversidad lSan lPedro. 
 

 
 

Propiedad 

  
Valor 

 
Und. 

Peso lespecífico lde lcemento P.ec 3.15 gr/cm3 

Peso lespecífico ldel lagua P.ew 1.00 gr/cm3 
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Criterios lde lDiseño: 
 

▪ Agregado lgrueso l½”. 

▪ Nivel lde lCompactación ldel lConcreto lPermeable: lLigeramente lCompactado. 

l(**) l(**) lSe lconsidera lun lligero lcompactado, ldebido la lque leste lnivel lde 

lcompactación 

permite ltener lun lmayor lcontenido lde lpasta len lla lmezcla. 

Datos lExternos: 

Paso l1: lElección lde lla lfiltración lque lel lconcreto lpermeable lrequiere. 

Recopilar linformación lsobre lprecipitación lhidrológica lde lpavimentos 

lpermeables len lla lciudad lde lHuaraz. lPara lun lperíodo lde lretorno lde l10 laños 

ly luna lduración lde l60 lminutos, lla lintensidad lde llluvia lestimada les lde l17,60 

lmm l/ lh, lteniendo len lcuenta lque lel lconcreto lpermeable lesperado lpuede lfiltrar 

lla llluvia. lDefina lla lintensidad lmáxima ly, len lfunción ldel lcomportamiento lde 

lla lcarretera lantes ldel lbloqueo l(10), lla lintensidad lde llluvia lde ldiseño les lde 

l176,0 lmm l/ lh.. 

Filtración lrequerida: l176.00 lmm/h. 
 

Paso l2: lObtención ldel lporcentaje lde lvacíos. 
 

El lgráfico lmuestra lla lrelación lentre lla lfiltración lrequerida lpara lel lconcreto 

lpermeable ly lsu lporosidad lde ldiseño. 

 

Figura 12 : lContenido lde lvacíos lentre lla lfiltración 

Fuente: l(Adaptado lde: lACI l522R-10, l2010).

176 
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En lbase la llos ldatos lcon lla lcapacidad lde lfiltración lrequerida lde l176,00 lmm l/ 

lh, lse lobtiene lun lporcentaje lde lvacíos lde laproximadamente lel l25%. lAdemás, 

lconsiderando lque lel ltamaño lde lagregado lgrueso lque lse lutilizará les l1/2 

lpulgada, les lrelativamente lmayor lque lel ltamaño lde lagregado lgrueso lestándar 

lrecomendado lpor llas lnormas lACI l522R-10 ly lACI l211.3R-02. lSe lconsidera: 

% lde lvacíos lde lDiseño l: l25 l% 

 

Paso l3: lVerificación lde lla lresistencia la lla lcompresión lde ldiseño. 

 
 lDespués lde ldeterminar lel lporcentaje lde lvacíos, lse lpuede lasumir lla lfuerza lde 

lcompresión lbasándose len lla lcurva lde lla lfigura. lEn lesta lfigura, lpodemos lver 

llos lvalores lde lresistencia la lla lcompresión ldel lnúcleo lde lconcreto lpercibido 

lhecho lde ldos ltamaños lde lpatrón lde lagregado lgrueso la llos l28 ldías: lNo l08 ly 

lNo l67. 

 
 

Figura   13 : lContenido lde lvacíos lvs lResistencia la lla lcompresión. 

Fuente: l(Adaptado lde: lACI l522R-10, l2010). 

 

 

Según lla limagen lanterior, lpara lun lvacío ldel l25%, lobtenemos luna lresistencia la 

lla lcompresión lde lreferencia lde l100 lkg l/ lcm2, lpero leste lvalor les lun lvalor lde 

lreferencia lporque llos lgrados lconsiderados len lla limagen lson llos lmismos lque 

llos lobtenidos lde lla lcantera lTarica lQuarry-Huaraz. 
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F'c lreferencial: l100 lkg/cm2. 
 

 

Paso l4: lElección lde lla lrelación lagua-cemento la/c. 
 

En lel lconcreto lpermeable, lel lvalor la l/ lc lrecomendado lse lencuentra lentre l0.35 

ly l0.50 l(ACI l522R-10 ly lACI l211.3R-02), llo lque lasegura lque lla lpasta lcubra 

lcompletamente ltodos llos lagregados lque lla lconectan. lNo ldañan lla lformación lde 

lporos ly lpor ltanto lno lpenetran. 

Nota: 
 

Valores laltos lde la/c: lPueden lprovocar lel lcolapso ldel lsistema lporoso, lque les 

lel lmás limportante lde leste ltipo lde lconcreto lporque ldejan lpasar lel lagua. l 

Valores lbajos lde la/c: lproducen lligadura ldeficiente lentre llos láridos. 

La lvariable la l/ lc lse lestablece len l0.50. lSe leligió leste lvalor lporque lintenta 

levitar lproblemas lcausados lpor luna lhumedad linsuficiente lo lexcesiva len lla 

lmasa. lAdemás, lconsidere llos lresultados ldel lestudio lde lla lrelación lagua l/ lagua 

la l/ lc len lconcreto lpermeable. 

a/c lde ldiseño l: l0.50 
 

Paso5: lCálculo lde lagua l(Volumen lde lpasta= lVolumen lde lCemento l+ 

lVolumen lde lAgua). 

Según lel lgrado lde lcompactación laplicado ly lel lporcentaje lde lvacíos l, 

lpodemos lobtener lel lporcentaje lde lvacías lpor lvolumen l(imagen), lla lcual les: 

 

 

Figura 14 : lContenido lde lpasta lvs lcontenido lde lvacíos 
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  Nota: 

 

En lla lfigura, ldesde lel lpunto lde lvista ldel lcontenido ldel lhormigón lhueco 

lproyectado ly ldel lgrado lde lcompactación l(leve), lse lpuede lobtener lel 

lporcentaje lde llechada lcalculado lpor lvolumen. 

– lNivel lde lcompactación: 
 

El lnivel lde lcompactación lse lconsidera lLuma lporque lnos lpermite lobtener lun 

lmayor lvalor lporcentual lde lmasa l(como lse lmuestra len lla lFigura l8.27). lEl 

lmayor lvolumen lde lmasa lasegura lque llos laglomerados lmás lgrandes ltengan 

lel lmejor lrecubrimiento l(como lel leje ln. l° l67). 

 
% lde lPasta: l18%. 

 

Partiendo lde lla lsiguiente lexpresión: 

 

𝑉𝑝 l= l𝑉𝑐 l+ l𝑉𝑎 
 

Donde: 

 

Vp: Volumen lde lpasta. 

 

Vc : Volumen lde 

lcemento. lVa : 

 Volumen lde lagua. 

La lecuación lpuede lser lexpresada lcomo: 
 

𝑉𝑝 l= 
𝐶 

+ 
𝑎

 
𝑃. l𝐸. l𝑐 𝑃. l𝐸. l𝑎 

Donde: 

 

C l l : Peso ldel lcemento lpor lm3 lde 

lmezcla. la l l l : Peso ldel lagua lpor lm3 

lde lmezcla. 

P.E.c l: Peso lespecífico ldel lcemento. 

 

P.E.a l: Peso lespecífico ldel lagua. 

Considerando lque lel lpeso lespecífico ldel 

lcemento ly lagua lson l3.15 lgr/cm3 ly l1.00 

lgr/cm3 lrespectivamente, lse ltiene: 
 l𝒂 

𝑪  l 𝒄 l∗ l𝒄 
𝑽𝒑 l= l

𝟑. l𝟏𝟓 l∗ l𝟏𝟎𝟎𝟎 l
+ l
𝟏. l𝟎𝟎 l∗ l𝟏𝟎𝟎𝟎 

Y lcon lla lrelación la/c, lobtenemos: 
 

𝟎. l𝟏𝟖 l= 
𝑪 

+ 
𝟎. l𝟓𝟎 l∗ l𝒄 

𝟑. l𝟏𝟓 l∗ l𝟏𝟎𝟎𝟎 𝟏. l𝟎𝟎 l∗ l𝟏𝟎𝟎𝟎 

 

Donde: 

 

C: l220.19 lKg. 

 
 

𝑉𝑝 l= l𝑉𝑐 l+ l𝑉𝑎 
 

0.180 l= l0.0699 l+ l𝑉𝑎 
 

𝑉𝑎 l= l0.1101 

 
 

a: l110.10 lKg.= l110.10 lLt. 
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Paso l6: lCálculo lde llos lVolúmenes lAbsolutos: 

Determinación lde lla lcantidad lde lmateriales: 

 
Tabla l26: lCálculo ldel lvolumen lde lmateriales l(m3) 

 

 

Agua 110.10  1000 0.110 

Cemento 220.19  3150 0.070 

Vacíos l(%)    0.250 

   
Parcial 

 
0.430 

Agregado lGrueso 
0.570

 

 
Total 1.000 

 
Descripción 

 
Pesos lSSS l(Kg.) 

 
P.E. l(Kg/m3) 

 
Volumen l(m3) 

 

Cemento 220.19  3150 0.070 

Agregado lGrueso lCorregido 1544.70 
 

2710 0.570 

Agua 110.10 
 

1000 0.110 

Vacíos 
  

25% 0.250 

   
Total 

  
1.000 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 

 

Cálculo lde lcantidad lde llos lmateriales lpara lla lelaboración lde lespecímenes: 
 

 

Vol. lTot. l= l(Vol. lmolde l+ lVol. ldesperdicio l10% 

V. lTotal= l0.0058 lm3. 

 

 

 
 

 
Descripción Pesos lSSS l(Kg.) P.E. l(Kg/m3) Volumen l(m3) 
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Tabla l27: lCalculo lde lla lcantidad lde lmateriales lpara lel lvolumen ldel lmolde. 
 

Cantidad lde lmaterial lpor lespécimen l– 

l(m3) 

 
Descripción 

 
Pesos lSSS 

l(Kg.) 

 
P.E. l(Kg/m3) 

 
Volumen l(m3) 

Cemento 1.28 3150 0.0004 

A. lGrueso 8.96 2710 0.0033 

Agua 0.64 1000 0.0006 

Vacíos l25% 0.00145  0.0015 

  
Total 0.0058 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 

 

 
 

 l Tabla l28: lProporción ldel l1er ldiseño l- lPatrón  
 

Proporciones lfinales lpor lel l1er 
lDiseño 

Materiales Proporción 

lfinal 

Unidad N° Total 

Cemento 1.28 Kg/m3 9 11.5 

A° lGrueso 8.96 Kg/m3 9 80.6 

Agua 0.64 Lit./m3 9 5.75 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 

 

 
 l Tabla l29: lProporción ldel l2do. ldiseño l- lExperimental lN°01  

 

Proporciones lfinales l2do 
lDiseño. 

Materiales Proporción 

lfinal 

Unidad N° Total 

Cemento 1.28 Kg/m3 9 11.5 

A° lGrueso 8.06 Kg/m3 9 72.6 

Agua 0.64 Lit./m3 9 5.7 

A° lFino 0.87 Kg/m3 9 7.9 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 
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Tabla l30: lProporción ldel l3er. ldiseño l- lExperimental lN°02 
 

 Proporciones 

lfin 

ales l3er lDiseño.   

Materiales Proporción lfinal Unidad N° Total 

Cemento 1.28 Kg/m3 9 11.5 

A° lGrueso 7.17 Kg/m3 9 64.5 

Agua 0.64 Lit./m3 9 5.7 

A° lFino 1.75 Kg/m3 9 15.7 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 

 

 

 

Tabla l31: lProporción ldel l4to. ldiseño l- lExperimental lN°03 
 

 
Proporciones lfinales l4to lDiseño 

Materiales Proporción Unidad N° Total 

Cemento 1.28 Kg/m3 9 11.5 

A° lGrueso 6.27 Kg/m3 9 56.4 

Agua 0.64 Lit./m3 9 5.7 

A° lFino 2.62 Kg/m3 9 23.6 

Fuente: lElaboración ldel lautor. 
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III. RESULTADOS 

 

En lel lpresente linforme lde linvestigación ltenemos llos lresultados lobtenidos lde llos 

lensayos lrealizados len lel llaboratorio lde lmecánica lde lsuelos lde lla lUniversidad 

lde lsan lPedro, lde lconformidad lcon lel lproblema lformulado, lhipótesis ly 

lobjetivos. 

Para lempezar lcon lel lproceso lde lesta linvestigación lse lrealiza lcon lla lrecolección 

lde llos lmateriales láridos lde lla lcantera lTaricá l– lPariahuanca ldonde lse lrecolecta 

llos láridos lnecesarios lpara lrealizar llos lensayos lde llas lcaracterísticas lfísicas ly 

lmecánicas lde llos láridos ly ldiseños lde lmezclas lpara lrealizar lel lensayo lde 

lresistencia la lla lcompresión ly lpermeabilidad, lrealizando llos l ensayos 

lcorrespondientes lpara leste lproyecto lde linvestigación. 

Se lrealizo luna lmezcla lpara lel lconcreto lpatrón ly ltres lmezclas lpara lconcreto 

lañadiendo larena l(10,20 ly l30%) ly lse lhizo l9 lprobetas lpara lcada luna ly lrealizo 

lel lensayo lde lcompresión la llos l7,14 l28 ldías lde lcurado lobteniendo llos 

lsiguientes lresultados 

 

 
Contenido lde lhumedad lASTM lD-2216-71. 

 
Tabla l32: lProcedimiento ldel lensayo lde lcontenido lde lhumedad 

 

Contenido lde lHumedad lASTM lD-2216-
71 

Agregado lGrueso l1/2" 

Recipientes 20 29 

Peso lde lRecipiente l+ lM. lHúmeda l(gr.) 1410.50 1350.00 

Peso lde lRecipiente l+ lM. lSeca l(gr.) 1401.50 1338.00 

Peso lde lrecipiente 165.50 169.60 

Peso ldel lagua 9.00 12.00 

Peso lde lmuestra lseca 1236.00 1168.40 

Contenido lde lHumedad lW% 0.73 1.03 

Humedad lpromedio 0.88 
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Contenido lde 

lHumedad lAgregado 

lfino 

Recipientes 6 45 

Peso lde lrecipiente l+ lM. lHúmeda l(gr.) 1026.30 1001.50 

Peso lde lrecipiente l+ lM. lSeca l(gr.) 992.70 968.60 

Peso lde lrecipiente 165.50 169.60 

Peso ldel lagua 33.60 32.90 

Peso lde lmuestra lseca 827.20 799.00 

Contenido lde lHumedad lW% 4.06 4.12 

Humedad lpromedio 4.09  

 
Resumen. 

  

Descripción Agregado lGrueso 
Agregado 

Fino 

Contenido lde lHumedad lW% 0.88 4.09 

Fuente: lElaboración ldel lautor 

 

 
Tabla l33: lAnálisis lgranulométrico ldel lagregado lfino. 

 

MALLA 
PESO 

gr. 
% 

RETIENE 
% 

ACUMULADO 
% lQUE lPASA 

2"    100 

1 l1/2"    100 

1"    100 

3/4"    100 

1/2"    100 

3/8"    100 

1/4"    100 

N° l4 65.00 3.80 3.80 96.20 

8 312.00 18.26 22.06 77.94 

16 360.00 21.07 43.13 56.87 

30 312.50 18.29 61.42 38.58 

50 235.80 13.80 75.23 24.77 

100 164.30 9.62 84.84 15.16 

200 59.00 3.45 88.29 11.71 

Palto 200.00 11.71 100.00 0.00 

 1708.60 100.00   

Módulo lde lFineza: 

 l 2.90  
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Figura 15 : lCurva lGranulométrica l 

Fuente: lElaboración ldel lautor 

 

Tabla l34: lPeso lunitario lagregado lgrueso ly lfino. 
 

 

Resumen ldel lensayo lde lPeso lUnitario ly lContenido lde lvacíos len lAgregados lGruesos 

 

 

Descripción 

Suelto 
Compactado 

 

Peso 

lUnitario 

Porcentaje 
lde 
lVacíos. 

 

Peso 

lUnitario 

 

Porcentaje lde 

lVacíos. 

Agregado lfino 1.64 28.91 1.78 22.78 

Agregado lgrueso 1.55 42.50 1.63 39.37 

Fuente: lElaboración ldel lautor 

 

Peso lespecífico ly labsorción ldel lagregado lgrueso ly lagregado lfino. 

Se ldefine lcomo lla ldiferencia len lel lpeso ldel lmaterial lsuperfic lia llmente lseco ly 

lel lpeso ldel lmaterial lsecado len lhorno l(24 lhrs), 
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Tabla l35: lProcedimiento ldel lensayo ldel lpeso lespecífico ly labsorción lde llos lagregados. 
 

Peso lespecífico ly labsorción lde llos lagregados 

lgruesos 

N° Recipientes 25 20 9 Promedio 
1 Peso lde lla lmuestra lsecada lal lhorno l(gr.) ................ (A) 1072.60 794.70 1084.00 

2 Peso lde lla lmuestra lsaturada lsuperficialmente lseca 
l(gr..(B) 

1083.60 799.20 1093.40 

3 Volumen lde lmasa/ lVolumen lde lVacíos 401.50 292.10 405.50  

4 Volumen lde lmasa 390.50 287.60 396.10  

5 Peso lsumergido len lagua lde lla lmuestra lsaturada 
l(gr.)….(C) 

682.10 507.10 687.90  

 Peso lespecífico lAparente 2.67 2.72 2.67 2.69 

 Peso lespecífico lAparente lSSS 2.70 2.74 2.70 2.71 

 Peso lespecífico lNominal 2.75 2.76 2.74 2.75 

% lAbsorción 1.03 0.57 0.87 0.82 

     

Peso lespecífico ly labsorción lde llos lagregados lfino 

 

 N° lde lRecipientes  35 15 

A Peso lMat. lSat. lSup. lSeca l(en lAire)  300.0 300.0 

B Peso lde lfrasco l+ lagua  679.0 654.9 

C Peso lde lfrasco l+ lagua l+ lmaterial lseco l(en laire)  979.0 954.9 

D peso ldel lmaterial l+agua len lel lfrasco  853.3 850.2 

E Volumen lde lmasa l+ lVol. lde lvacíos l= l(C-D)  125.7 104.7 

F Peso ldel lmaterial lseco. lEn lhorno(105°c)  296.3 296.8 

G Vol. lMasa l= l(E-(A-F)  122.0 101.5 

Peso lespecífico ly labsorción lagregado lfino 

Peso lespecífico lAparente  2.36 2.83 

Peso lespecífico lAparente lSSS  2.39 2.87 

Peso lespecífico lNominal  2.43 2.92 

% lAbsorción  1.25 1.08 

 Resultado     

Peso lespecífico lAparente  2.60  

Peso lespecífico lAparente lSSS  2.63  

Peso lespecífico lNominal  2.68  

% lAbsorción  1.16  

Fuente: lElaboración ldel lautor 
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Ensayo de resistencia a la compresión. 

 

Es una de las características más importantes de todo concreto. Esto se puede definir como 

la tensión máxima que el material puede soportar bajo una carga puntual. Durante la 

instalación, la fuerte tensión del concreto influirá fuertemente en la resistencia a la 

compresión del hormigón habitado. 

Para los cuales se realizaron nueve (09) especímenes de concreto permeable patrón con 

agregado grueso de ½” y tres diseños con las adiciones del agregado fino(arena), el primer 

diseño experimental con adición de 10% de nueve (09) especímenes, el segundo diseño 

experimental con la adición de 20% de nueve (09) especímenes y el tercer diseño 

experimental con adición de 30% de nueve (09) especímenes. 

Elaborando un total de treinta y seis (36) especímenes de los cuatro tipos de diseño que se 

consideró en el proyecto de investigación para realizar el ensayo de resistencia a la 

compresión a los 7, 14 y 28 días de curado realizando el ensayo con tres muestras de 

especímenes por cada diseño para los días establecidos de curado. 
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Tabla36: Resultados de la resistencia a la compresión Patrón. 

 
 

Nº 
TESTIGO - 

ELEMENTO 

AREA 

cm2 

CARGA 

kg. 

 
MOLDEO 

 
ROTURA 

EDAD 

DIAS 

FC 

=Kg/cm2 

 
(%) 

 
1 

 

C° P° Patrón 

(Ag. Grueso 1/2") 

 
176.6 

 
11690 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
66.2 

 
37.83 

 
2 

 

C°P° Patrón 

(Ag. Grueso 1/2") 

 
174.3 

 
11290 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
64.8 

 
37.01 

 
3 

 

C°P° Patrón 

(Ag. Grueso 1/2") 

 
171.9 

 
10990 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
63.9 

 
36.53 

 
4 

 

C°P° Patrón (Ag. 
Grueso 1/2") 

 
176.6 

 
16110 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
91.2 

 
52.13 

 
5 

 

C°P° Patrón 
(Ag. Grueso 1/2") 

 
178.9 

 
15490 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
86.6 

 
49.48 

 
6 

 

C°P° Patrón 

(Ag. Grueso 1/2") 

 
174.3 

 
16890 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
96.9 

 
55.37 

 
7 

 

C°P° Patrón 

(Ag. Grueso 1/2") 

 
176.6 

 
30850 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
174.7 

 
99.82 

 
8 

 

C°P° Patrón 

(Ag. Grueso 1/2") 

 
171.9 

 
30990 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
180.3 

 
103.02 

 
9 

 

C°P° Patrón 

(Ag. Grueso 1/2") 

 
174.3 

 
30970 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
177.7 

 
101.53 

Fuente: Elaboración del autor 
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Tabla 37: Resultados de la resistencia a la compresión Experimental 1. 

 

Nº 
TESTIGO - 

ELEMENTO 

AREA 

cm2 

CARGA 

kg. 
MOLDEO ROTURA 

EDAD 

DIAS 

FC 

=Kg/cm2 
(%) 

 
1 

C°P° 

Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" 
+ Ag.  Fino 10%) 

 
176.6 

 
12680 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
71.8 

 

41.0 

 
2 

C°P° 

Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" 
+ Ag.  Fino 10%) 

 
174.3 

 
12980 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
74.5 

 

42.6 

 
3 

C°P° 

Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" 
+ Ag.  Fino 10%) 

 
171.9 

 
13690 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
79.6 

 

45.5 

 
4 

C°P° 

Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" 
+ Ag.  Fino 10%) 

 
176.6 

 
16590 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
93.9 

 

53.7 

 
5 

C°P° 

Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" 
+ Ag.  Fino 10%) 

 
178.9 

 
17480 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
97.7 

 

55.8 

 
6 

C°P° 

Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" 
+ Ag.  Fino 10%) 

 
174.3 

 
16980 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
97.4 

 

55.7 

 
7 

C°P° 

Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" 
+ Ag.  Fino 10%) 

 
176.6 

 
30980 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
175.4 

 

100.2 

 
8 

C°P° 

Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" 
+ Ag.  Fino 10%) 

 
171.9 

 
31020 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
180.5 

 

103.1 

 
9 

C°P° 

Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" 
+ Ag.  Fino 10%) 

 
174.3 

 
31130 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
178.6 

 

102.1 

Fuente: Elaboración del autor 
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Tabla 38: Resultados de la resistencia a la compresión Experimental 2. 
 

 

Nº 

 

ELEMENTO 
AREA 

cm2 
CARGA 

kg. 

 

MOLDEO 

 

ROTURA 
EDAD 

DIAS 

 

Kg/cm2 

 

(%) 

 
1 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 20%) 

 
174.3 

 
13790 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
79.1 

 
45.2 

 
2 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 20%) 

 
174.3 

 
13990 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
80.3 

 
45.9 

 
3 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 20%) 

 
171.9 

 
14290 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
83.1 

 
47.5 

 
4 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 20%) 

 
172.03 

 
18990 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
110.4 

 
63.1 

 
5 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 20%) 

 
178.9 

 
18600 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
104.0 

 
59.4 

 
6 

C°P° Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 20%) 

 
176.7 

 
19800 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
112.1 

 
64.0 

 
7 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 20%) 

 
176.6 

 
31870 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
180.5 

 
103.1 

 
8 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 
Ag. Fino 20%) 

 
171.9 

 
31590 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
183.8 

 
105.0 

 
9 

C°P° Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 20%) 

 
174.3 

 
30980 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
177.7 

 
101.6 

Fuente: Elaboración del autor 
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Tabla 39: Resultados de la resistencia a la compresión Experimental 3 
 

Nº 
TESTIGO - 

ELEMENTO 

AREA 

cm2 

CARGA 

kg. 
MOLDEO ROTURA 

EDAD 

DIAS 

FC 

=Kg/cm2 
(%) 

 
1 

C°P° Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 30%) 

 
174.3 

 
16020 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
91.9 

 
52.5 

 
2 

C°P° Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 30%) 

 
174.3 

 
15490 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
88.9 

 
50.8 

 
3 

C°P° Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 30%) 

 
171.9 

 
15920 

 
28/03/2019 

 
04/04/2019 

 
7 

 
92.6 

 
52.9 

 
4 

C°P° Experimental 
(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 30%) 

 
172.03 

 
21490 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
124.9 

 
71.4 

 
5 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 30%) 

 
178.9 

 
21890 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
122.4 

 
69.9 

 
6 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 30%) 

 
176.7 

 
22980 

 
28/03/2019 

 
11/04/2019 

 
14 

 
130.1 

 
74.3 

 
7 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 30%) 

 
176.6 

 
31300 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
177.2 

 
101.3 

 
8 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 30%) 

 
171.9 

 
32010 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
186.2 

 
106.4 

 
9 

C°P° Experimental 

(Ag. Grueso 1/2" + 

Ag. Fino 30%) 

 
174.3 

 
32990 

 
28/03/2019 

 
25/04/2019 

 
28 

 
189.3 

 
108.2 

Fuente: Elaboración del autor. 
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Figura 16 : Evolución de la curva de resistencia a la compresión. 

Fuente: Elaboración del autor 
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Figura 17: Evolución de la Resistencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Tabla 40: Resistencias a la compresión de probetas de concreto añadiendo agregado fino según 

días de curado 

  Tabla 40: Resistencia a la compresión añadiendo agregado fino según días de curado  

Resistencia de concreto con agregado fino 
Días de curado  

 

 Patrón 10% 20% 20% 

7 64,967 75,300 80,833 91,133 

14 91,567 96,333 108,833 125,800 

28 177,567 178,167 180,667 184,233 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP 

 

En la tabla 40: se puede apreciar que las resistencias a la compresión de las probetas de 

concreto son mayores a los 28 días de curado y menores resistencias que presenta a los 7 

días de curado. 

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro – Wilk 

(con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la prueba de 

Levene (p=0.945 y p>0.05) de las resistencias medias obtenidas en las probetas de 

concreto en cada tratamiento (con adición de agregado fino en 0, 10, 20 y 30%) se procedió a 

realizar la prueba ANOVA. 

Tabla 41: Cálculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las 

resistencias a la compresión de las probetas de concreto con adición de agregado fino. 

Tabla 41: Calculo de la prueba ANOVA 
 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig 

Adición de agregado fino 838,973 3 279,658 6,780 ,024 

Días de curado 22318,473 2 11159,236 270,531 ,000 

Error 247,497 6 41,249   

Total 23404.942 11    

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP. 
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En la tabla 41: Se puede observar que para los porcentajes de agregado fino agregado al 

concreto permeable de 0%, 10%, 20% y 30%, valor de p <(p = 0.024, p <0.05), entonces 

podemos decir que los datos muestran suficiente Intenta rechazar la hipótesis nula (Ho: 

resistencias medias iguales). Por tanto, podemos concluir que, con una significancia del 

5%, la fuerza media (kg / cm2) alcanzada por las muestras de hormigón permeable es 

diferente con la adición de árido fino. Es decir, existe una diferencia importante entre la 

fuerza media de las muestras de concreto permeable. En otras palabras, existen diferencias 

importantes entre las fuerzas medias de las muestras de concreto permeable. 

También es necesario en el número de días a tratar el valor de p (p = 0,000, p 0,05). Se 

puede decir que debido al número de días de procesamiento, la resistencia promedio de 

las muestras de concreto permeable es diferente (el efecto de los días. Endurecido a 

resistencia media). 

Tabla 42: Calculo de la prueba de Duncan para verificar cuál de las resistencias medias 

de las probetas de concreto permeable son diferentes. 

Tabla 42: Calculo de la prueba de Ducan 
 

Adición de agregado fino     
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 

0% 111.36700  

10% 116.60000  

20% 123.44433 123.44433 

30%  133.72200 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y ensayo de materiales 
 

30% 133.72200 .............. a 

20% 123.44433 .............. a 

10% 116.60000 .............. b 

0 % 111.36700 ............. b 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP. 
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En la tabla 42, después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las probetas 

de concreto permeable que tienen mayor resistencia a la compresión es la correspondiente 

a la adición de agregado fino en un 30%, esta resistencia se puede considerar 

significativamente igual a cuando se adiciona 20% de agregado fino, también se tiene que 

las resistencia es menor cuando se adiciona un 10% de agregado fino y esta última logra 

una resistencia significativamente igual a cuando no se adiciona agregado fino. 

Ensayo de permeabilidad. 
 

Para el ensayo de permeabilidad se elaboró el instrumento de permeámetro según la guía 

ACI, con lo que se realizó dicho ensayo de permeabilidad, para ello se elaboró un total de 

12 especímenes de concreto permeable de los siguientes diseños: 

- Concreto patrón 03 especímenes. 

 

- Concreto experimenta l (añadiendo el 10% de agregado fino) 03 especímenes. 

 

- Concreto experimenta 2 (añadiendo el 20% de agregado fino) 03 especímenes. 

 

- Concreto experimenta 3 (añadiendo el 30% de agregado fino) 03 especímenes. 

 

Procediendo con el ensayo a los 28 días de curado, considerando que las aberturas y los 

poros deben estar entre los rangos de 2 y 8 mm según la normativa de ACI que permitan 

la infiltración, en las siguientes tablas tenemos los resultados de estos ensayos. 
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Tabla43: Resultado de ensayo de permeabilidad -patrón 

 
 t L A a h1 h2 K (cm/seg.) K (mm/seg.) 

 

N 

 

DISEÑO 

 
FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ENSAYO DE 

PERMEAB. 

 
EDAD 

(Dias) 

 
TIEMPO 

(Seg.) 

LONG. 

MUESTRA 

(cm) 

AREA 

MUESTRA 

(cm2) 

AREA DE 

CILINDRO 

CARGA 

(cm2) 

ALT. 

COLUMNA 

DE AGUA 

ALT. 

TUBERIA 

SALIDA DE 

AGUA 

COEF. 

PERMEAB. 

(cm/seg.) 

COEF. 

PERMEAB. 

(mm/seg.) 

M-1  
Concreto 

Permeable 

Patron 

28/03/2019 24/04/2019 28 25.7 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 2.815 28.149 

M-2 28/03/2019 24/04/2019 28 19.8 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 3.698 36.984 

M-3 28/03/2019 24/04/2019 28 22.5 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 3.234 32.339 

 PROMEDIO 3.249 32.491 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP. 

 

 

 

 

 
Tabla 44: Tabla Resultado de ensayo permeabilidad - experimental N°01. 

 
 t L A a h1 h2 K (cm/seg.) K (mm/seg.) 

 

N 

 

DISEÑO 

 
FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ENSAYO DE 

PERMEAB. 

 
EDAD 

(Dias) 

 
TIEMPO 

(Seg.) 

LONG. 

MUESTRA 

(cm) 

AREA 

MUESTRA 

(cm2) 

AREA DE 

CILINDRO 

CARGA 

(cm2) 

ALT. 

COLUMNA 

DE AGUA 

ALT. 

TUBERIA 

SALIDA DE 

AGUA 

COEF. 

PERMEAB. 

(cm/seg.) 

COEF. 

PERMEAB. 

(mm/seg.) 

M-1 Concreto 
Permeable 

28/03/2019 24/04/2019 28 29.7 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 2.341 23.411 

 

Patron 
           

M-2 28/03/2019 24/04/2019 28 28.1 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 2.474 24.743 

 
Añadiendo 

           
            

M-3 . 10% de 
Ag. fino 

28/03/2019 24/04/2019 28 34.9 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 1.992 19.922 

 PROMEDIO 2.269 22.692 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP 
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Tabla45: Resultado de ensayo permeabilidad - experimental N°02 
 

 t L A a h1 h2 K (cm/seg.) K (mm/seg.) 

 

N 

 

DISEÑO 

 
FECHA DE 

VACIADO 

FECHA DE 

ENSAYO DE 

PERMEAB. 

 
EDAD 

(Dias) 

 
TIEMPO 

(Seg.) 

LONG. 

MUESTRA 

(cm) 

AREA 

MUESTRA 

(cm2) 

AREA DE 

CILINDRO 

CARGA 

(cm2) 

ALT. 

COLUMNA 

DE AGUA 

ALT. 

TUBERIA 

SALIDA DE 

AGUA 

COEF. 

PERMEAB. 

(cm/seg.) 

COEF. 

PERMEAB. 

(mm/seg.) 

M-1 Concreto 
Permeable 

28/03/2019 24/04/2019 28 39.8 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 1.747 17.470 

 

Patron 
           

M-2 28/03/2019 24/04/2019 28 36.8 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 1.889 18.894 

 
Añadiendo 

           
            

M-3 . 20% de 

Ag. fino 
28/03/2019 24/04/2019 28 35.2 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 1.975 19.753 

 PROMEDIO 1.870 18.706 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP 

 

 

 

 
Tabla46: Resultado de ensayo permeabilidad - experimental N°03 

 

 t L A a h1 h2 K (cm/seg.) K (mm/seg.) 

 
 

N 

 
 

DISEÑO 

 
FECHA DE 

VACIADO 

 

FECHA DE 

ENSAYO DE 

PERMEAB. 

 
EDAD 

(Dias) 

 
TIEMPO 

(Seg.) 

 

LONG. 

MUESTRA 

(cm) 

 

AREA 

MUESTRA 

(cm2) 

AREA DE 

CILINDRO 

CARGA 

(cm2) 

 

ALT. 

COLUMNA 

DE AGUA 

ALT. 

TUBERIA 

SALIDA DE 

AGUA 

 

COEF. 

PERMEAB. 

(cm/seg.) 

 

COEF. 

PERMEAB. 

(mm/seg.) 

M-1 Concreto 
Permeable 

28/03/2019 24/04/2019 28 45.8 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 1.518 15.181 

 

Patrón 
           

M-2 28/03/2019 24/04/2019 28 48.5 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 1.434 14.336 

 
Añadiendo 

           
            

M-3 30% de 
Ag. fino 

28/03/2019 24/04/2019 28 52.8 15.00 78.54 113.1 25.00 1.00 1.317 13.168 

 PROMEDIO 1.423 14.228 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP 
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Tabla 47: Permeabilidad de probetas de concreto añadiendo agregado fino 
 

Permeabilidad de concreto con adición de agregado fino 
Probeta    

 Patrón 10% 20% 30% 

1 2,815 2,341 1,747 1,518 

2 3,698 2,474 1,889 1,434 

3 3,234 1,992 1,975 1,317 
 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP 

 
En la Tabla 47 se puede observar que cuando no se agrega agregado fino (muestra 

estándar), la permeabilidad es mayor. Se puede decir que los datos muestran signos 

suficientes para rechazar la hipótesis nula (Ho: la permeabilidad media es igual). Por tanto, 

se puede concluir que a un nivel significativo del 5%, la permeabilidad media está en cm 

/ seg. El efecto obtenido en las muestras de hormigón es diferente al de la adición de áridos 

finos. Es decir, existe una diferencia significativa entre la permeabilidad de las probetas 

de concreto. 

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad con Shapiro – Wilk 

(con un p>0.05 para cada tratamiento) y homogeneidad de varianzas con la prueba de 

Levene (p=0.232 y p>0.05) de la permeabilidad obtenidas en las probetas de concreto en 

cada tratamiento (adición de agregado fino) se procedió a realizar la prueba ANOVA. 

Tabla 48: Cálculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre la permeabilidad de las 

probetas de concreto. 

 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig 

Adición de agregado fino 5,453 3 1,818 25,918 ,000 

Error ,561 8 ,070   

Total 6,014 11    

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP. 



71 
 

 Como puede verse en la Tabla 48, para la adición de agregado fino en porcentajes de 0%, 

10%, 20% y 30%, p-valor <(p = 0,000, p <0.05), podemos decir que el los datos muestran 

evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula (Ho: la permeabilidad media es igual). 

Por tanto, podemos concluir que a un nivel significativo del 5%, la permeabilidad media 

está en cm / seg. El efecto obtenido en las muestras de hormigón se diferencia de la adición 

de áridos finos. Es decir, existen diferencias importantes entre la permeabilidad de las 

muestras de concreto. 

Tabla 49: Cálculo de la prueba de Duncan para verificar cuál de las probetas tiene diferente 

permeabilidad. 

 
 Subconjunto para alfa = 0,05 

Sustitución con escoria    
1 2 3 

30% 1.42300   

20% 1.87033 1.87033  

10%  2.26900  

0%   3.24900 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos y ensayo de materiales 
 

0% 3.24900… ...........a 

10% 2.26900… .......... b 

20% 1.87033… .......... b 

30% 1.42300… ............ c 

 

 
En la tabla 49, después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las probetas 

de concreto que tienen mayor permeabilidad es la que corresponde al patrón (cuando no 

se adiciona agregado fino), seguido de las probetas con 10% y 20% de adición de agregado 

fino, permeabilidades significativamente iguales y finalmente la que registra menor 

permeabilidad es la que se adicionó 30% de agregado fino, encontrándose dentro del rango 

que menciona el ACI. 
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IV. ANALISIS Y DISCUSIÓN 

 

La investigación realizada se centra en el estudio del efecto que tiene al añadir el agregado 

fino(arena) en el diseño de mezcla de un concreto permeable diseñado para pavimentos 

f’c 175 kg/cm2 en la ciudad de Huaraz. Las variables dependientes estudiadas son las 

propiedades del concreto permeable, tales como su resistencia a la compresión y 

permeabilidad (parámetros de relevancia en este tipo de concreto). 

Los agregados extraídos de la cantera Taricá - Pariahuanca que se está utilizo para el 

presente tema de investigación cumplen con las exigencias de la Norma Técnica Peruana 

(NTP) y otras, respecto a sus características y propiedades: Análisis granulométrico, 

contenido de humedad, Peso específico y absorción y Peso Unitario, se realizaron con un 

adecuado desempeño técnico profesional en la área de laboratorio de mecánica de suelos 

verificando con certificación los resultados obtenidos con las NTP y ASTM. 

  Tabla 28: Proporción del 1er diseño - Patrón  
 

Proporciones finales por el 1er Diseño 

Materiales Proporción final Unidad N° Total 

Cemento 1.28 Kg/m3 9 11.5 

A° Grueso 8.96 Kg/m3 9 80.6 

Agua 0.64 Lit./m3 9 5.75 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

 
  Tabla 29: Proporción del 2do. diseño - Experimental N°01  

 

Proporciones finales 2do Diseño. 

Materiales Proporción final Unidad N° Total 

Cemento 1.28 Kg/m3 9 11.5 

A° Grueso 8.06 Kg/m3 9 72.6 

Agua 0.64 Lit./m3 9 5.7 

A° Fino 0.87 Kg/m3 9 7.9 

Fuente: Elaboración del autor. 
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Tabla 30: Proporción del 3er. diseño - Experimental N°02 
 

 Proporciones fin ales 3er Diseño.   

Materiales Proporción final Unidad N° Total 

Cemento 1.28 Kg/m3 9 11.5 

A° Grueso 7.17 Kg/m3 9 64.5 

Agua 0.64 Lit./m3 9 5.7 

A° Fino 1.75 Kg/m3 9 15.7 

Fuente: Elaboración del autor. 

 
Tabla 31: Proporción del 4to. diseño - Experimental N°03 

 

 
Proporciones finales 4to Diseño 

Materiales Proporción Unidad N° Total 

Cemento 1.28 Kg/m3 9 11.5 

A° Grueso 6.27 Kg/m3 9 56.4 

Agua 0.64 Lit./m3 9 5.7 

A° Fino 2.62 Kg/m3 9 23.6 

Fuente: Elaboración del autor. 

 

La relación agua cemento (a/c) es 0.50 tanto para la muestra patrón y experimental, en 

consideración se ha considerado la misma cantidad de agua como nos muestra las tablas 

28,29 30 y 31, luego obtengo la cantidad en volúmenes que son necesarias para la 

elaboración de 9 especímenes de concreto permeable, igualmente se realizaron el mismo 

procedimiento o método para las probetas experimentales N°01, N°02 y N°03, pese que 

en estas se han adicionado la arena fina en 10, 20, y 30% en esa orden, Obteniéndose valor 

dentro de límites específicos. El diseño híbrido se describe en detalle sobre la base de los 

siguientes informes: ACI 522R-10 "Informes de concreto permeable" y ACI 211.3R-02 

"guía para la selección de proporciones para concretos de bajo Slump). 

 

Los especímenes estudiados de los cuatro diseños elaborados nos muestran el 25% de 

vacíos en cada una de los diseños con lo que cumple con esta variable de este tipo de 

concreto y cumpliendo con lo establece el ACI 522R-10. 
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  Tabla 40: Resistencia a la compresión añadiendo agregado fino según días de curado  

Resistencia de concreto con agregado fino 

Días de curado  
 

 Patrón 10% 20% 20% 

7 64,967 75,300 80,833 91,133 

14 91,567 96,333 108,833 125,800 

28 177,567 178,167 180,667 184,233 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP 

 

 

Según la tabla 40. Nos muestra para cada diseño la evolución de la resistencia a la 

compresión tenemos; para la muestra patrón, a los 7 días no han superado el porcentaje 

haciendo una comparación con el concreto convencional que corresponde (70 -75%), se 

consiguió el 37.12%, igualmente a los 14 días, donde a esta fecha debe estar entre (85 - 

95%), se logró el 52.33%, pero a los 28 días, supera el 100%, llegando a obtener 101.45 

quiero precisar que no cumple en los tres ensayos, solo se cumple al promediar los 

resultado de estas tres muestras . 

 
Según la tabla 40. Tenemos la muestra con agregado fino de 10%, a los 7 días no han 

superado el porcentaje de (70 – 75%), se obtuvo el 43.03%, igualmente a los 14 días 

correspondería a (85-95%), se obtuvo 55.06%, pero a los 28 días supera el 100% 

obteniéndose el 101.81% en este caso a los 28 días todas las muestras realizadas cumple y 

superan el 100% que es f´c=175Kg/cm2. 
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Según la tabla 40. Tenemos la muestra con agregado fino de 20% los datos nos muestran, 

a los 7 días no han superado el porcentaje de (70 – 75%) se obtuvo el 46.19%, igualmente 

a los 14 días correspondería a (85-95%) se obtuvo 62.17%, pero a los 28 días supera el 

100%, las tres muestras ensayadas obteniéndose el 103.23%. 

 
Según la tabla 40. Los resultados de resistencia a la compresión de la muestra con 

agregado fino 30% tenemos, a los 7 días no han superado el porcentaje de (70 – 75%) se 

obtuvo el 52.07%, igualmente a los 14 días correspondería a (85-95%), se obtuvo 71.87 

%, al igual que en los tres diseños anteriores, pero a los 28 días supera el 100%, 

obteniéndose el 105.28% siendo el mejor en los diseños para este ensayo. 

 
Los resultados obtenidos en la presente investigación, los valores nos indica que mayor 

porcentaje de agregado fino incrementa la resistencia a la compresión y mantiene la 

permeabilidad necesaria para este tipo de concreto como establece el ACI, haciendo una 

comparación con una tesis realizada en la ciudad de Puno del concreto permeable con la 

incorporación de tiras de plástico, podemos decir que menor porcentaje de tiras de plástico 

incrementan la resistencia a la compresión y se mantiene la permeabilidad, mayor 

porcentaje de tiras de plástico disminuye la resistencia y la permeabilidad. 

 
Según el valor obtenido, se puede observar que la resistencia a la compresión de la muestra 

de concreto a los 28 días de endurecimiento es superior a la del endurecimiento durante 7 

días, y la resistencia a la compresión es inferior a los 7 días de endurecimiento, para que 

no supere la resistencia a la compresión del concreto convencional, podemos concluir que: 

5% En este caso, la fuerza media (kg / cm2) obtenida por la muestra de hormigón 

deformado con árido fino es diferente. En otras palabras, existe una diferencia importante 

entre las fuerzas medias de las muestras de hormigón perecedero. 
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Tabla 47: Permeabilidad de probetas de concreto añadiendo agregado fino 
 

Permeabilidad de concreto con adición de agregado fino 
Probeta    

 Patrón 10% 20% 30% 

1 2,815 2,341 1,747 1,518 

2 3,698 2,474 1,889 1,434 

3 3,234 1,992 1,975 1,317 
 

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio, USP 

 

 
 

Respecto a la permeabilidad de acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos 

realizados a los 28 días, se evidencia que han cumplido para una porosidad del 25%, que 

el ACI 522R-10 establece referente al coeficiente de permeabilidad de 0.01 m/s. 

 
Según la tabla 47. Los valores obtenidos del ensayo de permeabilidad de la muestra patrón 

se tiene, a los 28 días el 0.0325 m/s de coeficiente, se encuentra por encima de los rangos 

establecidos ACI. 

Según la tabla 47. Valores obtenidos del ensayo de permeabilidad de la muestra 

experimental N° 01 añadiendo el 10% de arena tenemos, a los 28 días el 0.023 m/s de 

coeficiente, se encuentra por encima de los rangos establecidos ACI. 

 
Según la tabla 47. El valor obtenido del ensayo de permeabilidad de la muestra 

experimental N° 02 añadiendo el 20% de arena tenemos, a los 28 días el 0.018 m/s de 

coeficiente, superando lo establecido por el ACI. 

 
Según la tabla 47. El valor obtenido del ensayo de permeabilidad de la muestra 

experimental N° 03 añadiendo el 30% de arena tenemos, a los 28 días el 0.014 m/s de 

coeficiente, se encuentra dentro de los rangos establecidos ACI. 
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V. CONCLUSIONES 

• Podemos concluir que el agregado de la cantera de Taricá - Pariahuanca tiene 

excelentes propiedades físicas y mecánicas, corroborado a través de los ensayos 

realizados en el laboratorio y de muy buena calidad para elaborar los diseños de 

mezcla para el concreto permeable. 

 
• Tenemos los valores obtenidos a la resistencia a la compresión desarrollados a los 

7, 14 y 28 días de curado para la adición de agregado fino, en un concreto permeable, 

en un porcentaje de 0% ó patrón, 10%, 20% y 30% y podemos decir que los datos 

muestran suficientes evidencias que a los 7 y 14 días de curado no alcanza el 

porcentaje como el concreto convencional , a los 28 días de curado llega a alcanzar 

el 100% podemos decir que a esa edad la composición química entre las partículas 

se adhieren mejor de los componentes de la mezcla. 

 
• Respecto a la permeabilidad de acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos a 

los 28 días, concluyo que el diseño experimental N° 03 es el diseño optimo, en 

mención a calor de hidratación que se produce cuando se combina el cemento y el 

agua, complementado con el resto de materiales, obteniendo resistencia necesaria y 

permeabilidad dentro del rango que establece el ACI 522R-10 

 
• Con el presente trabajo podemos contribuir de manera técnica a la solución de 

problemas de escorrentía e inundaciones en las calles, parques, estacionamientos y 

patio de centros educativos que se presentan en muchas ciudades de la zona sierra 

de nuestro país en especial en la ciudad de Huaraz. 
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VI. RECOMENDACIONES 

• Para el diseño de la mezcla se recomienda utilizar los métodos propuestos en ACI 

211.3R-02 "Lineamientos proporcionales de concreto sin vacíos" y ACI 522R-

10 "Informe de concreto permeable". 

• Dado que el grado de vacío depende de varias variables, como el tamaño de partícula 

y la forma de los aditivos, es importante hacer que la mezcla de prueba alcance el 

porcentaje de vacíos estimado en el diseño antes de preparar la mezcla final Para 

desarrollar la permeación recomendada por ACI 522R, es necesario un 

conocimiento previo de la mecánica de los fluidos y sus materiales 

constituyentes. Por lo tanto, es aconsejable la guía técnica para la construcción 

del permeámetro. 

• Se recomienda, para este tipo de concreto el diseño con adición de 30% de ensayos 

para la resistencia a la compresión y permeabilidad adicionar en 30% de agregado 

fino la que ha conllevado a dar buenos resultaos específicamente en el curado a los 

28 días en mención a calor de hidratación que se produce cuando se combina el 

cemento y el agua, complementado con el resto de materiales. 

• Los materiales utilizados en esta investigación se pueden utilizar en 

investigaciones futuras y mejoradas. Es necesario entrenar en el sistema de 

compactación de muestras, ya que esto afectará significativamente los resultados 

de la resistencia a la compresión y la permeabilidad. 

• Se recomienda en las futuras investigaciones que, para realizar las pruebas de 

ensayo de resistencia a la compresión, se deje secar dos días antes para realizar la 

prueba de compresión, porque este tipo de concreto tiene poros internos donde se 

satura y producto a ello demora en secado de los especímenes. 

• Realizar en futuras investigaciones la adición de otros materiales en diferentes 

porcentajes, el uso de aditivos y la prueba de ensayo de resistencia a flexión, con 

el objetivo de ver los comportamientos y el análisis de los resultados. 
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VIII. ANEXOS 

ANEXO N°01 RESULTADO DE LABORATORIO 
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ANEXO N° 02 PANEL FOTOGRAFICO 
 

Imagen1.- Ubicación de la cantera Pariahuanca – Taricá 

 
 

Imagen 1.- Agregado grueso ½ utilizado de la cantera - Pariahuanca - Taricá” 
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Imagen3. Seleccionado del agregado grueso 1/2" (por tamizado). 

 

 

 

Imagen 4.- Ensayo de peso unitario del agregado fino. 



102 
 

 

 

  
Imagen 5. Tamices utilizados en el Laboratorio. 

 

 
 

Imagen 6. Peso unirtario del agregado fino. 
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Imagen 7. Ensayo de peso unitario de agregado grueso. 

 

Imagen 8. Ensayo de absorción y peso específico. 
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Imagen 9.- Balanza para realizar el ensayo de absorción. 

 

 

 
 

Imagen 10. Utilización de Fiola en el laboratorio. 
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Imagen 11.- Equipos y herramientas utilizados en los ensayos en el Laboratorio de la USP- Huaraz. 

 

 

 
 

Imagen 22.- Materiales secado en el horno para sus respectivos ensayos 
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Imagen 13.1. Fiola con agua destilada. Imagen 13.2 Peso del agregado fino. 

 

Imagen 14. Preparado de la mezcla de concreto para la colocación en probetas. 
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Imagen 15.- Preparación y colocación de mezcla en probetas. 

 

 

 

Imagen 16. Colocación de mezcla y desencofrado 
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Imagen 47. Curado de los especímenes en el laboratorio. 

 

 
 

Imagen 48. Secado mínimo de 24 horas de especímenes antes del ensayo de compresión, diseño patrón. 
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Imagen 19. Ensayos de resistencia a la compresión del diseño patrón. 

 

 

 

 

Imagen 20.- Secado de especímenes x 24 horas antes de la rotura, diseño experimental 10% de agregado fino. 
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Imagen21.- Ensayos de Resistencia a la compresión del diseño experimental (10% de agregado fino). 

 

 

 

 

Imagen 22.- Secado de la muestra experimental N° 02, 20% de agregado fino x 24 horas antes del ensayo a la 

compresión. 
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Imagen 23.- Ensayo de resistencia a la compresión del diseño experimental N° 02 (agregado fino 20%). 

 

 

 

Imagen 24.- Secado de especímenes del diseño experimental N° 03 añadido el 30% de agregado fino. 
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Imagen 25.- Ensayo de la resistencia a la compresión del diseño experimental N° 03 

 

Imagen 26.1.- Ensayo de la resistencia a la compresión 

del diseño experimental N° 03 

Imagen 26.2.- Muestras de especímenes a los 28 días de 

curado para realizarse el ensayo de la resistencia a la 

compresión del diseño experimental N° 03 
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Imagen 27. Ensayo de resistencia a la compresión de las muestras experimentales N° 03 con las indicaciones del 

técnico de laboratorio de la  USP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 28.- Toma de lectura del ensayo de la resistencia a la compresión. 
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Imagen 29.- Preparación, colocación de la mezcla y curado para el ensayo de permeabilidad. 

 

 

 

Imagen 30.- Elaboración del permeámetro según la guía del ACI. 



115 
 

 

 
Imagen 31. Ensayo de permeabilidad de los especímenes del concreto permeable. 

 

 

 

 
 

Imagen 32.- Toma de medida de los diámetros de las muestras para el cálculo de áreas. 
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