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Resumen 

Durante el transcurrir de los años, se ha podido observar constantes precipitaciones 

pluviales debido al calentamiento global; en el Perú, el departamento de Ancash no 

es ajeno a esta problemática, sobre todo en las zonas rurales de la Sierra que 

vienen siendo azotadas por las lluvias debido a que no existen sistemas de drenaje 

adecuados y adaptados para este tipo de fenómeno natural provocando destrucción 

y futuros colapsos de infraestructuras viales. 

El presente trabajo de investigación titulado “Experimentación del concreto 

permeable como una alternativa de pavimentación sostenible en el Distrito de 

Pallasca – Ancash, 2022”, tiene por objetivo evaluar la experimentación del 

concreto permeable y que sea una alternativa para la pavimentación de manera 

sostenible en el Distrito en mención, determinando el diseño de mezcla más óptimo 

que garantice una pavimentación sostenible, teniendo en cuenta las propiedades 

físicas que más influyen en la experimentación así como también analizar los 

resultados obtenidos que contribuyan como alternativa de pavimentación en el 

Distrito de Pallasca. 

El desempeño estructural e hidráulico del concreto permeable será cuantificado a 

través de sus propiedades de resistencia y permeabilidad, midiendo indicadores 

tales como porcentaje de vacíos, resistencia a la flexión, resistencia a la 

compresión, tasa de infiltración. 

Palabras clave: Concreto Permeable, Resistencia, Compresión, Flexión, 

Permeabilidad. 
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Abstract 

Over the years, constant rainfall has been observed due to global warming; In Peru, 

the department of Ancash is no stranger to this problem, especially in the rural areas 

of the Sierra that have been hit by the rains because there are no adequate and 

adapted drainage systems for this type of natural phenomenon, causing destruction 

and future collapses of road infrastructures. 

The present research work entitled "Experimentation of pervious concrete as an 

alternative for sustainable paving in the District of Pallasca - Ancash, 2022", aims to 

evaluate the experimentation of pervious concrete and that it is an alternative for 

paving in a sustainable way in the District in question, determining the most optimal 

mix design that guarantees sustainable paving, taking into account the physical 

properties that most influence the experimentation as well as analyzing the results 

obtained that contribute as an alternative paving in the District of Pallasca. 

The structural and hydraulic performance of pervious concrete will be quantified 

through its resistance and permeability properties, measuring indicators such as 

percentage of voids, flexural resistance, compressive strength, and infiltration rate. 

 

Keywords: Permeable Concrete, Resistance, Compression, Flexion, Permeability.
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I. INTRODUCCIÓN 

El calentamiento global en el planeta y las constantes variaciones climáticas 

que se han dado a lo largo de los años han hecho que la intensidad de los 

fenómenos naturales aumente con gran magnitud provocando con esto, 

incrementos de precipitaciones pluviales de gran intensidad (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento-[MVCS], 2015). Al ocasionarse estas 

precipitaciones, generan escorrentías y como consecuencia de la geografía 

del Distrito, da lugar a encharcamientos en los puntos culminantes producto 

del cruce de estas escorrentías que por lo general son lugares en donde no 

existe sistemas de drenajes adecuados y adaptados para este tipo de 

fenómenos naturales, lo cual conlleva a futuros colapsos de la infraestructura 

vial. (El Heraldo, 2020). Mendoza & Ospina (2018) refieren que, en 

Colombia, debido a las recientes obras viales en construcción, los mantos 

acuíferos han tenido una recarga muy disminuida, asimismo, la escorrentía 

producto de las precipitaciones pluviales aumento con gran magnitud en la 

superficie de las estructuras viales sobre todo en tiempos de lluvias, 

produciendo inundaciones en diferentes zonas de la ciudad y desgastando 

la capa de rodadura del pavimento. Obanto (2017), en Colombia, el agua 

producto de las intensas precipitaciones pluviales favorece que el asfalto se 

oxide, principalmente al momento que ésta se adhiere a los poros, y más 

aún cuando debido al tráfico y la presión de los neumáticos se genera 

presión de vacíos que destruye el pavimento asfaltico. A nivel nacional, 

específicamente a principios del año 2017 en nuestro país se produjeron 

grandes catástrofes climáticas debido al paso del Fenómeno del Niño y de 

la Niña, las constantes precipitaciones que se mostraron en todo el territorio 

peruano hicieron percibir que el Perú no cuenta con construcciones de 

drenaje urbanístico que sea lo más adecuado posible para hacer frente ante 

estos desastres naturales de gran dimensión. El Departamento de Ancash 

no es ajeno a esta problemática, ya que, durante el transcurrir de los años, 

se ha observado grandes inundaciones ocasionando destrucción en las vías 

ya pavimentadas y en infraestructuras viales que son esenciales para el libre 

tránsito. Las obras hidráulicas con las que cuenta el distrito en mención por 

lo general son cunetas que debido a la magnitud de las lluvias terminan 
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colapsando causando incomodidad en la población al no poder circular con 

total normalidad a causa de vías inundadas en su totalidad. A nivel local, la 

ciudad de Pallasca posee una geografía muy accidentada, con una altitud de 

3,131.00 m.s.n.m, con un aproximado de 2624 habitantes. (Censo INEI, 

2007). Al ubicarse geográficamente en una zona de altitud relevante, las 

precipitaciones son más constantes aun en casi todo el año, sobre todo 

durante el Fenómeno del Niño, por consiguiente, esto ocasiona grandes 

pérdidas en infraestructura vial ya que el Distrito de Pallasca, no cuenta con 

las herramientas necesarias para poder desaguar el agua de lluvia 

ocasionadas por la torrentera superficial. (Radio Programas del Perú, 2016). 

Si no se innova con nuevas herramientas que permitan el control de los 

problemas que ocasionan estos cambios climáticos sobre todo con las 

precipitaciones, los daños seguirán ocurriendo e incrementándose, 

ocasionando grandes pérdidas económicas para el Distrito ya que las 

infraestructuras viales sufrirán deformaciones y rajaduras o agrietamientos 

para posteriormente dar cabida a posibles filtraciones de agua pluvial y 

dando como resultado encharcamientos y baches en el pavimento, 

sumándose a esto posibles accidentes de tránsito en las calles del Distrito. 

De la problemática detallada en los párrafos antes descritos surge la 

formulación del problema general: ¿Cómo la experimentación del concreto 

permeable constituye una alternativa de pavimentación sostenible en el 

Distrito de Pallasca - Ancash? y como problemas específicos se propuso las 

siguientes interrogantes: ¿Cuál es el diseño de mezcla más óptimo que 

garantiza una pavimentación sostenible en el Distrito de Pallasca – Ancash?, 

¿Cuáles son las propiedades físicas que más influyen en la experimentación 

del concreto permeable?, ¿De qué manera los resultados obtenidos 

contribuyen como alternativa de pavimentación sostenible en el Distrito de 

Pallasca – Ancash?. Consecuentemente, se procedió a elaborar la 

justificación de la investigación  dada la problemática, procurando aspirar a 

encontrar una alternativa sostenible de pavimentación para el control de las 

precipitaciones en el Distrito de Pallasca, a través de la experimentación del 

concreto permeable en la infraestructura vial ya que este material tiene la 

característica principal de filtración de agua a través del nivel de porosidad 



3 
 

que esta posee, permitiendo de esta manera un óptimo control de las lluvias 

en el Distrito. A diferencia del concreto convencional, el concreto permeable 

posee características de permeabilidad optimas y de gran cantidad ya que la 

proporción de cemento es limitada. (Crouch et al, 2005). Con el desarrollo 

de esta nueva aplicación de tecnología en las pavimentaciones, se 

optimizaría sectores críticos específicos de la ciudad, logrando así una 

mejora considerable en los concretos y controlando considerablemente las 

escorrentías producto de las aguas pluviales. (Flores y Pacompia, 2015). La 

aplicación del Concreto Permeable en el territorio nacional es relativamente 

nuevo; en el mercado peruano se puede encontrar la aplicación y 

elaboración de estos concretos sin el requerimiento de aditivos extras, 

pudiendo concluir que las ventajas que posee esta alternativa de 

pavimentación son variables y de gran interés, teniendo como principal 

ventaja el control óptimo de la escorrentía mediante la filtración al subsuelo, 

depurando de esta manera encharcamientos y posible destrucción en las 

vías. (López, 2010). En ese aspecto, de acuerdo con lo expresado en las 

ventajas que esta nueva tecnología de construcción vial proporciona, el 

concreto permeable ha causado gran expectativa en el área de la ingeniería 

civil y de la construcción, esto debido a su coste reducido, reserva de 

materiales y a la vez instaura sectores transitables adecuados. (Fernández 

y Navas, 2012). En cuanto a los objetivos, se tiene como objetivo general: 

Evaluar la experimentación del concreto permeable como una alternativa de 

pavimentación sostenible en el Distrito de Pallasca. Derivando como 

objetivos específicos: Determinar el diseño de mezcla más óptimo que 

garantice una pavimentación sostenible en el Distrito de Pallasca, Establecer 

las propiedades físicas que más influyen en la experimentación del concreto 

permeable, Analizar los resultados obtenidos que contribuyen a una 

alternativa de pavimentación sostenible en el Distrito de Pallasca; teniendo 

como hipótesis general que la experimentación del concreto permeable 

constituye una alternativa efectiva de pavimentación sostenible en el Distrito 

de Pallasca y como hipótesis especificas tenemos que las propiedades 

físicas del concreto permeable tales como revestimiento, peso unitario y 

porosidad son las que más influyen en la aplicación del concreto permeable, 
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el diseño de mezcla más optimo es el que mantiene una porosidad mayor al 

15% lo cual garantiza una pavimentación sostenible en el Distrito de 

Pallasca, los resultados obtenidos que incrementan la permeabilidad 

garantizan una alternativa de pavimentación sostenible en el Distrito de 

Pallasca. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Los primeros acontecimientos registrados que tenemos con respecto al 

empleo de mezclas con cemento corresponden 7000 años a.C., en 

poblaciones como Babilonia y Persia, los mismos que tenían la característica 

peculiar de realizar sus construcciones cocinando piedras hasta obtener 

como producto final la cal, para posteriormente realizar una mezcla con la 

ayuda de grasa de animal, obteniendo el mortero necesario para realizar la 

construcción de las infraestructuras. 

Oni et al (2020) en su investigación “Propiedades mecánicas de los ladrillos 

de pavimento de hormigón permeable reforzado con fibras moldeadas a 

presión” tuvo como objetivo investigar el rendimiento mecánico de los 

ladrillos de pavimentación de PC utilizando agregados gruesos de tamaño 

único más pequeños con diferentes tipos de fibras: Kevlar, alcohol polivinílico 

(PVA) y fibras de polietileno de peso molecular ultra alto (UHMWPE). Se 

diseñaron cuatro mezclas de PC utilizando un método ACI modificado y se 

formaron ladrillos de pavimentación utilizando un método de compactación 

a presión de 2 MPa y curado al aire durante 28 días. Los resultados 

mostraron que el uso de agregados gruesos más pequeños da lugar a una 

reducción de la porosidad. Sin embargo, la adición de fibras en una fracción 

volumétrica del 0,3 % conduce a una disminución de aproximadamente el 47 

%, el 21,5 % y el 18,8 % en la resistencia a la compresión a los 28 días, y a 

una reducción del 26 %, el 7,3 % y el 17,6 % en la resistencia a la rotura por 

tracción para las muestras que contienen fibras de Kevlar, PVA y UHMWPE, 

respectivamente. En comparación con el grupo de control, un aumento 

óptimo del 9,5 % en la resistencia a la flexión demuestra la eficacia de la 

adición de fibras. Los valores de permeabilidad oscilan entre 0,15 cm/s y 

0,39 cm/s, lo que es proporcional a la porosidad del material y satisfactorio 

según las normas ACI. La combinación del método de compactación a 

presión y la adición de fibras afecta negativamente a la resistencia a la 

compresión y a la tracción por división, mientras que aumenta ligeramente la 

resistencia a la flexión. Merece la pena seguir investigando un método 

alternativo de conformación/moldeado que pueda utilizar plenamente la 

adición de fibras. Vaddy et al (2020) en su investigación “Investigación in situ 
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a múltiples escalas del parámetro de infiltración en pavimentos de hormigón 

permeable “, tuvo como objetivo evaluar la tasa de infiltración del PC 

utilizando un enfoque multiescalar e in situ mediante la incrustación de anillos 

de varios tamaños en las losas del pavimento. Esencialmente, esta 

investigación trató de identificar el tamaño más apropiado del anillo 

incrustado que puede estimar las tasas de infiltración de las losas de PC de 

una manera fiable. Para cumplir el objetivo propuesto, se diseñó un 

programa experimental in situ a varias escalas, en el que se incrustaron cinco 

anillos de infiltración de diámetro interior que oscilaba entre 100 y 580 mm 

en tres losas de PC de dimensiones 3 × 2,5 × 0,15 m. También se realizó un 

ensayo de infiltración superficial en losas de PC y se comprobó que variaba 

entre 0,36 y 1,87 cm/s. La tasa de infiltración embebida (EIR) se estimó 

mediante un ensayo de permeabilidad de cabeza descendente, en el que se 

estanca el agua sobre la superficie del pavimento y se mide el tiempo que 

tarda en drenar. La RIE disminuyó de 1,36 a 0,27 cm/s al aumentar el 

diámetro del anillo de 100 a 580 mm. Las pruebas de campo también 

indicaron que las tasas de infiltración para los diámetros de anillo más 

pequeños (180 mm e inferiores) tenían una mayor incertidumbre, lo que se 

atribuyó a la incapacidad de lograr esfuerzos de compactación óptimos 

dentro de los anillos más pequeños. Basándose en los resultados, se 

determinó que el tamaño óptimo para estimar la tasa de infiltración de PC 

era de 270 mm. Cabe destacar que este diámetro se encuentra en el rango 

sugerido por la norma ASTM C1701, Método de prueba estándar para la tasa 

de infiltración del hormigón permeable in situ, es decir, 300 mm. Esta 

investigación ayudó a identificar el tamaño de la muestra practicable que 

podría ser utilizado por los investigadores y los profesionales para estimar 

las tasas de infiltración de campo más fiables a través de PC. Krishnan & 

Vaiyapuri (2021) en su artículo “Aglutinante geo polímero para hormigón 

permeable”. La construcción de pavimentos de hormigón permeable (PC) es 

una medida exclusiva y eficaz para resolver los problemas 

medioambientales y contribuir a la sostenibilidad. El hormigón permeable 

permite que el agua de lluvia se filtre en el suelo, reduciendo así la 

escorrentía de las aguas pluviales y contribuyendo a la recarga de las aguas 
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subterráneas. Se utiliza para la construcción de caminos peatonales, 

aparcamientos y otras aplicaciones. Durante la investigación, se varió el 

contenido de granos de agregado grueso en el aglutinante geo polímero para 

investigar las propiedades del hormigón permeable. Se estableció que el 

hormigón permeable con aglutinante geo polímero que contiene cenizas 

volantes cumple los requisitos establecidos en la normativa, y que puede 

utilizarse para la construcción de pavimentos sostenibles. Vijayalakshmi 

(2021) en su artículo “Estudios recientes sobre las propiedades del hormigón 

permeable; Una solución sostenible para los pavimentos y el tratamiento de 

aguas”. El hormigón permeable, una solución sostenible con finos limitados 

o sin finos y vacíos interconectados, tiene muchos beneficios 

medioambientales, como la reducción de la escorrentía de las aguas 

pluviales, la mejora de la capa freática, la reducción de la contaminación del 

agua y la mitigación de la isla de calor urbana. Se han realizado muchos 

trabajos de investigación sobre el hormigón permeable (CP) variando 

diferentes parámetros, como los tipos de áridos, la gradación de los mismos, 

la relación agua-cemento (w/c), la relación cemento-agregado, el aglutinante 

geo polímero, la matriz de ultra alta resistencia y las técnicas de 

compactación. Todos estos parámetros influyen directamente en las 

características de resistencia, porosidad, permeabilidad, eficiencia hidráulica 

y durabilidad del PC. El objetivo principal de este artículo es revisar los 

trabajos recientes realizados en el hormigón permeable bajo seis categorías 

diferentes (i) Efecto de los ligantes, áridos gruesos, aditivos y fibras utilizados 

en el CP (ii) Propiedades mecánicas y de durabilidad (iii) Características de 

la estructura de los poros (iv) Estudio sobre el efecto de colmatación (v) 

Papel del CP en el proceso de depuración del agua y (vi) Modelo numérico 

en el CP. Alida (2020) en su investigación “Análisis de la vida a la fatiga de 

una estructura de pavimento rígido con una capa de base de hormigón 

permeable utilizando el método de elementos finitos 2d. Revista 

Internacional de GEOMATE”, el cual tuvo como objetivó estudiar el diseño 

de una mezcla de hormigón permeable para la categoría de entrada de la 

especificación indonesia utilizando hormigón permeable de gradación 

continua como una capa base de pavimento rígido alternativo. Se aplican 
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algunas propiedades avanzadas para representar los criterios requeridos 

para la capa base del pavimento, es decir, el módulo elástico, la relación de 

Poisson, la resistencia a la flexión, la permeabilidad horizontal, el nivel de 

heterogeneidad y el módulo elástico dinámico. Se ha comprobado que el 

hormigón permeable con gradación continua tiende a ser más elástico 

físicamente en comparación con el hormigón normal y tiene una mejor 

resistencia a la deformación elástica que el hormigón normal. Su módulo 

elástico estático tiene una mejor relación con la permeabilidad horizontal que 

la resistencia a la flexión. En general, cinco diseños de mezclas han cumplido 

con éxito los criterios de propiedades avanzadas para la capa base de 

pavimento rígido exigidos por la especificación. MENDOZA & OSPINA, 

(2018), Colombia, en su investigación titulada “Mezcla de concreto 

permeable como parte de la estructura del pavimento rígido, aplicado a vías 

de trafico medio, la misma que fue desarrollada en la Universidad Distrital 

Francisco José Caldas de Bogotá – Colombia”, tiene como objeto de estudio: 

Crear un diseño de mezcla de hormigón permeable óptimo para ser aplicado 

en las pavimentaciones, como una alternativa de diseño de pavimento, así 

como también recopilación de nuevos métodos de diseños de hormigón 

permeable. Como conclusión refieren que el hormigón permeable pierde con 

mucha facilidad humedad debido a su nivel de porosidad que contiene. 

GUIZADO, ARGNETH & CURI (2017), en su tesis titulada “Evaluación del 

concreto como una alternativa para el control de las aguas pluviales en vías 

locales y pavimentos especiales de la costa noroeste del Perú”, la misma 

que fue desarrollada en la Universidad Católica del Perú, tiene como 

objetivo: coadyuvar con la investigación del hormigón permeable para ser 

una alternativa para controlar las precipitaciones en los pavimentos y vías. 

Realizaron un análisis profundo acerca de cómo es el desempeño tanto 

hidráulico como también estructural, midiendo sus propiedades de 

conformidad a la ACI 522r-10 y con ensayos diversos ASTM, mencionando 

que para lograr este resultado diseñaron quince diferentes ensayos de 

mezclas de hormigón permeable, con diferentes espacios de vacíos que van 

del 15%, 17% y 19% respectivamente, agregado grueso de 3/8 con una 

relación de agua y cemento de 0.00 a 0.10, elaborando de esta manera 
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distintas probetas de diferentes tamaños para los estudios que ameritan, 

concluyendo además de que una de las combinaciones o mezclas más 

optimas estudiadas, fue la M-H8-ang- 19%-ar. JACINTO, (2021), Perú, en su 

tesis titulada: “Diseño de mezcla de concreto permeable utilizando diferentes 

porcentajes de agregado fino y aditivos en la ciudad de Chiclayo”, 

desarrollada en la Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, tiene 

como objeto de estudio, la comprobación de la influencia en la aplicación de 

distintos porcentajes del aditivo SikaCem y agregado fino en las propiedades 

tanto mecánicas como también hidráulicas del hormigón permeable. Como 

conclusión refiere que para elaborar un hormigón permeable con agregado 

grueso de 3/4”, se lograra un óptimo balance entre la porosidad del hormigón 

y su resistencia, siempre y cuando la relación entre el agua y el concreto sea 

de 0.30, lo cual permitirá un revestimiento óptimo de la superficie, en ese 

mismo contexto, el autor hace mención que para lograr un porcentaje inferior 

de desgaste menor al 40%, es necesario aplicar a partir del 10% agregado 

fino, ya que esa cantidad de agregado es óptima y recomendable en 

pavimentación de tránsito bajo. en ese mismo punto el autor resalta que la 

consistencia del hormigón en modo endurecido es de menor magnitud que 

la adquirida en modo fresco, esto debido a la cantidad de grietas que posee 

la contextura interna del hormigón permeable. JIMENEZ, (2019), Perú, en su 

investigación que lleva como título: “Evaluación del concreto permeable 

como una alternativa sostenible para el control de las aguas pluviales en la 

ciudad de Castilla, Provincia Piura y Departamento de Piura”, tiene como 

objeto de estudio, aportar con la investigación del hormigón permeable 

creando una óptima distribución y ahorro de materiales que permitan 

alcanzar un concreto que cumpla con las propiedades de resistencia a la 

compresión y con lo establecido en la Norma Técnica CE.010 (RNE – 

Pavimentos urbanos) y a la vez sea apto para filtrar agua de lluvia de gran 

intensidad. Como conclusión refiere que para obtener mezclas adecuadas 

de concreto poroso se debe tener en cuenta los métodos estipulados en la 

(ACI 522R, 2010), usando la relación de agua y cemento en menor 

proporción y aplicándose además un % de aditivo a fin de dar a la mezcla 

mayor manejabilidad, permitiendo obtener hormigón permeable resistente a 
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compresiones de 210kg/cm2 a más. Guerra & Guerra (2020) menciona en 

su estudio “Diseño de un pavimento rígido permeable como sistema urbano 

de drenaje sostenible”, el cual tuvo como objeto de estudio verificar el 

rendimiento de un pavimento rígido poroso en el perfeccionamiento de la 

calidad en el drenaje por medio del diseño de 4 tramos de infraestructura vial 

de estudio, como diseño urbano de tránsito liviano, ubicado al sur del Perú 

en la ciudad de Juliaca. Este estudio tuvo una metodología aplicada y un 

diseño pre-experimental, donde se tuvo como muestra tres diseños de 

mezclas, donde se le adiciono tiras de polipropileno. De los resultados se 

obtuvo una resistencia a la flexión de 31.75 kg/cm2, una resistencia a la 

compresión del concreto, de 196.96 kg/cm2 y una permeabilidad de 0.463 

cm/s. El estudio concluye que el pavimento rígido permeable cumple con 

todos los requerimientos estructurales, además de ser una alternativa 

eficiente para la evacuación de precipitación pluvial, para un bajo tránsito 

vehicular. Olivas (2017) en su investigación “Aplicación de concreto 

permeable como una nueva alternativa de pavimentación en la ciudad de 

Chimbote – provincia de santa – Áncash”, tuvo como objetivo verificar si el 

concreto poroso puede ser aplicado como una nueva alternativa de 

pavimentación en la ciudad de Chimbote. Este estudio empleo una 

metodología experimental, donde se hicieron una serie de ensayos donde 

se analizó el comportamiento de un concreto diseñado. De los resultados, el 

hormigón permeable elaborado superó su resistencia a la compresión de 

diseño de f’c=175 kg/cm2 y su resistencia a la flexión se encuentra dentro 

del rango establecido por el comité ACI - 522R.Por tanto, el concreto mejoró 

sus propiedades mecánicas con relación al tiempo de curado, a los 7, 14 y 

28 días. Esta investigación destaca que el concreto elaborado cumplió con 

los parámetros del ACI para un concreto permeable, por tanto, este 

pavimento puede ser empleado para un tránsito liviano. 

En el ámbito local, luego de haberse indagado en las bibliotecas de la 

localidad sobre la existencia de posibles investigaciones con respecto a la 

aplicación de concreto permeable en la pavimentación o cualquier 

antecedente que exista y que tenga relación con el proyecto a investigar, no 

se encontraron estudios referentes al tema, siendo realmente justificable y 
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de gran importancia la investigación del proyecto a realizar. 

La definición de concreto permeable o de infiltración es una estructura 

compuesta por conglomerante hidráulico o cemento tipo portland, mezcla 

gruesa y muy poca mezcla fina o agregado fino con agua y aditivo. Gracias 

a esta combinación se puede obtener una estructura de alta resistencia con 

una gran magnitud de agujeros conectados entre sí, entre 2 y 7 mm que la 

fácil infiltración del agua en la estructura. Los agujeros que permiten que el 

agua circule está en el intervalo de 16 y 35% con resistencia a la compresión 

de 28 a 280 kg/cm2. La permeación se encuentra casi entre 81 a 730 L/ min/ 

m2 dependiendo de la magnitud de los adicionales y la consistencia de la 

mezcla. (ACI 522R, 2010). Becerra, M. (2012) refiere que los pavimentos son 

de gran importancia para la solución del diseño de vías estructurales 

mejorando y beneficiando de esta manera la transitabilidad de las personas 

a lo largo de su vida útil de diseño, haciendo mención que su estructura está 

formada por una carpeta asfáltica de rodadura y un conjunto de capa 

compactada de material granular que reposan sobre la superficie y la 

cimentación también conocido como subrasante siendo su diseño capaz de 

trasferir y distribuir las cargas vehiculares, durante un lapso de tiempo. 

Legret et al., (1999), refiere que las pavimentaciones de hormigón 

permeable, tienen sus inicios debido a la necesidad de disminuir la 

escorrentía producida por las aguas pluviales, en urbanizaciones que no 

cuentan con pavimentación permeable. Su objetivo principal es la filtración 

de las precipitaciones en áreas donde existen almacenaje, ayudando de esta 

manera posibles encharcamientos. El autor hace referencia que, es 

recomendable usarlos en áreas con baja pendiente y bajo tráfico o ligero. 

Trujillo, Valero & Lozano. (2015), en su investigación refieren que los 

agregados siendo una materia granular solida inerte, son empleados en su 

gran mayoría en la afirmación de carreteras, para lo cual se adiciona o no, 

elementos granulométricos óptimos; siendo usados en su gran mayoría para 

la elaboración de productos de gran resistencia artificial, mezclando 

productos adhesivos que se activan con agua (cemento portland, cal, etc.) o 

con concreto asfaltico. Trujillo, Valero & Lozano. (2015), en su investigación 

refieren que los agregados gruesos, tienen su procedencia desde la clase de 
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roca o grava elegida producto de las trituraciones; debiendo ser limpios, de 

gran resistencia y durabilidad, no conteniendo fragmentos planos, alargados, 

blandos o pulverizables. No debe contener ninguna clase de tierra, polvo o 

cualquier otro tipo de sustancia que puedan impedir su adherencia en el 

asfalto. 

El cemento es un aglomerante hidráulico, recibe esta denominación debido 

a su reacción de fraguado cuando este se encuentra en contacto con el agua. 

Por otro lado, al agregarse, los agregado grueso y finos, además de agua, 

forman el concreto. Además, es un polvo fino que posee un color entre gris 

o blanco, esto mayormente depende de su estructura, siendo este una 

composición química, que combina aluminatos y sílices, los cuales se 

obtienen por medio del cocido de arena, calcáreo y arcilla. (Pomalaza, 2017).  

Los agregados como el agregado fino y grueso, conforman el 70% de una 

mezcla de concreto. Asimismo, estos son conocidos como áridos, los cuales 

no presentan una reacción química con ningún tipo de agua, aditivos o 

cementantes. (Fernández y Navas 2011). Por otro lado, el concreto 

permeable no posee agregado fino y en algunos casos es muy escaso la 

adición de este y se usa el agregado grueso de manera uniforme; por ello, 

los agregados gruesos deben cumplir con la normativa del ASTM C-33 estas 

son: N° 89 (3/8" a N°. 50), N° 67 (3/4" a N° 4), o N° 8 (3/8" a N° 16). (Pérez 

2009). 

Los agregados son todos aquellos aditivos que son adicionales en la mezcla 

del hormigón, el cual representan el 5% de este como forma de mejorar la 

actuación del concreto en su estado fresco. Por otro lado, los aditivos son 

empleados para acrecentar las características del concreto tanto endurecido 

como fresco, con el fin de mejorar ciertas características, tales como 

manejabilidad, resistencia y durabilidad. (Pomalaza,2021). 

La consideración optima de resistencia y porosidad de un hormigón 

permeable se logra con una correspondencia de agua / cemento de 0.27 y 

0.30 respectivamente, a su vez esta posee un déficit de Trabajabilidad; 

debido a que el principal inconveniente de aumentar la correlación agua / 

cemento, es la pasta, esto porque al momento de escurrir por efecto de la 

gravedad hace que todo esto llegue hasta el fondo por medio de los 
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conductos internos, así obstruyendo e impidiendo el paso del agua. 

(Mulligan, 2005). Los pasos de diseño de un hormigón permeable varían con 

respecto al concreto convencional, esto debido a la resistencia del concreto 

o relación agua/cemento, pero esto cambia cuando se trata de concreto 

permeable debido a que este se encuentra mayormente enfocado al 

volumen de pasta y el porcentaje de huecos, debido a que la tasa de 

porosidad se determina por el porcentaje de huecos, a su vez la adherencia 

es garantizada debido al volumen de pasta. (Pérez 2009). Para determinar 

la calidad del hormigón es necesario que este pueda soportar esfuerzos a 

compactación. Su resistencia a la compresión mayormente se ve 

perjudicada debido a la compactación durante la colocación o por la misma 

mezcla, por ello es necesario la reducción de vacíos de aire para adquirir 

una alta resistencia, sacrificando la eficiencia de percolación. (Cachay, 

2022). En el concreto permeable, la resistencia a la flexión es una medida 

de la resistencia al fallo de una losa no reforzada o viga, la cual es expresada 

en kg/cm2.Esta a su vez, es afectada por el contenido de aire, debido a que 

un mayor de cantidad de aire en el concreto, este hará que disminuya su 

resistencia a la flexión; además, esta misma se encuentra estrechamente 

relacionada con la resistencia a la compresión. (Amorós y Bendezú, 2019). 

Los pavimentos permeables forman parte de un grupo de medidas, lo cuales 

pueden aplicarse para cumplir los criterios de sostenibilidad ambiental en la 

construcción de infraestructuras viales, en especial los que se encuentran 

relacionados con la gestión, conservación y uso de las aguas pluviales. 

(Castro et al, 2017). 
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III. METODOLOGIA 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

Para poder conocer el tipo, además del diseño de investigación, se debe 

tener en cuenta su enfoque. Este proyecto tendrá un enfoque 

cuantitativo, porque se centrará en la problemática, para la investigación 

de su posible solución, por medio de la recolección de datos, los cuales 

brinden un respaldo a las hipótesis planteadas y un alto grado de 

confiabilidad. Por otro lado, el enfoque cuantitativo utiliza la recolección 

de datos, para así poder afirmar la hipótesis, esto basado en análisis 

estadísticos y mediciones numéricas, esto con la finalidad de establecer 

pautas de comportamiento y así ir probando teorías. (Hernández, 

Fernández & Baptista, 2014). 

 

Tipo de investigación 

Hernández & Col (2006) comenta que el tipo de investigación aplicada, 

tiene la finalidad de solucionar problemas que hayan sido detectados en 

una zona dada. A su vez, esta misma tiene una estrecha relación con el 

deseo del investigador, a dar soluciones y la aparición de problemas en 

concreto, asimismo, se basan en investigaciones básicas. Por ello, este 

proyecto será aplicada en su tipo de investigación, debido a que se va a 

demostrar mediante ensayos la experimentación del concreto 

permeable en como una alternativa de pavimentación sostenible en el 

Distrito de Pallasca, donde se usarán conocimientos teóricos y prácticos 

los cuales permitan determinar si es factible usar pavimento permeable 

en la pavimentación del Distrito de Pallasca. Asimismo, según el periodo 

y secuencia del estudio el proyecto será de tipo transversal ya que las 

variables se estudiarán en simultáneo recolectando datos en un solo 

momento. 

 

Nivel de investigación 

(Hernández, Fernández & Baptista, 2003) menciona que el nivel 

descriptivo correlacional, asocia las variables que van a ser analizadas. 

Por ello, la investigación cuenta con un nivel correlacional, esto debido 
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a la realización de pruebas en un laboratorio sobre el concreto 

permeable elaborado. 

 

Diseño de investigación 

Hernández S. (2003), menciona que el diseño cuasi - experimental 

consiste en manipular de manera deliberada, por lo menos una variable 

independiente, esto con la finalidad de percibir su relación y el efecto que 

mantiene con una o más variables dependientes. Por ello esta 

investigación tendrá un diseño cuasi - experimental debido a que no se 

emplearan muestras al azar si no una muestra en concreto elegida por 

el investigador por métodos no probabilísticos, a su vez esto nos 

permitirá cuantificar e identificar, las causas y efectos producidos al 

momento de manipular la variable, a su vez será un pre experimental 

debido a que esta prueba solo estará a escala de laboratorio, de modo 

que esta investigación será complementaria para alguna futura 

investigación. 

 

3.2. Variables y operacionalización. 

Variable independiente 

Experimentación del concreto permeable 

Sahdeo et al (2022) define al concreto permeable como un concreto 

ligero con una porosidad mayor y permeabilidad convencional, lo cual lo 

hace adecuado para reducir la escorrentía de las aguas pluviales de los 

pavimentos. 

 
Variable dependiente 

Pavimento sostenible 

Busari et al (2021) define al pavimento permeable como un tipo 

pavimento especial, el cual posee una porosidad elevada que se utiliza 

para reducir la escorrentía superficial y recargar el acuífero subterráneo. 

También puede utilizarse para atrapar sólidos y evitar que los 

contaminantes contaminen la corriente de agua. Jaramillo J. (2020) 

define al pavimento sostenible como alternativa de pavimentación desde 
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3 ámbitos: económica porque el costo inicial de una vía de pavimento 

permeable no superan al costo inicial del pavimento de hormigón 

tradicional; ambiental porque posee 40% menos de grosor conllevando 

a que los movimientos de tierra se reduzcan en gran magnitud, teniendo 

como resultado un consumo en menor escala de los recursos naturales 

y social porque este tipo de construcción de vías con pavimentación 

permeable permitirá que se tenga mayor mano de obra conllevando a 

generar mayores puestos de trabajo a la población.  

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Para la presente investigación, su objeto de estudio será el pavimento, 

desde el tramo de carretera del Km 90 al Km 92 del Distrito de Pallasca, 

el mismo que se encontrará sometido a su respectivo análisis mediante 

los ensayos de laboratorio, buscando de esta manera una nueva 

alternativa de pavimentación sostenible. 

 

Muestra de estudio 

Se tendrá como muestra de estudio 27 probetas que cumplan con la 

resistencia a la compresión distribuidas en 3 roturas de probetas del 

diseño de concreto patrón, 3 roturas de diseño de concreto permeable (I) 

y 3 roturas de diseño de concreto permeable (II) a 7, 14 y 28 días; para 

el ensayo de resistencia a la flexión  se tendrá como muestra de estudio 

9 viguetas de concreto permeable la mismas que serán sometidas a flexo 

tracción a 28 días de las cuales 3 son del diseño de concreto patrón, 3 

del diseño de concreto permeable (I) y 3 de diseño de concreto 

permeable (II); y 8 viguetas de concreto permeable para los ensayos de 

porcentaje de vacíos (% de aire) y tasa de infiltración (permeabilidad) de 

los cuales 4 serán para el diseño de concreto permeable (I) y 4 para el 

diseño de concreto permeable (II). 
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Tabla 01. Número de muestras 

Ensayos 

Porcentaje de 
vacíos (% de 

aire) y Tasa de 
Infiltración 

(permeabilidad)  

Resistencia 
a la flexión 

Resistencia 
a la 

compresión 

Sub 
Total 

 
 

Total de 
Ensayos 

Probetas de 
concreto (diseño 
patrón + diseño 

concreto permeable 
(I) y (II)) 

- - 27 27 

 
 
 

 
 

41 

Viguetas de 
concreto permeable 

(diseño concreto 
permeable (I) y (II)) 

8 9 - 17 

Nota: Tabla elaborada por los investigadores de conformidad a los 
indicadores a estudio. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Técnica documental y técnica de observación; la técnica de observación 

se basa en la percepción de todos los agregados que se puedan recabar 

de las canteras que existan en la zona del proyecto de estudio, la cual 

permite que se conozca la información de manera concreta sin tener que 

alterar su composición para querer mostrar algo que no favorezca al 

investigador, por otro lado, la técnica documental está dirigida a las fichas 

de recolección de datos que se usaran para recabar información 

mediante Ficha de observación y situación de fallas de la carretera del 

Distrito de Pallasca - Provincia de Pallasca – Departamento de Ancash y 

Ficha de descripción de la cantera de agregados . 

 

Instrumentos 

Instrumentos documentales e instrumentos de recolección de datos de 

campo tales como: Ficha de observación y situación de fallas de la 

carretera del Distrito de Pallasca - Provincia de Pallasca – Departamento 

de Ancash y Ficha de descripción de la cantera de agregados, mismos 

que permitirán recabar logros directamente de la zona de estudio. 
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3.5. Procedimientos 

La presente investigación, se estará llevando a cabo cumpliendo con las 

fases siguientes: 

En el proceso de la Fase 1, se recorrerá a pie todo el tramo de la carretera 

del distrito de Pallasca, específicamente desde el Km. 90, hasta el Km 

93, tramos que se seleccionaron para muestra del estudio a realizarse; 

identificando los daños que se han ocasionado por las constantes 

precipitaciones pluviales en la vía, esto debido a la falta de un sistema 

que infiltre las aguas pluviales, para lo cual se realizaran 3 calicatas esto 

con la finalidad de extraer muestras para la realización del estudio de 

suelos en laboratorio y determinación del CBR. 

Prosiguiendo con la Fase 2, se explorará por la zona de estudio distintas 

canteras aledañas al distrito, a fin de realizar extracciones de muestras 

potenciales tanto de agregados gruesos, así como también agregados 

finos, esto con la finalidad de elaborar un adecuado diseño de mezcla del 

hormigón permeable de conformidad a la ACI522R-10, para aplicarse en 

pavimentaciones. Por otro lado, se recopilará resultados en un 

laboratorio mediante ensayos de cada registro de los agregados que se 

obtendrán en el lugar, a fin de obtener datos con respecto al porcentaje 

de vacíos, resistencia a la flexión, resistencia a la compresión y la tasa 

de infiltración, por intermedio de diferentes ensayos mediante probetas. 

De esta manera, se determinará la experimentación del concreto 

permeable como alternativa de pavimentación sostenible en el distrito de 

Pallasca. 

 

3.6. Método de análisis de datos. 

Con el desarrollo del presente proyecto, de acuerdo con los datos 

obtenidos en laboratorio mediante los ensayos mediante probetas y que 

sea obtenga una muestra que posea las características deseadas en 

resistencia, esta muestra se usará como base para la elaboración de un 

prototipo de hormigón permeable que será puesto a pruebas de 

infiltración de agua, siendo el prototipo exclusivamente de carácter 

demostrativo. 
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3.7. Aspectos éticos. 

Del proyecto propuesto, los investigadores del presente trabajo de 

proyecto de investigación se comprometen a realizar la elaboración 

teniendo en cuenta con carácter de estricto todo lo estipulado mediante 

la guía de elaboración del proyecto de investigación proporcionado por la 

Universidad Cesar Vallejo Filial Chimbote, así como también de las 

normas dadas por las técnicas de investigación. Cabe mencionar 

además que, el total de la información recabada en la investigación es el 

resultado personal de la autoría de los estudiantes, caracterizándose por 

su originalidad y manteniendo la fidelidad de toda la información que se 

ha suministrado en el presente proyecto. 

Asimismo, al ejecutarse el proyecto de investigación, los autores se 

apegan al perfil ético profesional tanto en conducta, así como también 

moral. 
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IV. RESULTADOS 

Para poder determinar el diseño de mezcla óptimo de concreto permeable para 

pavimentación sostenible en el Distrito de Pallasca -Ancash, se tuvo en cuenta las 

características de los agregados que se usaron para tales diseños, mismos que 

fueron extraídos de las canteras existentes del Distrito de Pallasca, asimismo, se 

realizaron ensayos en laboratorio de análisis granulométrico por tamizado de arena, 

equivalente de arena, gravedad específica y absorción de los agregados (agregado 

fino), peso unitario del agregado fino (peso unitario suelto y peso unitario varillado), 

así como también ensayos para el agregado grueso tales como análisis 

granulométrico por tamizado de grava chancada de 3/4”, peso específico y 

absorción de los agregados (agregado grueso), peso unitario del agregado grueso 

(peso unitario suelto y peso unitario varillado), ya que de esta manera y con la ayuda 

de los resultados de los ensayos en laboratorio, se determinó el diseño de mezcla 

más optimo que garantice una pavimentación sostenible en el Distrito de Pallasca. 

Se realizo el ensayo de análisis granulométrico por tamizado de agregado fino, 

teniendo como resultado los datos mencionados en la Tabla Nº02. 

 

Tabla 02. Análisis Granulométrico por Tamizado Agregado Fino. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 

Con la información que se obtuvo en el ensayo de análisis granulométrico por 

tamizado de agregado fino, se realizó la curva granulométrica mostrando los límites 

de gradación como se muestra en la Figura 01. 
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Figura 01. Curva Granulométrica del Agregado Fino (Arena). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 
Asimismo, mediante la Tabla Nº03, se puede observar la descripción de la muestra 

del agregado fino teniendo como resultados el % del Ensayo de Malla Nº200 = 4.02, 

Modulo de Finura 2.97% y % de Humedad 0.0%. 

 
Tabla 03. Descripción de la Muestra del Agregado Fino. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 



22 
 

Posteriormente, se realizó el Ensayo de Equivalente de Arena, Gravedad específica 

y absorción del agregado fino, peso unitario del agregado fino (peso unitario suelto 

y peso unitario varillado). 

Tabla 04. Resultado Equivalente de Arena. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 

 
Tabla 05. Gravedad Especifica y Absorción del Agregado Fino. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 
 

Tabla 06. Peso Unitario Suelto del Agregado Fino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
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Tabla 07. Peso Unitario Varillado del Agregado Fino. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 
 
El agregado fino o arena extraída de la Cantera denominada “Cangormaca”, es 

acorde con lo requerido para de gradación establecidos en la Norma ASTM 33, en 

ese sentido, el agregado fino es apto para ser usado en el concreto, haciendo 

mención que su módulo de finura es de 2.97%. 

 
 
Luego de haber realizado los ensayos al agregado fino, se tiene como resultado 

que la arena extraída de la Cantera denominada “Cangormaca”, ubicado en el 

Distrito de Pallasca, cumple con todos los requisitos para usarse en el diseño de 

mezcla para concreto permeable para que de esta manera sea una alternativa de 

pavimentación en el Distrito de Pallasca, toda vez que los ensayos que se han 

realizado en laboratorio garantizaran la calidad óptima del concreto. 

 

 
Posteriormente se realizo el Análisis Granulométrico por Tamizado del agregado 

grueso grava chancada de 3/4" para concreto, teniendo como resultado lo datos 

mencionados en la Tabla Nº08. 
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Tabla 08. Análisis Granulométrico por Tamizado Agregado Grueso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 
Con la información que se obtuvo en el ensayo de análisis granulométrico por 

tamizado de agregado grueso, se realizó la curva granulométrica mostrando los 

límites de gradación como se muestra en la Figura 02. 

 
Figura 02. Curva Granulométrica del Agregado Grueso (Grava chancada de 3/4"). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
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Asimismo, mediante la Tabla Nº09, se puede observar la descripción de la muestra 

del agregado grueso teniendo como resultados el % de absorción = 0.77%, Modulo 

de Finura 6.45% y % de Humedad 0.0%. 

 
Tabla 09. Descripción de la Muestra del Agregado Grueso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 
 

Posteriormente, se realizó el Ensayo de Peso Específico y absorción del agregado 

grueso, peso unitario del agregado grueso (peso unitario suelto y peso unitario 

varillado) 

 
Tabla 10. Peso Específico y Absorción del Agregado Grueso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
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Tabla 11. Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 
 

Tabla 12. Peso Unitario Varillado del Agregado Grueso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 

 
El agregado grueso o grava chancada de 3/4" de la Cantera denominada 

“Sacaycacha”, es acorde con lo requerido para de gradación y cumple con los 

parámetros establecidos en la Norma ASTM C33, Serie 57 en ese sentido, el 

agregado grueso es apto para ser usado en el diseño de mezcla de concreto 

permeable, haciendo mención que el Tamaño Nominal Máximo es de 3/4" y su 

módulo de finura es de 6.45%. 

 
 
Luego de haber realizado los ensayos al agregado fino y grueso, se tiene como 

resultado que la arena extraída de la Cantera denominada “Cangormaca” y la 

piedra chancada 3/4" extraída de la cantera denominada “Sacaycacha”, ubicados 

en el Distrito de Pallasca, cumplen con todos los parámetros para usarse en el 

diseño de mezcla para concreto permeable, toda vez que los ensayos que se han 

realizado en laboratorio garantizaran la calidad óptima del concreto. 
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Tabla 13. Dosificación de concreto patrón con f’c=210 kg/cm2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
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En la Tabla Nº13 se puede observar la realización del diseño de mezcla patrón o 

concreto base convencional, esto con la finalidad de tener las proporciones de los 

agregados y/o materiales que usaremos para la elaboración de un concreto que 

tenga la capacidad de tener la resistencia optima a la compresión, haciendo 

mención que para este diseño se tuvo como método a la ACI211. 

 
 
 
 
 
Tabla 14. Resultado Final de Dosificación de concreto patrón con f’c=210 kg/cm2. 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
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Tabla 15. Dosificación de concreto permeable I. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
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Tabla 16. Dosificación de concreto permeable II. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
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Para obtener un diseño de mezcla permeable que sea favorable y que determine 

que sea óptimo para ser usado en un pavimento rígido, es indispensable que los 

diseños elaborados cumplan satisfactoriamente con las propiedades mecánicas de 

acuerdo al área o zona geográfica donde se aplicara. 

 

En primer lugar, se tiene las resistencias promedio a la compresión obtenidas del 

Diseño de Mezcla Permeable Patrón, las mismas que son las siguientes: 

 
 

Tabla 17. Resistencia Promedio a la Compresión del Diseño Concreto Patrón. 

 
FECHA DE 
VACIADO 

 
EDAD (DIAS) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A LA 

COMPRESION 
(KG/CM2) 

PORCENTAJE 
PROMEDIO DE 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION 

 
28/10/2022 

7 150 71% 

14 185 88% 

28 234 112% 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
En la Tabla Nº17 se puede observar la resistencia promedio a la compresión del 

Diseño de Concreto Patrón, promedio que se obtuvo de conformidad al resultado 

de ensayo de compresión del concreto a 7 días, 14 días y 28 días; para lo cual se 

ensayaron 3 testigos para roturas a 7 días, 3 testigos para roturas a 14 días y 3 

testigos para roturas a 28 días del diseño concreto permeable patrón para poder 

obtenerse los mencionados promedios. 

 

Asimismo, el Diseño de Concreto Permeable Patrón, al ser un concreto base, 

carece de vacíos, por tal motivo, la pasta adherente llena todos los espacios de aire 

que puedan existir en la mezcla, obteniéndose como resultado una mayor 

resistencia que un concreto permeable. 
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Posteriormente se realizo los ensayos para la obtención de las resistencias 

promedio a la compresión obtenidas del Diseño de Mezcla Permeable (I), las 

mismas que son las siguientes: 

 

 
Tabla 18. Resistencia Promedio a la Compresión del Diseño Concreto Permeable 

(I). 

 
FECHA DE 
VACIADO 

 
EDAD (DIAS) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A LA 

COMPRESION 
(KG/CM2) 

PORCENTAJE 
PROMEDIO DE 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION 

 
28/10/2022 

7 136 65% 

14 163 78% 

28 216 103% 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
 
En la Tabla Nº18 se puede observar la resistencia promedio a la compresión del 

Diseño de Concreto Permeable (I), promedio que se obtuvo de conformidad al 

resultado de ensayo de compresión del concreto a 7 días, 14 días y 28 días; para 

lo cual se ensayaron 3 testigos para roturas a 7 días, 3 testigos para roturas a 14 

días y 3 testigos para roturas a 28 días del diseño concreto permeable patrón para 

poder obtenerse los mencionados promedios. 

 

Asimismo, el Diseño de Concreto Permeable (I), al ser un concreto permeable, 

posee vacíos, por tal motivo, la pasta adherente no es suficiente para llenar todos 

los espacios de aire que puedan existir en la mezcla entre el agregado grueso, 

obteniéndose como resultado una resistencia menor a la del concreto patrón; sin 

embargo, este resultado de espacios o contenido de vacíos ayuda 

considerablemente a que el concreto permeable cumpla su función como tal para 

poder filtrar el agua producto de las precipitaciones pluviales. 
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Finalmente se realizó los ensayos para la obtención de las resistencias promedio a 

la compresión obtenidas del Diseño de Mezcla Permeable (II), las mismas que son 

las siguientes: 

 
Tabla 19. Resistencia Promedio a la Compresión del Diseño Concreto Permeable 

(II). 

 
FECHA DE 
VACIADO 

 
EDAD (DIAS) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO A LA 

COMPRESION 
(KG/CM2) 

PORCENTAJE 
PROMEDIO DE 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION 

 
28/10/2022 

7 86 41% 

14 112 53% 

28 138 66% 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
En la Tabla Nº19 se puede observar la resistencia promedio a la compresión del 

Diseño de Concreto Permeable (II), promedio que se obtuvo de conformidad al 

resultado de ensayo de compresión del concreto a 7 días, 14 días y 28 días; para 

lo cual se ensayaron 3 testigos para roturas a 7 días, 3 testigos para roturas a 14 

días y 3 testigos para roturas a 28 días del diseño concreto permeable patrón para 

poder obtenerse los mencionados promedios. 

 

Asimismo, el Diseño de Concreto Permeable (II), al ser un concreto permeable, 

posee mayores vacíos, siendo notorio la ausencia de agregado fino debido al 

resultado alcanzado y reflejado en la resistencia promedio a la compresión obtenido 

a 28 días de 138 kg/cm2; esto debido a que hay mayores contenidos de aire por no 

tener agregado fino que selle la mezcla, asimismo, la adherencia con los agregados 

es muy baja, por lo tanto, al aplicar cargas mayores, no lograra soportarlas. 
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Por otro lado, con respecto a la resistencia a la flexión del concreto permeable, para 

poder determinar la resistencia antes mencionada fue necesario realizar viguetas 

de concreto para los ensayos de flexo tracción las mismas que fueron ensayadas 

a 28 días. 

 
Tabla 20. Resistencia a la Flexion del Diseño Concreto Patrón. 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 
 
 
 

Tabla 21. Resistencia a la Flexión del Diseño Concreto Permeable (I). 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 
 
 
 

Tabla 22. Resistencia a la Flexión del Diseño Concreto Permeable (II). 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
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Con respecto a la tasa de infiltración o permeabilidad y porcentaje de vacíos de los 

diseños de concreto se tuvo como resultados lo siguiente: 

 

 
Tabla 23. Tasa de Infiltración o Permeabilidad y porcentaje de vacíos del Diseño 

Concreto Permeable (I). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 

 
En la Tabla 23 se puede observar la Tasa de Infiltración o Permeabilidad y 

porcentaje de vacíos del Diseño de Concreto Permeable (I), haciendo mención que 

los resultados obtenidos dependerán del porcentaje de vacíos o porcentaje de aire 

que posea el diseño de mezcla, para lo cual se puede observar que posee un 

resultado de porcentaje de vacíos del 3.5%, ocasionando que el concreto no posea 

la permeabilidad necesaria que se requiere para la infiltración de agua, asimismo, 

para la realización del siguiente ensayo de permeabilidad se realizó en 4 probetas, 

esto con la finalidad de obtener el resultado de permeabilidad promedio del diseño 

de la mezcla, además de obtenerse como coeficiente de permeabilidad de 0.00074 

cm/s. 

 

Posteriormente, se realizo el ensayo para la Tasa de Infiltración o Permeabilidad y 

Porcentaje de vacíos para el Diseño de Concreto Permeable (II), obteniéndose los 

siguiente: 
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Tabla 24. Tasa de Infiltración o Permeabilidad y porcentaje de vacíos del Diseño 

Concreto Permeable (II). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Laboratorio de Ensayos y Control de Calidad INGEOCAL. 
 

 
En la Tabla 24 se puede observar la Tasa de Infiltración o Permeabilidad y 

porcentaje de vacíos del Diseño de Concreto Permeable (II), haciendo mención que 

los resultados obtenidos dependerán del porcentaje de vacíos o porcentaje de aire 

que posea el diseño de mezcla, para lo cual se puede observar que posee un 

resultado de porcentaje de vacíos del 16%, ocasionando que el concreto posea la 

permeabilidad necesaria que se requiere para la infiltración de agua, es decir, a 

mayor cantidad de porcentaje de vacíos, mayor permeabilidad se tendrá, asimismo, 

para la realización del siguiente ensayo de permeabilidad se realizó en 4 probetas, 

esto con la finalidad de obtener el resultado de permeabilidad promedio del diseño 

de la mezcla, además de obtenerse como coeficiente de permeabilidad de 20.436 

cm/s, teniendo el presente diseño como adecuado para ser aplicado para 

pavimentación rígida de transito ligero. 
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V. DISCUSION 

 
Luego de haberse realizado los estudios y ensayos correspondientes 

realizando experimentación del concreto permeable en laboratorio para la 

obtención de los resultados se realizo las discusiones teniendo en cuenta los 

trabajos que se realizaron para la presente investigación: 

 

Con respecto a nuestro primer objetivo, de conformidad a nuestra tesis 

titulada “Experimentación del concreto permeable como una alternativa de 

pavimentación sostenible en el Distrito de Pallasca – Ancash, 2022”, se pudo 

verificar mediante estudios de laboratorio que si es factible la aplicación del 

concreto permeable como una alternativa de pavimentación en el Distrito de 

Pallasca para transito ligero, haciendo mención que para nuestro estudio se 

empleó la metodología experimental, donde se realizo diferentes ensayos a 

fin de comprobar y analizar el comportamiento de los diseños del concreto. 

De los resultados, el diseño de mezcla de concreto permeable (I) se pudo 

observar que supero su resistencia a la compresión de diseño de f’c=210 

kg/cm2, misma que tuvo como resistencia promedio de compresión a los 28 

días de curado de f’c=216 kg/cm2, determinando de esta manera que el 

diseño mezcla de concreto permebale (I) es óptimo como alternativa de 

pavimentación, esto debido a que los espacios o contenido de vacíos535tz 

ayuda considerablemente a que el concreto permeable cumpla su función 

como tal para poder filtrar el agua producto de las precipitaciones pluviales; 

los resultados de nuestra investigación coinciden con el estudio realizado 

por Olivas (2017) en su investigación titulada “Aplicación de concreto 

permeable como una alternativa de pavimentación en la ciudad de Chimbote 

– Provincia de Santa – Ancash”, la misma que tuvo como objetivo principal 

la verificación si el concreto poroso puede ser aplicado o no como alternativa 

de pavimentación en la ciudad de Chimbote, teniendo como resultados que 

la elaboración de su diseño de concreto supero su resistencia a la 

compresión de diseño de f’c=175 kg/cm2, asimismo, hace mención que con 

relación al tiempo de curado a los 7, 14 y 28 días, sus propiedades 

mecánicas mejoraron considerablemente resaltando además que este 
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pavimento puede ser aplicado para transito liviano. 

 

Además, nuestro diseño de mezcla de concreto permeable (II) al ser un 

concreto permeable, posee mayores vacíos, siendo notorio la ausencia de 

agregado fino debido al resultado alcanzado y reflejado en la resistencia 

promedio a la compresión obtenido a 28 días de 138 kg/cm2, no llegando a 

superar la resistencia a la compresión de diseño de f’c=210 kg/cm2; esto 

debido a que hay mayores contenidos de aire por no tener agregado fino que 

selle la mezcla, asimismo, la adherencia con los agregados es muy baja, por 

lo tanto, al aplicar cargas mayores, no lograra soportarlas, este resultado 

tiene relación con la ACI522R-10, en la cual en el capítulo 4 de materiales, 

específicamente en el punto 4.2 de agregados, menciona que la cantidad de 

agregado fino que la mezcla del concreto permeable contiene, debe ser 

limitada, esto debido a que comprometería la conectividad de la porosidad 

del concreto poroso, asimismo, hace mención que la adición de agregado 

fino aumentaría la resistencia a la compresión y su densidad, por otro lado, 

en el capítulo 6 de proporcionamiento de mezcla de concreto, 

específicamente en el punto 6.2 de materiales de la norma ACI522R-10, 

hace referencia a que se puede adicionar mínimas cantidades de agregado 

fino esto con el fin de obtener un aumento a la resistencia a la compresión. 

 

Con respecto al segundo objetivo de nuestra investigación la cual es 

establecer las propiedades físicas que mas influyen en la experimentación 

del concreto permeable, es necesario tener en cuenta que el concreto 

permeable tiene un alto porcentaje de vacíos, por consiguiente su tasa de 

infiltración es alta, característica principal que permite que este tipo de 

concreto permita de manera óptima la filtración de las aguas pluviales a 

través de su estructura porosa, por lo tanto, las propiedades físicas que mas 

influyen en el concreto permeable son el porcentaje de vacíos o porcentaje 

de aire, la resistencia a la flexión, la resistencia a la compresión y la tasa de 

infiltración o permeabilidad, propiedades que se obtienen a lo largo de 

nuestra investigación mediante la experimentación del concreto mediante 

ensayos de laboratorio, asimismo, para poder establecer estas propiedades, 
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las investigaciones se han basado de conformidad a la ACI522R-10, 

específicamente en el capitulo 5 de Propiedades, específicamente en el 

capítulo 5.2 Fuerza de compresión,  capitulo 5.3 Resistencia a la flexión, 

capitulo 5.4 Contenido de Vacíos y 5.6 Tasa de infiltración. 

 

Con respecto a nuestro tercer objetivo el cual es el de analizar los resultados 

obtenidos que contribuyen a una alternativa de pavimentación sostenible en 

el Distrito de Pallasca, en nuestra investigación, de conformidad a los 

ensayos realizados de granulometría en laboratorio, se obtuvo que el 

agregado grueso tuvo como tamaño máximo nominal de 3/4" con un módulo 

de finura de 6.4%, su peso unitario suelto de 1494 kg/cm3, su peso unitario 

compactado de 1593 kg/cm3, su porcentaje de absorción de 0.77%. Los 

resultados de nuestra investigación coinciden con la investigación realizada 

por Castillo, Saavedra (2021), en su investigación de tesis de la misma 

manera tuvo como resultados un tamaño máximo nominal de 3/4” con un 

módulo de finura de 7.70%, su peso unitario suelto de 1529 kg/cm3, su peso 

unitario compactado de 1666 kg/cm3 y su porcentaje de absorción de 1.08%. 

Asimismo, nuestros resultados también coinciden con la investigación 

realizada por Amoros, Bendezu (2019), ya que en su investigación 

obtuvieron como tamaño máximo nominal de 3/4”, con un módulo de finura 

de 7.60%, peso unitario suelto igual a 1447 kg/cm3, peso unitario 

compactado de 1623 kg/cm3. Los resultados obtenidos en ambas tesis y la 

nuestra cumplen con los datos de gradación de conformidad a la ASTM C33, 

Serie 57, toda vez que el porcentaje de pasante acumulado, módulo de finura 

y tamaño máximo nominal se encuentra en estos resultados. 

 

Por otro lado, de conformidad a la ACI522R-10 menciona que el concreto 

permeable es amigable con el medio ambiente, dicho beneficio se ha 

documentado mediante la investigación de Deo et al. (2008), en su estudio 

pudieron observar la gran eficacia que tiene el concreto permeable para la 

retención de derrames de petróleo de vehículos en estructura porosa, 

produciendo con esto un impacto ambiental beneficioso para la sociedad. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
Se puede concluir que la relación entre agua y cemento (a/c) del diseño de 

mezcla del concreto permeable y el diseño de mezcla patrón o convencional 

es diferente, esto debido a que el concreto permeable al tener mayor 

cantidad de porcentaje de vacíos y menor cantidad o nada de agregado fino, 

no tiene la suficiente pasta que se necesita y en tal sentido las cantidades 

de agua y cemento varían, mientras que el concreto patrón, tiene una pasta 

que se adhiere producto de la mezcla de agua, arena y cemento. Además, 

con relación a los agregados en su totalidad que han sido usados para el 

diseño de la mezcla de los concretos, el concreto permeable no posee 

granulometría uniforme a diferencia del concreto patrón o convencional. 

 

Debido a que las cantidades de agregado grueso y agregado fino son 

variables con respecto a un diseño de mezcla para concreto patrón y un 

diseño de mezcla para concreto permeable, los resultados obtenidos en 

laboratorio de los ensayos de resistencias a los 7 días, 14 días y 28 días, no 

tienen un aumento relativo, además de que el aumento de la resistencia no 

tiene uniformidad. 

 
Con respecto a la tasa de infiltración o permeabilidad y porcentaje de vacíos 

de los diseños de mezcla de concreto permeable (I) y (II), se puede observar 

que el Diseño de concreto permeable (II) posee un resultado de porcentaje 

de vacíos del 16%, ocasionando que el concreto posea la permeabilidad 

necesaria que se requiere para la infiltración de agua, es decir, a mayor 

cantidad de porcentaje de vacíos, mayor permeabilidad se tendrá mientras 

que para el Diseño de concreto permeable (I) se puede observar que posee 

un resultado de porcentaje de vacíos del 3.5%, ocasionando que el concreto 

no posea la permeabilidad necesaria que se requiere para la infiltración de 

agua. 

 
Es posible que el concreto permeable pueda ser aplicado en áreas de 

transito menor o bajo tránsito, toda vez que al poseer menor cantidad de 

agregado fino y gran cantidad de porcentaje de vacíos, la resistencia será 
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menor, por otro lado es importante recalcar que posee una alta tasa de 

infiltración lo cual ayuda a que las aguas producto de las precipitaciones 

pluviales se filtren adecuadamente y de esta manera sea amigable y 

ecológico con el medio ambiente, ocasionando un impacto ambiental 

favorable. 

 
Se concluye que el concreto permeable, es una alternativa de pavimentación 

sostenible, debido a su gran capacidad de infiltración que posee, ya que al 

ser un concreto que posee poco o nada de agregado fino, mayor cantidad 

de agregado grueso, el porcentaje de vacíos y la tasa de infiltración que tiene 

es alta; asimismo, el impacto económico que tiene a diferencia del concreto 

convencional, el concreto permeable es mas costoso. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Para la obtención de un diseño de mezcla permeable que tenga uniformidad, 

y teniendo como ejemplo las recomendaciones de la ACI522R de que el 

diseño de mezcla tenga poco o nada de agregado fino, es conveniente usar 

al agregado grueso en dimensiones pequeñas de piedra que para este caso 

de investigación se usó piedra chancada de 3/4”, pero sería adecuado usar 

piedra o grava chancada de 3/8” ya que de esta manera, las partículas de 

menor tamaño se reacomodan de la mejor manera y de esta manera el 

concreto permeable cumpla con los parámetros establecidos para las 

propiedades mecánicas que se necesiten, los mismos que de manera usual 

alcanzan resistencia mayor a 210 Kg/cm2. 

 

Debido a las resistencias que se obtuvieron como resultado de los ensayos 

de laboratorio, es recomendable variar el tipo de agregado para el diseño de 

mezcla y de esta manera poder obtener resistencias mayores toda vez que 

para obtener el diseño de mezcla de concreto permeable optimo, este diseño 

debe tener la adherencia adecuada de sus partículas, sin minorizar el 

porcentaje de vacíos y la permeabilidad. 

 
Se recomienda que el diseño de concreto permeable sea aplicado en 

pavimentaciones de bajo tránsito, parques, estacionamientos, ciclovías, etc., 

sin descuidar las demás propiedades mecánicas del concreto, esto debido a 

que para que el diseño de concreto permeable sea adecuado, deberá de 

tener una resistencia mayor o igual a 210 kg/cm2. 

 
Asimismo, es recomendable introducir drenajes de apoyo para la infiltración 

de las precipitaciones pluviales, las misma que deberán ser ubicadas en la 

sub base del terreno, esto con el fin de mejorar la permeabilidad del concreto 

permeable y evacuar las aguas producto de las precipitaciones. 

 
Por otro lado, es recomendable que la base donde se aplicara el concreto 

permeable tenga la compactación correcta, ya que de esta manera se 

lograra que la superficie sea uniforme y estable. 
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalización 

Variable 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala de 

medición 

Experimentación 

Del Concreto 

Permeable 

El concreto permeable 

es uno de los 

productos más 

ecológicos y eficaces 

para utilizarse como 

material de 

pavimentación, 

además disminuye la 

escorrentía y 

aumentan la 

seguridad. (Liu & Li, 

2020) 

Para garantizar y 

determinar que el 

hormigón 

permeable es una 

alternativa para la 

pavimentación, 

tiene que cumplir 

con parámetros 

establecidos, para 

lo cual se 

desarrollara ensayo 

para porcentaje de 

vacíos, ensayo a la 

resistencia a la 

flexión, ensayo a 

resistencia a 

compresión.  

Tipificación del 

Concreto 

Porcentaje de 

Vacíos 
Razón 

Resistencia a 

la flexión 
Razón 

Resistencia a 

la compresión 
Razón 

Tasa de 

infiltración 
Razón 

Pavimento 

Sostenible 

Es un tipo especial de 

pavimento con una alta 

porosidad que se 

utiliza para reducir la 

escorrentía superficial 

y recargar el acuífero 

subterráneo, siendo 

sostenible 

económicamente, 

social y 

ambientalmente. 

(Busari et al, 2021) 

Para la variable 

Pavimento 

sostenible se 

tendrán en 

consideración las 

condiciones 

sociales, el impacto 

económico y el 

entorno ambiental 

del concreto 

permeable. 

Infraestructura 

Vial sostenible 

Condiciones 

Sociales 
Nominal 

Impacto 

Económico 
Nominal 

Entorno 

Ambiental 
Nominal 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 2. Matriz de Consistencia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE E INDICADORES METODOLOGIA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE INDICADORES Tipo de Estudio 

¿Cómo la experimentación del 

concreto permeable es una alternativa 

de pavimentación sostenible en el 

Distrito de Pallasca? 

Demostrar la experimentación del 

concreto permeable en obras como 

alternativa de pavimentación 

sostenible en el Distrito de Pallasca y 

a su vez se plantean los objetivos 

específicos. 

La experimentación del concreto 

permeable en obras como 

alternativa de pavimentación 

sostenible en el Distrito de 

Pallasca 

Concreto Permeable 

Porcentaje de Vacíos 
Es Aplicada 

Resistencia a la flexión Diseño de Investigación 

Cuasi-Experimental PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICOS 

Resistencia a la 
compresión 

¿Cuáles son las propiedades físicas 

del concreto permeable como 

alternativa de pavimentación 

sostenible en el Distrito de Pallasca? 

Determinar las propiedades físicas 

del concreto permeable en obras 

como alternativa de pavimentación 

sostenible en el Distrito de Pallasca 

La evaluación de las propiedades 

físicas del concreto permeable en  
obras como alternativa de 
pavimentación sostenible en el 

Distrito de Pallasca ya que sus 
propiedades permeables 
evitaran el empozamiento 

Método de Investigación 

Tasa de Infiltración Cuantitativo 

¿Qué diseño de mezcla permite 

experimentar un concreto permeable 

que sea una alternativa de 

pavimentación sostenible para el 

control de las aguas pluviales 

permitiendo controlar el impacto de 

las lluvias en el Distrito de Pallasca?  

Identificar un diseño de mezcla que 

permita obtener un concreto 

permeable que sea una  
alternativa de pavimentación  
sostenible para el control de las  
aguas pluviales y que permita 
controlar el impacto de las lluvias en 
el Distrito de Pallasca 

Es posible experimentar un 

diseño de mezcla que permita 

obtener un concreto permeable 

idóneo para ser aplicado en 

pavimentos rígidos y pueda 

controlar las aguas pluviales. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE INDICADORES Técnicas 

Pavimento Sostenible 

Condiciones Sociales Para la presente investigación, se tuvo como 

técnica de estudio documental mediante fichas y 

de observación mediante la percepción de todos 

los agregados que se puedan recabar. 

Impacto Económico 

¿De qué manera los resultados de la 

experimentación del concreto 

permeable garantizan una alternativa 

sostenible para la aplicación del 

concreto permeable como una 

alternativa de pavimentación 

sostenible en el Distrito de Pallasca? 

 

 

Analizar la manera en que influye la 

experimentación del  
concreto permeable en obras como 

alternativa de  
pavimentación sostenible en el 
Distrito de Pallasca. 

 

 

La experimentación del concreto 

permeable influye positivamente 

en la conservación vial del 

pavimento siendo una alternativa 

de pavimentación sostenible. 

Instrumentos 

Ficha de observación y situación de fallas de la 
carretera del Distrito de Pallasca - Provincia de 
Pallasca – Departamento de Ancash y Ficha de 
descripción de la cantera de agregados. Entorno Ambiental 

 



ANEXO 3. FICHA DE ANÁLISIS DE DATOS 



ANEXO 4. FICHA DE LABORATORIO PARA ANALISIS DE RESISTENCIA A 
LA FLEXION 



ANEXO 5. FICHA DE LABORATORIO PARA ANALISIS DE RESISTENCIA A 
LA COMPRENSION 



ANEXO 6. LUGAR DEL PROYECTO 



 
 

ANEXO 7: TABLA DE MARGENES GRANULOMETRICOS PARA EL 
AGREGADO FINO 

 

 

   Tabla 6: Márgenes granulométricos para el agregado fino 
 

Tamiz Porcentaje que pasa 

N°3/8” (9.50 mm) 100% 

N° 4 (4.75 mm) Del 95% a 100% 

N° 8 (2.36 mm) Del 80% a 100% 

N° 16 (1.18 mm) Del 50% a 85% 

N° 30 (600 um) Del 25% a 60% 

N° 50 (300 um) Del 10% a 30% 

N° 100 (150 um) Del 2% a 10% 

Fuente: ASTM Internacional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 8: FICHA DE SITUACION DE LA CARRETERA 

 
 

 
FICHA DE OBSERVACION Y SITUACION DE FALLAS DE LA CARRETERA DEL DISTRITO 

DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH. (KM  91+000.00 AL KM 
92+000.00) 

 

N° TIPO DE FALLA SI NO 

 
01 
 

 
Deformación en la carpeta asfáltica 

  

 
02 
 

 
Erosión en la carpeta asfáltica 

  

 
03 
 

 
Baches en la carpeta asfáltica 

  

 
04 
 

 
Encalaminado 

  

 
05 
 

 
Lodazal y cauce 

  

 
06 
 

 
Desmonte en la carretera 

  

 
07 
 

 
Basura en la cantera 

  

 
08 
 

 
Árboles en los laterales sin podar 

  

 
09 
 

 
Filtraciones por canales y/o acequias 

  

 
10 
 

 
Necesita mantenimiento la carretera 

  

 
Fuente: Elaborado por los investigadores 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 9: FICHA DE DESCRIPCION DE LA CANTERA DE AGREGADOS 
 
 

 FICHA DE DESCRIPCION DE LA CANTERA DE AGREGADOS 
 
 

 
ESCUELA                                            : ............................................................................... 
 
PROYECTO                                         : ................................................................................ 
 
EQUIPO DE TRABAJO                       : ................................................................................ 
 
LUGAR DE CANTERA                        : ............................................................................... 
 
FECHA DE ELABORACION               : ................................................................................ 
 

NOMBRE DE LA CANTERA UBICACIÓN 

 
 
EXPLORACION:   

 
 
FUENTE: 

 
DEPARTAMENTO: 
 
PROVINCIA: 
 
DISTRITO: 
 
CANTERA: 
 

DESCRIPCIÓN 

   
CANTERA: 
 

  COODENADAS:  

 MATERIAL: 
DISTANCIA PROMEDIO AL PROYECTO DE 
INVESTIGACION: 
CARRETERA: 
TROCHA CARROZABLE EXISTENTE: 
EQUIPO: 

Vol. Extracción  % Rend. V.Desechable 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DESCRIPCION 

 
 
 
 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 



 
 

ANEXO 10. PANEL FOTOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO CON SU 
REALIDAD PROBLEMATICA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 01.- Se aprecia en el deterioro de la carpeta asfáltica por la constante 
humedad debido a las aguas pluviales que presenta la zona de Pallasca. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 02.- Se toma las medidas de la parte afectada de la carpeta asfáltica  
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 03.- Se aprecia en el deterioro de la carpeta asfáltica en todo el tramo de 
la progresiva del KM 91+000.00 de Pallasca. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 04.- Se aprecia hundimiento y la pérdida total de la carpeta asfáltica por 
la constante humedad debido a las aguas pluviales en la progresiva del KM 

92+000.00 de Pallasca. 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 05.- Se aprecia en el deterioro de la carpeta asfáltica en todo el tramo de 
la progresiva del KM 91.000.00 de Pallasca. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Imagen 06.- Se aprecia en el deterioro de la carpeta asfáltica en todo el ancho de 
la carpeta de rodadura. 

 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 11. INFORME TECNICO ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ON 
FINES DE PAVIMENTACION. 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 12. GRANULOMETRIA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 13. REGISTRO DESONDAJE. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 14. ESTUDIO DE TRÁFICO. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 14. CBR. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ANEXO 14. DISEÑO DE PAVIMENTO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 15. ANALISIS QUIMICO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 16. PANEL FOTOGRAFICO DE REALIZACION DE CALICATAS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 17. PANEL FOTOGRAFICO DE CANTERA DE ARENA DENOMINADA 
“CANGORMCA”. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
     FOTO N°01: VISTA DE ACCESO A LA CANTERA DE ARENA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  FOTO N°02: VISTA DE ACCESO A LA CANTERA DE ARENA 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO N°03: CANTERA DE ARENA GRUESA CANGORMACA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO N°04: CANTERA DE ARENA GRUESA CANGORMACA 



 
 

ANEXO 18. PANEL FOTOGRAFICO DE CANTERA DE PIEDRA DENOMINADA 
“SACAYCACHA”. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO N°01: VISTA DE ACCESO A LA CANTERA DE PIEDRA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          FOTO N°02: CANTERA DE PIEDRA DENOMINADA SACAYCACHA 
 



 
 

ANEXO 18. INFORME TECNICO DEL LABORATORIO INGEOCAL E.I.R.L. DE 
LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO Y GRUESO ADEMAS DEL 
DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ANEXO 19. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PATRON A 7 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ANEXO 20. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PERMEABLE (I) A 7 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 21. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PERMEABLE (II) A 7 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 22. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PATRON A 14 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 23. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PERMEABLE (I) A 14 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 24. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PERMEABLE (II) A 14 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 25. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PATRON A 28 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 26. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PERMEABLE (I) A 28 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 27. CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPRENSION DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PERMEABLE (II) A 28 DIAS (ROTURA DE 3 PROBETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 28. CERTIFICADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL 
DISEÑO DE CONCRETO PATRON A 28 DIAS (3 VIGUETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 29. CERTIFICADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL 
DISEÑO DE CONCRETO PERMEABLE (I) A 28 DIAS (3 VIGUETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 30. CERTIFICADO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL 
DISEÑO DE CONCRETO PERMEABLE (II) A 28 DIAS (3 VIGUETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 31. CERTIFICADO DE ENSAYO DE TASA DE INFILTRACION 
(PERMEABILIDAD) Y PORCENTAJE DE VACIOS (% DE AIRE) DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PERMEABLE (I) (4 ENSAYOS EN 4 VIGUETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 32. CERTIFICADO DE ENSAYO DE TASA DE INFILTRACION 
(PERMEABILIDAD) Y PORCENTAJE DE VACIOS (% DE AIRE) DEL DISEÑO DE 
CONCRETO PERMEABLE (II) (4 ENSAYOS EN 4 VIGUETAS). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO 33. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MAQUINAS DE 
LABORATORIO. 
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