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RESUMEN 
La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la eficiencia del concreto 

permeable en relación al caudal y sedimentos, se abordó la problemática de que en algunas 

calles se acumula gran cantidad de agua y sedimentos durante las precipitaciones pluviales, 

dificultando el tránsito. Es una investigación de tipo básica y diseño experimental, se 

determinaron las propiedades de los agregados, diseño de f’c = 210kg/cm2, cálculo de caudal 

y elaboración de secciones de pavimento de 0.50m x 1.00m para medir la permeabilidad. 

Como resultado se obtuvo que, el asentamiento menor fue de 2 pulgadas, para concreto sin 

agregado fino y el máximo fue de 3 pulgadas, para concreto con 20% de agregado fino; la 

resistencia máxima fue de 216.78kg/cm2 para concreto con 20% de agregado fino y la 

mínima fue de 210.04kg/cm2, para concreto sin agregado fino; la permeabilidad mayor fue 

de 3.3784mm/s  para los testigos de concreto y 6.1262mm/s para la sección de pavimento 

elaborado con la pendiente de 0.60% de la calle 2 de Mayo para concreto sin agregado fino. 

Concluyendo que el concreto permeable el factor de permeabilidad más alto se registró para 

el concreto sin agregado fino con un valor promedio de 3.3784mm/s. 

 

Palabras Clave: Concreto permeable, permeabilidad, caudal, sedimentos, 

pavimento. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the efficiency of permeable concrete 

in relation to flow and sediments, addressing the problem that in some streets a large amount 

of water and sediment accumulates during rainfall, making traffic difficult. It is a basic type 

of investigation and experimental design, the properties of the aggregates were determined, 

design of f'c = 210kg/cm2, flow calculation and preparation of pavement sections of 0.50m 

x 1.00m to measure permeability. As a result, it was obtained that the smallest settlement 

was 2 inches, for concrete without fine aggregate and the maximum was 3 inches, for 

concrete with 20% fine aggregate; The maximum resistance was 216.78kg/cm2 for concrete 

with 20% fine aggregate and the minimum was 210.04kg/cm2, for concrete without fine 

aggregate; The highest permeability was 3.3784mm/s for the concrete cores and 6.1262mm/s 

for the pavement section made with the 0.60% slope of 2 de Mayo Street for concrete without 

fine aggregate. Concluding that permeable concrete, the highest permeability factor was 

recorded for concrete without fine aggregate with an average value of 3.3784mm/s. 

 

Key Words: Permeable concrete, permeability, flow, sediment, pavement 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1. Situación problemática 

A nivel internacional, en Brasil, la baja eficiencia del sistema de drenaje y la baja 

permeabilidad de los pavimentos asfálticos tradicionales aumentan la probabilidad de 

inundaciones durante los períodos de fuertes precipitaciones (Sandoval et al., 2020). En 

Chile, debido al desarrollo de las ciudades, la población requiere más equipamientos, lo que 

lleva a más construcciones: nuevas carreteras, nuevos edificios y más suelos bloqueados que 

interrumpen el ciclo natural del agua, esto está causando muchos problemas ambientales 

debido a la disminución de las aguas subterráneas, las personas están expuestas a 

inundaciones, efectos de contaminación y otros problemas relacionados con el cambio 

climático (Elizondo et al., 2019). En Colombia, la urbanización de las ciudades con 

estructuras impermeables, como pavimentos de hormigón o pavimentos asfálticos, han 

generado desequilibrios en el medio ambiente, entre ellos inundaciones repentinas, altos 

niveles de contaminación, efecto isla de calor urbano, entre otros que están asociados a la 

seguridad vial y al confort de los usuarios de los vehículos y peatones debido a salpicaduras 

cerca de la superficie de la carretera durante eventos de lluvia (Bonicelli y Rico, 2019). 

A nivel nacional, en Tumbes, ciudades como ésta afectada por El Niño carecen de 

sistemas de drenaje sostenibles, lo que provoca que las fuertes precipitaciones se acumulen 

y fluyan por la superficie, transportando grandes volúmenes de agua que aumentan con el 

drenaje por la falta de pavimentos permeables. (Aguirre y Anchiraico, 2021). En Huancayo, 

uno de los problemas es la congestión vehicular debido a diferentes factores, entre ellos las 

fuertes lluvias que se presentan en la zona, estas traen consecuencias tales como pérdidas 

económicas y sociales (Pomalaza, 2021). En Picota - San Martín, un sistema de drenaje 

deficiente aumenta el caudal de agua y además satura los desagües pluviales, acumulandose 

las aguas pluviales en el pavimento rígido (Hidalgo y Cárdenas, 2021). 

A nivel regional, Cajamarca, fue uno de los distritos que fue declarado en estado de 

emergencia en el año 2019, por el peligro de lluvias e inundaciones, dicho escenario 

evidencia consecuencias negativas como pérdidas materiales, daños a la población y 

deterioro de la infraestructura vial de nuestra ciudad (Cachay, 2022). Además, existen 

problemas con el drenaje de aguas de lluvia y las condiciones de escorrentía aguas abajo 

(resistencia a los sólidos depositados en las calles y diversos contaminantes) provocados por 

el crecimiento urbano han llevado a la generalización del uso de pavimentos tradicionales. 

(Cabrera y Paredes 2021). A medida que aumentaron las precipitaciones, las calles casi se 
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convirtieron en ríos impidiendo a la gente moverse libremente, debido al agua en la 

superficie de la carretera puede deteriorarse, por lo que el líquido se filtra hacia la capa 

asfáltica, lo que puede provocar baches en la superficie de la carretera, los pobladores 

sintieron un gran malestar cuando los coches arrojaron agua de lluvia sobre las aceras. (Ríos 

y Layza, 2020). 

A nivel local, el concreto poroso es innovador porque drena de forma inmediata y 

eficiente el agua de lluvia en el menor tiempo posible, evitando inundaciones o colapsos de 

las redes de abastecimiento y alcantarillado, y es una alternativa sostenible al escurrimiento 

superficial tradicional (Jimenez, 2019). Jaén, es una provincia del departamento de 

Cajamarca, ubicado a 729 m.s.n.m, presenta un clima tropical y es por ello que no es ajena 

a la problemática que se vive en los días de lluvias, debido a que diferentes calles principales 

y secundarias se ven colmatado por el arrastre de caudal y sedimentos, provocando en la 

zona baja, la acumulación de agua y de sedimentos que obstaculizan las vías principales, 

generan la formación de algunas patologías y en el peor de los casos el deterioro del concreto 

del pavimento; tal es el caso de las calles principales de la ciudad de Jaén como la Av. 

Pakamuros, Av. Mesones Muro, entre otras avenidas y calles. Una de las principales 

motivaciones de este estudio fue comprender las nuevas tecnologías del concreto utilizando 

concreto permeable en este caso en nuestra provincia de Jaén, debido a que hay muchos 

lugares de esta ciudad donde se generan estancamientos de agua que afecta a la salud pública, 

tráfico de vehículos y personas.  

1.1.1.  Planteamiento del problema 

¿Cuál es la eficiencia en relación al caudal y sedimentos de la escorrentía superficial, 

del concreto permeable aplicado en pavimentos en la provincia de Jaén? 

1.2. Justificación 

Actualmente en la provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, no se ha 

implementado de manera efectiva el uso del concreto permeable, y visto a la problemática 

planteada, este trabajo de investigación busca evaluar la eficiencia del concreto permeable 

para su uso en pavimentos. Con esta propuesta se plantea elaborar modelos hidráulicos a fin 

de evaluar el comportamiento del concreto permeable, frente a diversos caudales, volúmenes 

y tamaños de sedimentos y simular su comportamiento frente a la escorrentía superficial con 

diversos caudales, diversos volúmenes y tamaños de sedimentos. 
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1.3.1.  Técnica 

Técnicamente se justifica porque, mediante el clima y las condiciones topográficas 

de la ciudad de Jaén, se pretende demostrar a través de modelos hidráulicos a escala de 

laboratorio la eficiencia del concreto permeable, como propuesta para mejorar la 

problemática de que el concreto de los pavimentos al estar expuestos al agua de las 

precipitaciones pluviales y los sedimentos, principalmente en las calles y avenidas de las 

partes topográficamente más bajas de la ciudad, presentan fallas a edades tempranas de su 

vida útil, afectando así el tránsito vehicular y generando incomodidad en la población. 

1.3.2.  Económica 

Económicamente se justifica porque se plantea una propuesta de solución a la 

problemática planteada, pues su aplicación en concreto de pavimentos podría reducir los 

costos de mantenimiento o reparación de los pavimentos que son afectados, puesto que la 

finalidad de este tipo de concreto es que el agua filtre al subsuelo sin afectar el pavimento. 

1.3.3.  Metodológica 

Metodológicamente se justifica porque, se busca impulsar el uso de nuevas 

metodologías y tecnologías en el rubro de la construcción en la ciudad de Jaén, 

especialmente en la construcción de pavimentos, mejorando la calidad de vida de sus 

ciudadanos, además servirá a proyectistas, consultores y entidades públicas y privadas, 

debido a que se proporcionará información real, como una base de datos.  

1.3. Antecedentes 

1.4.1.  Internacionales 

Ariza y Velandia (2021) en su tesis realizada en Colombia, plantearon como objetivo 

estimar la eficiencia de drenaje de capas granulares en pavimentos articulados permeables 

mediante la variación de la conductividad hidráulica a partir del grado de compactación, 

tamaño y distribución de las partículas, y niveles de precipitación; según la metodología 

aplicada tuvo un diseño experimental. Como resultados obtuvieron en la sub-base tipo 1, se 

contempla tamaños de tamices de Ø3/4” a N° 16, en la sub-base tipo 2, se establecen tamices 

entre Ø1” y N° 16, en la sub-base tipo 3, contempla una serie de 8 tamices que van de Ø1” 

½ a N° 16. Concluyendo que se tiene una relación inversamente proporcional a la energía de 

compactación. 

Vizcaíno (2021) en su tesis realizada en Aguascalientes, planteó como objetivo 

evalluar las propiedades hidráulicas del concreto permeable y su aplicación en zonas 

urbanas, tanto para la recarga de aguas subterráneas como la mitigación de inundaciones, 
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según la metodología es de tipo cuantitativo, las simulaciones del flujo de transporte de 

sedimentos se realizaron utilizando COMSOL Multiphysics, considerando 2 modelos con 

diferente porosidad efectiva (18% y 30%). Los resultados mostraron que el 14% y el 33% 

de las partículas quedaron retenidas en los poros de los sedimentos de limo y arcilla, mientras 

que los valores oscilaron entre el 75% y el 99% de las arenas de tamaño 

mediano.Concluyendo que al aunmentar la porosidad efectiva del modelo se obtiene un 

incremento de partículas que pasaron. 

Carrera (2021) en su tesis realizada en Guatemala, planteó como objetivo plantear 

un sistema de filtración pluvial a través de la mezcla Topmix para condiciones 

hidrogeológicas del proyecto minero Progreso VII Derivada, según su metodología de 

estudio tuvo un enfoque cuantitativo y diseño experimental. Como resultados obtuvo que 

por el método AASHTO-93 con un 20%, presenta infiltración de 13,75 mm/h. Concluyendo 

que este concreto presenta buenas condiones de funcionamiento, incluso cuando la estructura 

está completamente colmatada, sigue siendo la opción más adecuada para el sistema a 

implementar. 

Aponte y Rojas (2021) en su tesis realizada en Bogotá, plantearon como objetivo 

evaluar las aplicaciones y proceso constructivo de concreto permeable, según la metodología 

de investigación utilizada fue de tipo básica y diseño experimental. Teniendo como 

resultados no solo reduce la cantidad de volumen frente a las escorrentías de agua pluvial, si 

no que el concreto permeable proporciona una mitigación de descarga donde 

aproximadamente el 90% de los primeros 38mm en los episodios de lluvia intensos. 

Concluyeron que este tipo de concreto evidencia un impacto económico y la elaboración de 

este es más accesible y sencillo. 

Cervantes (2020) en su tesis realizada en Barranquilla, Colombia, planteó como 

objetivo estudiar la viabilidad del concreto permeable aplicado en pavimento rígido, en vías 

de baja incidencia vehicular e identificar los beneficios ambientales y económicos, según la 

metodología de investigación fue de tipo correlacional y diseño no experimental. Obtuvo 

como resultado que la primera estructura puede soportar una intensidad de lluvia de 223,8 

mm/h, mientras que la segunda estructura puede soportar una intensidad de lluvia de 96 

mm/h, la diferencia está relacionada con la relación de vacíos calculada de 24% y 20 %, 

respectivamente. Se concluyó que el uso de hormigón permeable no sólo es más económico 

que el hormigón convencional, sino también una alternativa real para mitigar los problemas 

surgidos. 
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1.4.2.  Nacionales 

Panduro y Sinti (2021) en su tesis realizada en la Banda de Shilcayo, planteó como 

objetivo renovar el sistema de control del drenaje de lluvia de las calles del distrito de la 

Banda de Shilcayo, la investigación tuvo un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo. Se 

encontró que la mezcla con porosidad del 15% tiene la resistencia mayor y la mezcla con 

porosidad del 25% tiene la resistencia más baja; entre tanto la mezcla con diseño óptimo de 

24% de vacíos obtuvo una resistencia de 210.15 kg/cm2 que está muy cerca del valor de 

resistencia de diseño. Concluyendo que la mezcla óptima fue la de 24% de vacíos, además, 

se midió un coeficiente de permeabilidad promedio de 0,457 cm/s, el cual oscila entre 0,2 y 

0,54 cm/s para concreto permeable. 

Amorós y Bendezú (2019) en su tesis realizada en Lima, plantearon como objetivo 

implantar un diseño de mezcla de un concreto permeable aplicado en pavimentos, según la 

metodología aplicada fue de tipo cuantitativa. Como resultado, obtuvieron una relación 

agua/cemento de 0,38, de huecos una relación del 13 %, superplastificante del 1,5 % y arena 

del 7 % y crearon un prototipo con una área de 2,00 m2 (1,00 mx 2,00 m) una resistencia de 

261,58 kg/cm2 y la permeabilidad es 0,01744 m/s. Se concluyó que el diseño de mezcla 

obtenido puede ser utilizado para aceras, estacionamientos con centros de lavado y obras de 

drenaje. 

Jimenez (2019) en su tesis realizada en Piura, planteó como objetivo aportar con el 

estudio del concreto permeable como una alternativa sostenible para controlar las aguas de 

lluvia, tuvo un enfoque cuantitativo y diseño experimental. Como resultado obtuvo que el 

diseño de mezclas séptimo fue el más óptimo, a los 28 días tuvo una resistencia de 238 

kg/cm2 y una permeabilidad de 0.1582 cm/seg para una lluvia de 247.9 mm/h (0.00069 

cm/s). Se concluyó que el concreto permeable es una alternativa factible a la infiltración de 

superficies como escorrentía y realiza funciones superficiales, proporcionando así un medio 

sustentable de control de aguas pluviales en áreas urbanas. 

Laura y Quispe (2019) en su tesis realizada en Tacna, plantearon como objetivo 

proponer un concreto permeable con los agregados que se utilizan mayormente en la ciudad 

para pavimentos de bajo volumen vehícular. Tuvo un diseño experimental el diseño se 

realizó con y sin agregado fino, la resistencia fue de 90 - 100 Kg/cm2 y la permeabilidad de 

las estructuras permeables de concreto se midió utilizando dos pequeños paneles 

estructurales de dos mezclas. Obtuvieron que la resistencia menor fue del concreto sin 

agregado fino con un valor de 92.51 Kg7cm2 a los 28 días, mientras que el concreto con 
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agregado fino alcanzó resistencias mayores, el diseño de mezcla sin finos tiene una 

permeabilidad de 0.25 cm/s y el diseño de mezcla con finos tiene una permeabilidad 

promedio de 0.00 cm/s. 

Leon (2018) en su tesis realizada en El Tambo – Huancayo, planteó como objetivo 

plantear una alternativa para disminuir la escorrentía superficial de las lluvias, tuvo un 

enfoque cuantitativo y diseño experimental, en la que se recolectó información de la estación 

pluviométrica del distrito, se elaboró el permeámetro, 45 testigos de concreto de 4 y 8 

pulgadas. Los resultados mostraron que el concreto permeable con relacione agua-cemento 

de 0.27, 0.28 y 0.34 podría compensar la intensidad promedio de lluvia en la región Tambo-

Huancayo, ya que la capacidad de absorción del concreto osciló entre 18.78 L/s y 27.48 L/s 

por m², mientras que la intensidad promedio en la zona de El Tambo es de 5,18 mm, 

correspondiente a 5,18 L/m². Concluyendo que el concreto permeable funciona de manera 

óptima. 

1.4.3.  Regionales 

Barrena y Llanos (2022) en su tesis realizada en Cajamarca, plantearon como 

objetivo diseñar un pavimento rígido permeable, fue de tipo descriptiva y diseño 

experimental. Obtuvieron que la resistencia a los 7 días cumplió con la mínima, usando 

agregados de una cantera de río, los mismos que fueron alcanzando su mayor resistencia a 

los 28 días, llegando a 259 kg/cm2. Concluyendo que el concreto permeable óptimo en este 

estudio es de 20cm de espesor adicional y 10% de cemento con una resistencia mayor a 340 

kg/cm2 y un coeficiente de permeabilidad de 39.379 cm/s, que podría usarse en vías con un 

índice de tráfico medio y el agua podría reutilizarse. 

Gástulo y Villegas (2021) en su tesis, plantearon como objetivo definir la 

caracterización física y mecánica de concreto permeable vs convencional utilizando fibra de 

vidrio, la investigación fue de tipo básica con un diseño de estudio de tipo descriptivo 

comparativo. Como resultados obtuvieron a los 28 días el concreto patrón una resistencia de 

220.45 kg/cm2, con el 5% posee una resistencia de 245.16 kg/cm2, con el 10% es 254.84 

kg/cm2 y con el 15% es 240.16 kg/cm2; fuerza a flexión de las viguetas patrón a los 28 días 

es 27.26 kg/cm2, con el 5% fue de 31.01 kg/cm2, con el 10% es 34.77 kg/cm2 y con 15% 

es 28.32 kg/cm2. Concluyendo que la adición de fibra de vidrio aumenta la resistencia a la 

flexión y compresión. 

Gallo y Murga (2018) en su tesis, plantearon como objetivo evaluar la resistencia y 

permeabilidad del concreto f’c = 210kg/cm , usando aditivo sikament - 290N, tuvo un diseño 
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experimental. Como resultado, la resistencia que alcanzó a los 28 días de la adición del 

aditivo fue de 107,3 kg/cm2, el coeficiente de permeabilidad promedio fue de 22 mm/s y el 

valor obtenido al agregar 12% de agregado fino durante 3 días fue de 81,92 kg/cm2; 39% de 

resistencia esperada en base al tiempo, alcanzando así el valor deseado a los 3 días de 35% 

a 40%. Se concluyó que con un 5% de agregados finos la mezcla no era cohesiva entre estos 

materiales y por lo tanto no era posible lograr la resistencia requerida. 

Paredes (2018) en su tesis, planteó como objetivo evaluar una losa de concreto 

poroso f´c = 210 kg/cm2 elaborada in situ, fue de tipo explicativa y enfoque cuantitativo. Se 

encontró que en el diseño de mezclas, ajuste del diseño base dos con aditivo polifuncional y 

fibra de polipropileno de código: II-ADBII-AD1-FPP1, y a los 28 días presentó una 

resistencia mecánica a la compresión de 257.48 kg/cm2 y peso unitario de 1996, 97kg/m3 

elasticidad de 202092,62 kg/cm2. Se concluyó que el proyecto cumplió con las condiciones 

de construcción y permeabilidad de la losa de pavimento duro utilizada en la ciudad de 

Cajamarca. 

Castro y Guevara (2018) en su tesis, plantearon como objetivo determinar la 

desigualdad de la resistencia y permeabilidad del concreto permeable elaborado con canto 

rodado frente al concreto permeable elaborado con piedra chancada, tuvo un diseño 

experimental. Como resultados obtuvieron que la resistencia a la compresión para un 

concreto permeable con 15% de vacíos fabricado con canto rodado alcanzó un valor de 

117.77Kg/cm2 y con piedra chancada llegó a una resistencia promedio de 102.23Kg/cm2, 

no alcanzando los valores establecidos en el diseño de mezclas. Concluyendo que el concreto 

permeable fabricado con canto rodado es 13% más resistente, mientras que el concreto 

fabricado con piedra chancada es 43% más permeable. 

1.4.4.  Locales 

Carranza (2022) en su tesis, planteó como objetivo estudiar las propiedades 

mecánicas del concreto poroso con la adición de fibra de vidrio, según la metodología fue 

aplicada con diseño experimental. Como resultado obtuvo que al adicionar 1%, 1.5% y 2% 

la resistencia a compresión disminuye en 13.79%, 20.89% y 89% respectivamente y la 

resistencia a la tracción con la adición del 2% se incrementa en 2.74%. Se concluyó que sólo 

el 1% es el más favorable en términos de porosidad y relación de adición de concreto ya que 

se encontró que contiene el porcentaje permisible de concreto permeable. 

Córdova y Vega (2022) en su tesis, plantearon como objetivo evaluar las propiedades 

del concreto autocmpactante con incoprorción del aditivo y cenizas mencionadas, según la 
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metodología aplicada fue de tipo básica y diseño experimental. Los resultados muestran que 

el concreto elaborado con todos los aditivos y cenizas volantes cumple con los parámetros 

del concreto autocompactante y, en promedio, el concreto con 15% de ceniza volante logra 

la resistencia máxima a la compresión, es de 432,36 kg/cm2 y el valor mínimo es de 302,03 

kg/cm2 para hormigón estándar. La conclusión es que si se puede conseguir mayor 

trabajabilidad y alta resistencia añadiendo Sika Plastic Additive más cenizas volantes, la 

dosis óptima es añadir un 10% de cenizas volantes. 

Espinoza (2022) en su tesis, planteó como objetivo diseñar un concreto eoclógico 

para pavimentos rígidos de bajo volumen de tránsito reemplazando agregado fino por PET, 

fue una investigación de tipo básica y diseño experimental. Como resultado obtuvo que la 

mejor resistencia de 28 días fue con la adición de 15% en f´c=175 (198.20kg/cm2), f´c=210 

(206.20kg/cm2) , f´c=280 (308.40kg/cm2), recomendando su uso para pavimentos de bajo 

volumen de tránsito en la ciudad de Jaén. 

Bravo (2021) en su tesis, planteó como objetivo estudiar la evaluación de las 

propiedades físicas del concreto poroso para pavimento rígido elaborado con aditivo, la 

investigación fue de tipo básica y diseño experimental. Como resultados obtuvo que la 

resistencia promedio con aditivo plastificante a los 7 días fue de 117.97 Kg/cm2, a los 14 

días 149.47 Kg/cm2 y a los 28 días 187.43 Kg/cm2; con aditivo superplastificante de 130.77 

Kg/cm2, 167.10 Kg/cm2 y 205.20 Kg/cm2 a las edades mencionadas respectivamente; 

permeabilidad para el segundo diseño con aditivo plastificante 1.10 cm/s, para el tercero 

1.25 cm/s. Concluyendo que el tercer diseño tuvo una resistencia de 205.20 Kg/cm2, en lo 

referente a la permeabilidad 1.25 cm/s encontrándose dentro de los parámetros tal como lo 

establece la normativa ACI 522 – R10. 

Estela y Vásquez (2020) en su tesis, plantearon como objetivo estimar la resistencia 

a la compresión y permeabilidad del concreto con tres porcentajes de caucho reciclado, tuvo 

un diseño experimental, en la que se diseñó la mezcla con 17% de caucho y Slump 0, tres 

tratamientos de partículas de caucho reciclado (0%, 5%, 10% y 15%). Como resultado 

obtuvieron que la resistencia a los 28 días del concreto con adición de 0%, 5%, 10% y 15 % 

de caucho fue de 98.73kg/cm2, 91.92kg/cm2, 88311kg/cm2 y 84.10kg/cm2 respectivaente; 

la permeabilidad del concreto a los 28 días fue de 3.91, 4.72, 6.56 y 7.98 mm/s. Se concluyó 

que las partículas de caucho recicladas cambiaron el desempeño del concreto permeable con 

la adición de partículas de caucho, aumentaron la permeabilidad y disminuyeron la 

resistencia a la compresión. 
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1.4. Objetivos 

1.6.1.  Objetivo general 

Evaluar la eficiencia del concreto permeable en relación al caudal y sedimentos de la 

escorrentía superficial en la provincia de Jaén - Cajamarca. 

1.6.2.  Objetivos específicos 

a) Evaluar el asentamiento del concreto permeable. 

b) Identificar la resistencia a la comprensión del concreto permeable. 

c) Establecer la permeabilidad del concreto en testigos de concreto. 

d) Determinar el caudal y sedimentos de escorrentía. 

e) Determinar la eficiencia del concreto permeable en secciones de pavimento. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1. Tipo y diseño de investigación 

2.1.1.  Tipo 

Según su finalidad 

Es básica, porque solo se realizó la simulación del concreto permeable como 

propuesta para ser utilizada en pavimentos y así tener una alternativa de solución más que 

permita dar solución a la problemática descrita. 

Según su enfoque 

Es cuantitativa, porque los resultados obtenidos son representados mediante valores 

numéricos y porcentuales que permiten determinar la eficiencia del concreto permeable para 

ser utilizado en pavimentos de la ciudad de Jaén. Metodológicamente, el enfoque 

cuantitativo es secuencial y demostrativo, donde cada paso precede al siguiente en una 

secuencia estricta que comienza con una idea enmarcada y, después de la definición, 

proponemos los objetivos y preguntas de investigación, revisión de documentos y desarrollo 

de un marco o perspectiva teórica, a partir del problema, hipótesis y variables identificadas; 

desarrollar un plan para probarlos (diseño); las variables se miden en entornos específicos; 

analizar las medidas obtenidas mediante métodos estadísticos y sacar una serie de 

conclusiones (Hernández et al. 2014, p.4). 

2.1.2.  Diseño 

Experimental, porque se ha manipulado las variables, planteando un concreto 

permeable, como alternativa para el problema de la presencia de agua y sedimentos en las 

calles indicadas en el presente informe. Metodológicamente se define como una estructura 

organizada utilizada por los investigadores para establecer relaciones y controlar variables 

que imponen condiciones controladas a la observación de fenómenos. (Tacillo, 2016). 

2.2. Población, muestra y muestreo 

2.2.1.  Población 

La población de esta investigación está constituida por los modelos hidráulicos 

elaborados con concreto permeable propuesto para ser utilizado en pavimentos rígidos en 

cinco calles de la ciudad de Jaén y los testigos de concreto elaborados de concreto 

convencional y concreto permeable para el análisis de la resistencia y permeabilidad del 

concreto. Metodológicamente ésta es definida como todo objeto que involucre en cualquier 

tipo de investigación constituyen un universo o población (Mishra y Alok, 2017).  
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2.2.2.  Muestra 

La muestra está conformada por cinco modelos hidráulicos de pavimento elaborados 

para medir la eficiencia del concreto permeable en relación al caudal y sedimentos 

producidos por la escorrentía superficial, mientras que para determinar la resistencia a la 

compresión de ambos tipos de concreto elaborados la muestra fue de 75 testigos cilíndricos 

de concreto, los cuales han sido ensayados a la edad 28 días de curado. Metodológicamente 

se define como parte de un conjunto de objetos utilizados para comprender a toda la 

población, para ello se utiliza una muestra, la cual es un representante que la caracteriza e 

identifica sus características. (Tacillo, 2016, p. 91). 

2.2.3.  Muestreo 

Se ha aplicado un muestreo no probabilístico. 

2.3. Hipótesis 

El concreto permeable aplicado en pavimentos en la provincia de Jaén, es eficiente 

en relación al caudal y sedimentos de la escorrentía superficial. 

2.4. Variables 

Dependiente: Eficiencia del concreto permeable. 

 Independientes: Caudal y sedimentos de la escorrentía superficial. 

Operacionalización de variables: Se presenta en el anexo 1. 

2.5. Materiales y métodos 

2.5.1.  Materiales 

Para la determinación del caudal 

Se utilizó las precipitaciones máximas de 24 horas de los últimos 20 años producidos 

en la ciudad de Jaén y registrados en la estación meteorológica de la misma ciudad, ubicada 

en el sector La Granja. 

Para el estudio de los agregados 

Los materiales que se utilizaron para realizar el estudio de agregados son los que 

indican las NTP que a continuación se indican, de acuerdo al ensayo realizado. 

Muestreo de agregados (NTP 400.01). 

Contenido de humedad (NTP 339.185). 

Análisis granulométrico (NPT 400.012). 

Peso unitario (NTP 400.017). 

Peso específico y absorción (NTP 400.021). 
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Para la elaboración de modelos hidráulicos  

Moldes de 0.5 m x 1.0 m de madera. 

Concreto permeable. 

Agua. 

Sedimentos. 

Para la evaluación de la resistencia a la compresión del concreto 

Muestreo de concreto fresco (NTP 339.036). 

Asentamiento (Slump) (NTP 339.035). 

Elaboración y curado de testigos cilíndricos de concreto (NTP 339.183). 

Resistencia del concreto (NTP 339.034). 

Para evaluación de la permeabilidad del concreto 

Los materiales que se utilizaron para la evaluación de la permeabilidad del concreto 

serán los que indica el comité ACI 522R-10. 

2.5.2.  Métodos 

Inductivo – deductivo, el primero sirvió para determinar la eficiencia del concreto 

permeable para su aplicación en pavimentos de la ciudad de Jaén, a través de un modelo 

hidráulico a escala; mientras que el método deductivo sirvió para poder conocer las ventajas 

y desventajas del uso de este tipo de concreto a través de las normas y antecedentes citados 

en esta investigación. 

2.6. Técnicas 

La observación, para poder observar cada resultado de los ensayos y estudios 

realizados que ayudaron a la determinación de la eficiencia del concreto permeable para ser 

utilizado en pavimentos en la ciudad de Jaén. 

2.7. Instrumentos 

Guías de observación, que fueron principalmente los formatos que tiene el 

laboratorio particular de la ciudad de Jaén en el que se realizaron todos los ensayos, el mismo 

que cuenta con los certificados respectivos actualizados de los equipos utilizados y el 

respectivo certificado de propiedad intelectual de INDECOPI. La validación de los 

instrumentos se presenta en el anexo 3. 
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2.8. Procedimiento de recolección de datos 

Se ha organizado en etapas de acuerdo al orden de los objetivos planteados los cuales 

son presentados y descritos a continuación con figuras que muestran cada procedimiento 

realizado. 

Etapa 1: Evaluación del asentamiento del concreto permeable 

Esta etapa comprende la obtención de los agregados, ensayos realizados en 

laboratorio para determinar sus principales características, diseño de mezclas de 

f’c=210kg/cm2, elaboración de concreto y la evaluación del asentamiento del concreto; de 

todas estas actividades se presentan a continuación figuras con su respectiva descripción que 

muestran el desarrollo de estas actividades para la consecución del primer objetivo. 

Figura 1 

Cuarteo de agregado grueso 

 
Nota: En la figura 2, se observa el proceso de cuarteo de agregado grueso para reducir 

la muestra a tamaño de ensayo en laboratorio, para ello se han utilizado los equipos y 

herramientas, además de seguir los pasos de la NTP 400.010.  
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Figura 2 

Tamizado de agregado grueso 

                 
Nota: En la figura 2, se observa el tamizado del agregado grueso, como parte del 

ensayo de análisis granulométrico para dicho ensayo se utilizó los equipos e instrumentos, 

además de seguir los pasos establecidos por la NTP 400.012.  

Figura 3 

Peso unitario del agregado grueso 
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Nota: En la figura 3, se observa la compactación del agregado grueso, para dicho 

ensayo se utilizó los equipos e instrumentos, además de seguir los pasos establecidos por la 

NTP 400.017. 

Figura 4 

Medición del asentamiento del concreto 

     
 

Nota: En la figura 4, se observa el proceso medición del asentamiento del concreto, el cual 

fue medido desde la parte inferior de la varilla hasta la parte más alta del concreto luego de 

invertir el cono, este ensayo se realizó usando los equipos e instrumentos, además de seguir 

los pasos de la NTP 339.035. Se realizaron un total de tres enasyos para medir el 

asentamiento por cada grupo de estudio (sin agregado fino, con 10% y 20% de agregado 

fino), en el anexo 16 de la presente investigación se presenta el panel fotográfico 

correspondiente al desarrollo de esta etapa. 

Etapa 2: Identificación de la resistencia a la comprensión del concreto 

permeable 

En esta etapa se elaboraron un total de 75 testigos cilíndricos de concreto de 15cm 

de diámetro por 30cm de altura, 25 para cada grupo de estudio establecido (sin agregado 

fino, con 10% y 20% de agregado fino), se ensayaron cinco testigos por cada edad de estudio, 

las cuales fueron a los 3, 7, 14, 21 y 28 días de permanecer en curado con agua potable. Las 

siguientes figuras muestran el procedimiento realizado en cada uno de los ensayos y poder 

desarrollar este segundo objetivo específico.
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Figura 5 

Mezclado de los agregados 

 

Nota: En la figura 5, se observa el mezclado de los materiales dentro de la mezcladora 

de laboratorio, para la realización de este ensayo se utilizó los equipos e instrumentos, 

además de seguir los procedimientos establecidos por la NTP 339.033.  

Figura 6 

Golpeado con el martillo de goma 

             
Nota: En la figura 6, se observa el proceso golpeado con el martillo de goma de los 

moldes con concreto, el procedimiento consistió en llenar de concreto los moldes en tres 

capas iguales y por cada capa realizar un total de 12 golpes en cuatro lados del molde y 

siguiendo con las demás indicaciones de la NTP 339.033. 
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Figura 7 

Rotura de testigos de concreto a los 3 días  

                       
Nota: En la figura 7, se presenta el proceso de rotura de testigos a la edad de 3 días, 

el procedimiento realizado en laboratorio consistió en medir el diámetro del testigo de 

concreto, colocarlo en la prensa hidráulica y someterlo a carga hasta lograr su rotura con la 

máxima carga, esa carga fue registrada para posteriormente dividirla entre el área del testigo 

y finalmente obtener la resistencia de acuerdo a la NTP 339.034.
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Etapa 3: Establecer la permeabilidad del concreto en testigos de concreto 

En esta etapa se elaboraron 15 testigos cilíndricos de concreto (cinco para cada grupo 

de estudio) de 10cm de diámetro y 20cm de altura los cuales se utilizaron para realizar los 

ensayos de permeabilidad en el permeámetro elaborado de forma artesanal, todos fueron 

ensayados a la edad de 28 días de curado. Las figuras muestran el procedimiento realizado 

en esta etapa para poder desarrollar este tercer objetivo específico. 

Figura 8 

Elaboración de testigos de 10 cm. x 20 cm. 

             
Nota: En la figura 8, se observa el procedimiento para elaborar los de testigos de 

dimensiones de 10cm de diámetro y 20cm de altura, estos testigos se han elaborado con la 

finalidad de poder medir la permeabilidad de los diferentes tipos de concreto elaborados. 

Figura 9 

Medición del agua que pasa en un tiempo determinado 
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Nota: En la figura 9, se muestra el proceso de medición del agua que pasa en un 

tiempo determinado, este proceso se realizó para determinar la permeabilidad del concreto, 

el procedimiento consistió en colocar el testigo de concreto el permeámetro elaborado con 

tubo de 4 pulgadas, para luego añadir agua, abrir la válvula para medir la cantidad de agua 

que cae en un recipiente milimetrado en un determinado tiempo.  

Etapa 4: Determinación del caudal y sedimentos de escorrentía 

En esta etapa se determinó el caudal y nivel de sedimentos producto de la escorrentía 

de las precipitaciones pluviales; para la determinación del caudal se ha realizado el estudio 

hidrológico con las precipitaciones máximas en 24 horas y el nivel de sedimentos ha sido 

medido en la última cuadra de cinco calles de la ciudad de Jaén (calle Sacsayhuamán, 

Antisuyo, Iquitos, Mariscal Castilla y 2 de Mayo), dicha medida fue registrada con wincha 

de 5m desde el nivel del pavimento hasta la parte más alta de los sedimentos observados. 

Las siguientes figuras muestran el procedimiento realizado en esta etapa para poder 

desarrollar este cuarto objetivo específico. 

Figura 10 

Sedimentos en la calle Sacsayhuamán  

         
Nota: En la figura 10, se observa el proceso de identificación de sedimentos en la 

calle Sacsayhuamán, el procedimeinto consistió en medir la altura de los sedimentos en cinco 

puntos diferentes en la zona donde se identificaron los sedimentos, para esta calle la altura 

promedio del nivel de sedimentos fue de 5.30 cm. 
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Etapa 5: Determinación la eficiencia del concreto permeable en secciones de 

pavimento 

Esta etapa consistió en determinar la eficiencia del concreto permeable en secciones 

de pavimento, fue necesario para ello conocer las pendientes del tramo de las calles donde 

se identificaron los sedimentos, los cuales fueron determinados mediante un levantamiento 

topográfico con estación total, se elaboraron secciones de pavimento con concreto permeable 

sin agregado fino, en moldes de 0.50m de ancho, 1.00m de largo y 0.20m de espesor. Luego 

de cumplir con los 28 días de curado se realizó el ensayo en los modelos elaborados, debido 

a la falta de un equipo de laboratorio de hidráulica para la simulación del caudal calculado, 

se ha realizado la simulación de la lluvia sobre la sección de pavimento más los sedimentos 

con una manguera, para cada uno de los cinco modelos elaborados que simboliza las calles 

indicadas con las pendientes de cada una de ellas. Las siguientes figuras muestran el 

procedimiento realizado en esta etapa para poder desarrollar este quinto objetivo específico. 

Figura 11 

Levantamiento topográfico calle Antisuyo 

 
Nota: En la figura 11, se muestra la observación del punto con la estación total, como 

parte del levantamiento topográfico que se realizó a las cuadras de las calles mencionadas 

que se interceptan con la avenida Pakamuros, donde se observó que presenta mayor cantidad 

de agua y sedimentos durante las fuertes pluviales, la finalidad de esta actividad fue obtener 

las pendientes de cada una de las calles, con las que fueron simuladas las secciones de 

pavimentos elaboradas con concreto permeable sin agregado fino. 
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Figura 12 

Sección de pavimento con concreto  

                       
Nota: En la figura 12, se muestran tres de las cinco secciones de pavimento de 

concreto permeable elaborados sin agregado fino, se calculó el volumen de cada sección de 

pavimento y se elaboró en la mezcladora de concreto con las proporciones de diseño 

establecidas en la etapa 1 correspondientes al concreto sin agregado fino. 

Figura 13 

Simulación de la lluvia para medir la permeabilidad de la sección de pavimento 

             
Nota: En la figura 13, se presenta el proceso de simulación de las precipitaciones 

pluviales para medir la permeabilidad de los modelos elaborados, se observan los sedimentos 

sobre el concreto permeable, el cual se encuentra brevemente inclinado para simular la 

pendiente de la calle a cuál corresponde. 
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III. RESULTADOS 
3.1.  Evaluar el asentamiento del concreto permeable 

Como resultados de primer objetivo específico se presentan en primer lugar las 

principales propiedades de los agregados determinadas mediante la realización de ensayos 

en laboratorio, posteriormente se presenta el diseño de mezclas elaborado con estas 

propiedades de los agregados. 

3.1.1.  Principales propiedades de los agregados  

Saber las propiedades de los agregados es indispensable para la realización de un 

diseño de mezclas, es por ello que a continuación se presentan estas propiedades en la tabla 

1. 

Tabla 1 

Principales propiedades de los agregados para su uso en concreto permeable 

Propiedad 
Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 
Unidad 

Tamaño máximo - ¾ pulgadas 

Tamaño máximo nominal - 1 pulgadas 

Peso específico de masa 2.66 2.75 gr/cm3 

Peso unitario suelto seco 1671 1470 Kg/cm3 

Peso unitario suelto compactado 1732 1568 Kg/cm3 

Humedad natural 2.39 0.83 % 

Absorción 1.38 1.19 % 

Módulo de finura 2.94 6.89 - 

Material fino que pasa el Tamiz N° 200 2.30 0.71 % 

Abrasión los Ángeles - 21.00 % 

Nota: En la tabla 1, se presenta los resultados de las principales propiedades de los 

agregados con fines de ser utilizado en diseño de mezclas; las propiedades que se 

determinado tanto de agregado fino y grueso son: peso específico de masa, peso unitario 

suelto y compactado, humedad, absorción, módulo de finura y material fino que pasa por el 

tamiz N° 200; adicionalmente se ha determinado el porcentaje de desgaste en la máquina 

Los Ángeles del agregado grueso. 
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3.1.2.  Diseño de mezclas 

Tabla 2 

Proporciones de materiales para 1 m3 de concreto sin agregado fino. 

Material Peso Seco (Kg) 

Cemento 559, 99 

Agregado fino  0, 00 

Agregado grueso 1488, 93 

Agua  218, 16 

Nota: En la tabla 2, se presenta las dosificaciones en kilogramos de materiales para 

la elaboración de 1 m3 de concreto permeable sin agregado fino. 

Tabla 3 

Proporciones de materiales para 1 m3 de concreto con 10% de agregado fino. 

Material Peso Seco (Kg) 

Cemento 559, 99 

A. fino (10%) 148, 89 

Agregado grueso 1340, 04 

Agua 218, 16 

Nota: En la tabla 3, se presenta las dosificaciones en kilogramos de materiales para 

la elaboración de 1 m3 de concreto permeable con la adición de 10% de agregado fino. 

Tabla 4 

Proporciones de materiales para 1 m3 de concreto con 20% de agregado fino. 

Material Peso Seco (Kg) 

Cemento  559, 99 

A. fino (20%) 297, 14 

Agregado grueso 1191, 14 

Agua 218, 16 

Nota: En la tabla 4, se presenta las dosificaciones en kilogramos de materiales para 

la elaboración de 1 m3 de concreto permeable con la adición de 20% de agregado fino. 
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3.1.3.  Asentamiento (slump) del concreto 

Tabla 5 

Asentamiento (slump) del concreto permeable. 

Concreto permeable 
Asentamiento 

promedio (pulgadas) 

Sin agregado fino 2 

Con 10% de agregado fino 2, 5 

Con 20% de agregado fino 3 

Nota: En la tabla 5, se presenta el asentamiento promedio del concreto permeable, 

tanto sin agregado, así como con el 10% y 20% de agregado fino. 

Figura 14 

Asentamiento (slump) del concreto permeable. 

 
Nota: En la figura 14, se muestra el asentamiento (slump) del concreto permeable 

elaborado sin agregado fino y con 10% y 20 % de agregado fino, en la figura se muestra que 

el slump mínima fue obtenido del concreto sin agregado fino y el slump máximo fue 

alcanzado del concreto permeable con 20% de agregado fino. 
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3.2.  Identificar la resistencia a la comprensión del concreto permeable 

Como parte del primer objetivo específico se ha evaluado la resistencia, se han 

elaborado cinco testigos de concreto por cada edad, para cada grupo de estudio. Los 

resultados de estos ensayos se presentan a continuación. 

Tabla 6 

Resistencia del concreto sin agregado fino. 

Edad 

(días) 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

3 79, 97 34% 38.08% Si cumple 

7 112, 98 52% 53.80% Si cumple 

14 161, 09 76% 76.71% Si cumple 

21 190, 87 91% 90.89% Si cumple 

28 210, 04 100% 100.02% Si cumple 

Nota: En la tabla 6, se muestra los resultados de la resistencia promedio de los 

testigos de concreto permeable elaborados sin agregado fino. 

Figura 15 

Evolución de la resistencia del concreto sin agregado fino. 

 

Nota: En la figura 15, se puede observar la evolución de la resistencia sin agregado 

fino, formado por los promedios de las resistencias del concreto a la edad de 3, 7, 14, 21 y 

28 días de curado en agua potable, cuya curva está representado por la curva verde; mientras 

que la curva roja representa el porcentaje de resistencia mínima que debe alcanzar el concreto 

a cada edad. En la figura se puede observar que la resistencia máxima alcanzada a la edad 

de 28 días es de 210.04 kg/cm2. 
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Tabla 7 

Resistencia del concreto con 10% de agregado fino. 

Edad 

(días) 

f'c 

promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

3 81, 32 34% 38.73% Si cumple 

7 124, 95 52% 59.50% Si cumple 

14 162, 70 76% 77.48% Si cumple 

21 194, 16 91% 92.46% Si cumple 

28 212, 67 100% 101.27% Si cumple 

Nota: En la tabla 7, se presentan los resultados de la resistencia promedio de los 

testigos de concreto permeable elaborados con 10% de agregado fino. 

Figura 16 

Evolución de la resistencia del concreto con 10% de agregado fino. 

 
Nota: En la figura 16, se puede observar la evolución de la resistencia con la adición 

de 10% de agregado fino, formado por los promedios de las resistencias a la edad de 3, 7, 

14, 21 y 28 días de curado, cuya curva está representado por la curva morada; mientras que 

la curva roja representa el porcentaje de resistencia mínima que debe alcanzar el concreto a 

cada edad. En la figura se puede observar que la resistencia máxima alcanzada a la edad de 

28 días es de 212.67 kg/cm2. 
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Tabla 8 

Resistencia del concreto con 20% de agregado fino. 
Edad 

(días) 
f'c promedio 

Parámetro 

(%) 

Porcentaje 

alcanzado (%) 
Condición 

3 115, 13 34% 54.82% Si cumple 

7 141, 65 52% 67.45% Si cumple 

14 174, 71 76% 83.19% Si cumple 

21 204, 91 91% 97.58% Si cumple 

28 216, 78 100% 103.23% Si cumple 

Nota: En la tabla 8, se presentan los resultados de la resistencia promedio de los 

testigos de concreto permeable elaborados con 20% de agregado fino. 

Figura 17 

Evolución de la resistencia del concreto sin agregado fino. 

 

K: En la figura 17, se puede observar la evolución de la resistencia con la adición de 

20% de agregado fino, formado por los promedios de las resistencias a la edad de 3, 7, 14, 

21 y 28 días de curado en agua potable, cuya curva está representado por la curva amarilla; 

mientras que la curva roja representa el porcentaje de resistencia mínima que debe alcanzar 

el concreto a cada edad. En la figura se puede observar que la resistencia máxima alcanzada 

a la edad de 28 días es de 216.78 kg/cm2. 
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Figura 18 

Evolución de la resistencia del concreto sin agregado fino. 

 
Nota: En la figura 18, se presenta la evolución de la resistencia sin y con porcentajes 

de 10% y 20% de agregado fino, la curva roja representa la resistencia mínima que se debe 

alcanzar a cada edad; todos los concretos elaborados cumplen con la resistencia mínima, 

siendo el que alcanza la mayor resistencia el concreto elaborado con el 20% de agregado 

fino, con un valor de 216.78kg/cm2. 

3.3.  Establecer la permeabilidad del concreto en testigos de concreto.  

Tabla 9 

Permeabilidad de testigos de concreto. 

Concreto 
permeable Muestra Edad 

(días) t (s) a 
(cm2) 

A 
(cm2) 

L 
(cm) 

h1 
(cm) 

h2 
(cm) 

k 
(cm/s) 

k 
(mm/s) 

k 
promedio 

(mm/s)  

Sin 
agregado 

fino 

1 28 101.20 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3361 3.3609 

3.3784 
2 28 100.85 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3373 3.3725 
3 28 98.78 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3443 3.4432 
4 28 102.10 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3331 3.3312 
5 28 100.50 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3384 3.3843 

Con 10% 
de 

agregado 
fino 

1 28 105.62 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3220 3.2202 

3.2366 
2 28 106.40 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3197 3.1966 
3 28 104.68 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3249 3.2491 
4 28 103.87 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3274 3.2745 
5 28 104.90 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3242 3.2423 

Con 20% 
de 

agregado 
fino 

1 28 110.25 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3085 3.0850 

3.0813 
2 28 108.50 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3135 3.1347 
3 28 112.68 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3018 3.0185 
4 28 109.98 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3093 3.0926 
5 28 110.58 81.07 81.07 10.00 30.00 1.00 0.3076 3.0758 

Nota: En la tabla 9, se presentan los resultados de la permeabilidad del concreto con 

y sin agregado fino 
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Figura 19 

Permeabilidad de testigos de concreto. 

 

Nota: En la figura 19, se muestra la permeabilidad promedio del concreto evaluado, 

en la figura se observa que la barra roja es la permeabilidad máxima con un valor de 3.3784 

mm/s, alcanzada por el concreto elaborado sin agregado fino; mientras que la mínima fue 

alcanzada por el concreto con el 20% de agregado fino con un valor de 3.0813 mm/s. 

3.4.  Determinar el caudal y sedimentos de escorrentía   

3.4.1.  Caudal 

Tabla 10 

Caudal para distintos años de retorno. 

Tr 

(años) 
C Int. Q(m3/s) 

 
5 0.1230 15.902 98.477  

10 0.1623 18.506 151.190  

20 0.1841 20.032 185.656  

25 0.2027 21.387 218.299  

30 0.2083 21.798 228.583  

50 0.2244 23.021 260.103  

100 0.2392 24.180 291.246  

140 0.2461 24.725 306.300  

200 0.2531 25.291 322.242  

500 0.2701 26.707 363.235  
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Nota: En la tabla 10, se presenta los caudales calculados para distintos periodos de 

retorno, el estudio hidrológico completo realizado para la obtención de estos caudales, se 

presentan en el anexo 15, en el cual se detallan desde las precipitaciones de cada estación 

utilizada hasta la obtención de los caudales. 

3.4.2.  Nivel de sedimentos 

Tabla 11 

Nivel de sedimentos en las calles evaluadas. 

Calle Muestra Altura de 
sedimentos (cm) 

Altura de sedimentos 
promedio (cm) 

Sacsayhuamán 

1 3.50 

5.30 
2 4.50 
3 6.00 
4 5.50 
5 7.00 

Antisuyo 

1 1.00 

0.70 
2 0.50 
3 0.50 
4 1.00 
5 0.50 

Iquitos 

1 2.00 

2.60 
2 2.50 
3 3.00 
4 2.00 
5 3.50 

Mariscal 
Ureta 

6 3.00 

2.40 
7 3.50 
8 2.00 
9 1.50 
10 2.00 

2 de Mayo 

11 1.50 

2.10 
12 1.00 
13 3.00 
14 3.00 
15 2.00 

Nota: En la tabla 11, se presenta el nivel de sedimentos en las calles descritas, la 

altura de los sedimentos esta expresada en centímetros y se midió con respecto al nivel del 

concreto del pavimento. 
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Figura 20 

Nivel de sedimentos en las calles evaluadas. 

 
Nota: En la figura 20, se presenta el nivel de sedimentos promedio medido en campo 

de cada una de las cinco calles evaluadas, la figura muestra que existe mayor presencia de 

sedimentos en la calle Sacsayhuamán con un nivel de sedimentos promedio de 5.30 cm; 

mientras que el nivel más bajo de sedimentos fue observado en la calle Antisuyo con una 

altura promedio de 0.70 cm. Estos datos fueron obtenidos para la utilización de sedimentos 

para el modelamiento hidráulico en la sección de concreto permeable elaborado para cada 

una de las cinco calles indicadas en la figura. 

3.5.  Determinar la eficiencia del concreto permeable en secciones de pavimento   

Tabla 12 

Permeabilidad de las secciones de pavimento. 

Muestra Calle 
Pendiente 

(%) 

Edad 

(días) 
t (s) 

a 

(cm2) 

A 

(cm2) 

L 

(cm) 

h1 

(cm) 

h2 

(cm) 

k 

(cm/s) 

k 

(mm/s) 
 

1 Sacsayhuamán 4.50 28 102.23 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.5861 5.8608  

2 Antisuyo 2.92 28 101.98 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.5875 5.8751  

3 Iquitos 2.72 28 100.10 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.5985 5.9855  

4 Mariscal Ureta 1.85 28 99.50 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.6022 6.0216  

5 2 de Mayo 0.60 28 97.80 500.00 500.00 20.00 20.00 1.00 0.6126 6.1262  

Nota: En la tabla 12, se presenta la permeabilidad del concreto sin agregado fino para 

las secciones de pavimento. 
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Figura 21 

Permeabilidad de las secciones de pavimento. 

 
Nota: En la figura 21, se presenta la permeabilidad de las secciones de pavimento de 

concreto permeable elaboradas para cada una de las calles evaluadas, en ella se puede ver 

que la máxima fue alcanzada con la pendiente de la calle 2 de Mayo con un valor de 6.1262 

mm/s y la mínima con la pendiente de la calle Sacsayhuamán con un valor de 5.8608 mm/s. 
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IV. DISCUSIÓN 
Con el desarrollo de los objetivos específicos se logró también conseguir los 

resultados del objetivo general, los cuales se pueden comparar con los resultados de la 

investigación realizada por Castro y Guevara (2018) que en relación al uso de agregado de 

canto rodado obtuvo que el concreto con este tipo de agregado es 43% menos permeable que 

con piedra chancada, estableciendo como similitud que la permeabilidad es afectada por el 

tipo de agregados; también se puede comparar con Vizcaíno (2021) que obtuvo que con 

sedimentos de limo y arcilla, entre el 14% y el 33% de las partículas quedaron atrapadas en 

los poros y con las arenas medias, con valores desde 75% hasta 99%, estableciendo como 

similtud que los sedimentos si influyen sobre la permeabilidad del concreto; por último se 

compara Leon (2018) que obtuvo que el concreto permeable de relación a/c 0.27, 0.28 y 0.34 

contrarrestan la intensidad promedio de precipitaciones pluviales del distrito el Tambo- 

Huancayo, ya que las capacidades de absorción del concreto van desde 18.78 l/s hasta 27.48 

l/s por m2, la intensidad promedio del distrito El Tambo es de 5.18mm que equivalen a 5.18 

l/m2, estableciéndose como similitud que el concreto permeable también es influenciado por 

la intensidad de las precipitaciones pluviales. Luego de realizar las comparaciones 

respectivas y establecer similitudes se puede deducir que el concreto permeable sin agregado 

fino es eficiente estudiado en relación al caudal y sedimentos de la escorrentía superficial.  

Los resultados obtenidos del primer objetivo específico se pueden discutir con la 

investigación realizada por Estela y Vásquez (2020) que obtuvieron como resultados que 

para el concreto permeable con y sin la adición de caucho reciclado asentamiento de cero, 

siendo la similitud que la adición de este material afecta la trabajabilidad del concreto; 

también se puede comparar con el estudio de Bravo (2021)  obtuvo que al adicionar al 

concreto poroso aditivo plastificante se obtiene un slump de 1 pulgada siendo menor en 0.5 

con rescpecto al concreto sin la adición de este tipo de aditivo, estableciendo como similitud 

que la adición de un aditivo reduce la trabajabilidad del concreto; y por último también se 

puede comparar con la investigación de Carranza (2022) que obtuvo que al adicionar fibras 

de vidrio el slump se reduce de 3” a 2” con respcto al concreto sin la adición de este material, 

estableciendo como similitud que también se afecta la trabajabilidad de manera negativa. 

Luego de realizar las comparaciones respectivas y establecer similitudes se puede deducir 

que el asentameiento se incrementa en promedio 0.5 pulgadas con la adición del 10% y 20% 

de agregado fino al concreto permeable, siendo de 2 pulgadas sin agregado fino y 3 pulgadas 

con el 20% de agregado fino. 
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Los resultados obtenidos del segundo objetivo específico se pueden discutir con la 

investigación realizada por Jimenez (2019) que obtuvo como resultado que con respecto a 

la resistencia a la compresión del concreto un valor máximo de 238 kg/cm2 a la edad de 28 

días de curado, estableciendo como semejanza que si se cumple con la resistencia de diseño; 

también se puede comparar con el estudio de Panduro y Sinti (2021) que obtuvieron como 

resultado que la mayor resistencia fue con la mezcla con 15% de vacíos, y la mezcla de 25% 

de vacíos obtuvo la resistencia más baja, teniendo una diferencia de ambas de 24.93 kg/cm2; 

mientras que la mezcla con diseño óptimo de 24% de vacíos obtuvo una resistencia de 210.15 

kg/cm2, muy cerca de la resistencia de diseño, estableciendo como similitud que a medida 

que se incrementan los vacíos en el concreto permeable se reduce la resistencia a la 

compresión; y por último también se puede comparar con la investigación de Jimenez (2019) 

que obtuvo que el diseño de mezclas séptimo fue el más óptimo, a los 28 días alcanzó una 

resistencia de 238 kg/cm2 y una permeabilidad de 0.1582 cm/seg para una intensidad de 

lluvia de 247.9 mm/h (0.00069 cm/s), siendo la similitud que a los 28 días de curado el 

concreto supera la resistencia de diseño. Luego de realizar las comparaciones respectivas y 

establecer algunas similitudes se puede deducir que con la adición de 20% de agregado fino 

al concreto permeable se logra la resistencia más alta a la edad de 28 días de curado con un 

valor promedio de 216.78kg/cm2. 

Los resultados obtenidos del tercer objetivo específico se pueden comparar con la 

investigación realizada por Carrera (2021) obtuvo que por el método AASHTO-93 con un 

20% de agregado fino, presenta infiltración de 13,75 mm/h, estableciendose como similitud 

que con esta misma adición evaluada se reduce la permeabilidad del concreto; también se 

compara con el estudio de Laura y Quispe (2019) que obtuvieron que la permeabilidad fue 

de 0.25 cm/seg con diseño de mezcla sin agregado fino y un promedio de 0.00 cm/seg con 

el diseño de mezclas con agregado fino, estableciendo como similitud que a medida que se 

incrementa la adición de agregado fino disminuye la permeabilidad del concreto; y por 

último también se puede comparar con la investigación de Gallo y Murga (2018) que 

obtuvieron un coeficiente de permeabilidad promedio de 22 mm/s, encontrando similitud 

que la permeabilidad se mejora sin agregado fino. Luego de realizar las comparaciones 

respectivas y establecer similitudes se puede deducir que el factor de permeabilidad más alto 

se registró para el concreto sin agregado fino con un valor promedio de 3.3784mm/s. 
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Los resultados obtenidos del cuarto objetivo específico se pueden discutir con la 

investigación realizada por Ariza y Velandia (2021) que obtuvieron como resultado que se 

tiene una relación inversamente proporcional a la energía de compactación, es decir, a mayor 

compactación menor es la cantidad de poros por los que fluye el agua infiltrada, 

estableciendo como similitud que la compactación también afecta la permeabilidad del 

concreto; también se compara con el estudio de Carrera (2021) que obtuvo que este tipo de 

concreto presenta buenas condiciones de funcionamiento, incluso cuando la estructura está 

en su máxima colmatación, sigue siendo la opción más factible para el sistema que se quiere 

implementar, siendo la similitud que es una buena opción de drenaje la elaboración de un 

concreto permeable; por último se compara con la investigación de Aponte y Rojas (2021) 

obtuvieron que este tipo de concreto aparte de ser técnicamente acesible tiene un impacto 

económico más accesible y la elaboración es más sencillo, debido a las pocas cantidades de 

materiales para su elaboración. Luego de realizar las comparaciones respectivas y establecer 

algunas similitudes se puede deducir que en la calle Sacsayhuamán es donde se registró el 

nivel más alto de sedimentos con una altura promedio de 5.30cm y en la calle Antisuyo la 

más baja con una altura promedio de 0.70cm 

Los resultados obtenidos del quinto objetivo específico se pueden comparar con la 

investigación realizada por Aponte y Rojas (2021) obtuvo que las escorrentías de agua de 

lluvia no solo reduce la cantidad de volumen si no que el concreto permeable proporciona 

una disminución de primera descarga donde aproximadamente el 90% de los primero 38mm 

en los episodios de lluvia intensa, siendo la similitud que el concreto permeable es una buena 

opción para discurrir el agua de lluvia en las calles; también se puede comparar con el estudio 

de Cervantes (2020) que obtuvo que el primer diseño puede soportar una de lluvia de 223,8 

mm/h y el segundo 96 mm/h la diferencia se debe al contenido de vacíos calculado, de 24% 

y 20% respectivamente, estableciéndose como semejanza que a medida que se incrementa 

los sedimentos se reduce la permeabilidad del concreto; y por último también se puede 

comparar con la investigación de Leon (2018) en su investigación obtuvo resultados de 

permeabilidad que van desde 18.78 l/s hasta 27.48 l/s por m2, estableciendo como semejanza 

que con el 24% de agregado fino se alcanzó la permeabilidad más óptima. Luego de realizar 

las comparaciones respectivas y establecer algunas similitudes se puede deducir que el 

máximo factor de permeabilidad se registró en el modelo de pavimento de la calle 2 de Mayo 

con un valor de 6.1262 mm/s y la mínima con la pendiente de la calle Sacsayhuamán con un 

valor de 5.8608 mm/s. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. Conclusiones 

El concreto permeable sin agregado fino es eficiente estudiado en relación al caudal 

y sedimentos de la escorrentía superficial. 

El asentamiento se incrementa en promedio 0.5 pulgadas con la adición del 10% y 

20% de agregado fino al concreto permeable, siendo de 2 pulgadas sin agregado fino y 3 

pulgadas con el 20% de agregado fino. 

Con la adición de 20% de agregado fino al concreto permeable se logra la resistencia 

más alta a la edad de 28 días de curado con un valor promedio de 216.78kg/cm2. 

El factor de permeabilidad más alto se registró para el concreto sin agregado fino con 

un valor promedio de 3.3784mm/s. 

En la calle Sacsayhuamán es donde se registró el nivel más alto de sedimentos con 

una altura promedio de 5.30cm y en la calle Antisuyo la más baja con una altura promedio 

de 0.70cm. 

El máximo factor de permeabilidad se registró en el modelo de pavimento de la calle 

2 de Mayo con un valor de 6.1262 mm/s y la mínima con la pendiente de la calle 

Sacsayhuamán con un valor de 5.8608 mm/s. 
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5.2. Recomendaciones 

Adicionar algún tipo de aditivo al concreto permeable sin la adición de agregado fino 

con la finalidad de que cumpla en todas las principales propiedades tanto en estado fresco y 

endurecido. 

Evaluar el peso unitario y contenido de aire y del concreto en estado fresco para 

conocer si este tipo de concreto cumple con estas propiedades del concreto. 

Determinar la resistencia a la flexión del concreto, porque es una propiedad que 

también es puesta a prueba con el funcionamiento del pavimento de concreto permeable, en 

caso de ser aplicados en obras viales de la ciudad de Jaén. 

Medir el caudal a través de otros métodos que discurre por las calles durante las 

precipitaciones pluviales que se producen en las cinco calles elegidas para esta investigación 

o las que se elijan para futuras investigaciones.  

Elaborar una sección de pavimento con algunos elementos más como: bombeo, 

cunetas y las capas que componen la estructura del pavimento, con la finalidad de poder 

conocer más ampliamente el comportamiento del concreto permeable y así poder saber algo 

más sobre sus ventajas y desventajas al aplicarlo en pavimentos reales de la ciudad de Jaén. 

Evaluar con otros porcentajes de agregado fino y haciendo el uso de aditivo 

plastificante, con la finalidad de poder conocer si al adicionar otras distintas proporciones 

de agregado fino y aditivo la permeabilidad del concreto varía con respecto a las obtenidas 

en esta investigación. 
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ANEXO 1. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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Variable Dimensión Indicadores Unidad  
Técnica de 

recolección de datos 

Instrumento de 

recolección de 

información 

Variable dependiente: 

Eficiencia del concreto 

permeable 

Permeabilidad 

Cantidad de 

agregado fino 
kg Observación  Guía de observación 

Cantidad de 

agregado grueso 
kg Observación Guía de observación 

Calidad del 

concreto 

Resistencia a la 

compresión 
Kg/cm2 Observación Guía de observación 

Consistencia pulgadas Observación Guía de observación 

Variable independiente: 

Caudal y sedimentos de la 

escorrentía superficial 

Caudal Precipitaciones Unidad Observación Guía de observación 

Sedimentos Pendiente % Observación Guía de observación 
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ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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TÍTULO PROBLEMA HIPÓTESIS  OBJETIVO GENERAL 
TIPO Y DISEÑO 

DE 
INVESTIGACIÓN 

TÉCNICAS E 
INSTRUMENTOS 

DE RECOLECCIÓN 
DA DATOS 

“Evaluación de 
la eficiencia del 
concreto 
permeable 
aplicado en 
pavimentos en 
relación al 
caudal y 
sedimentos de la 
escorrentía 
superficial en la 
provincia de 
Jaén 2020” 

Acumulación de agua y 
de sedimentos que 
obstaculizan las vías 
principales, generan la 
formación de algunas 
patologías y en el peor 
de los casos el deterioro 
rápido del concreto del 
pavimento 

El concreto permeable 
aplicado en pavimentos 
en la provincia de Jaén, es 
eficiente en relación al 
caudal y sedimentos de la 
escorrentía superficial. 

Evaluar la eficiencia del concreto permeable 
en relación al caudal y sedimentos de la 
escorrentía superficial en la provincia de 
Jaén - Cajamarca. 

Según su finalidad: 
Básica 
Según su enfoque: 
Cuantitativa 
Diseño: 
Experimental 

Técnica: La 
observación 
Instrumento: Guía de 
observación 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA JUSTIFICACIÓN OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

VARIABLES 
 

MÉTODO DE 
ANÁLISIS DE 
DATOS 
Estadística descriptiva 

¿Cuál es la eficiencia en 
relación al caudal y 
sedimentos de la 
escorrentía superficial, 
del concreto permeable 
aplicado en pavimentos 
en la provincia de Jaén? 

La utilización de concreto 
permeable podría reducir 
los costos de 
mantenimiento o 
reparación de los 
pavimentos que son 
afectados, puesto que la 
finalidad de este tipo de 
concreto es que el agua 
filtre al subsuelo sin 
afectar el pavimento. 

a) Evaluar el asentamiento del concreto 
permeable. 
b) Identificar la resistencia a la comprensión 
del concreto permeable. 
c) Establecer la permeabilidad del concreto 
en testigos de concreto. 
d) Determinar el caudal y sedimentos de 
escorrentía. 
e) Determinar la eficiencia del concreto 
permeable en secciones de pavimento. 

Dependiente: 
Eficiencia del 
concreto permeable 
 
Independiente 
Caudal y sedimentos 
de la escorrentía 
superficial 
 

POBLACIÓN Y 
MUESTRA 
Población: Modelos 
hidráulicos elaborados 
con concreto 
permeable 
Muestra: cinco 
modelos hidráulicos de 
pavimento elaborados 
para medir la eficiencia 
del concreto permeable 
en relación al caudal y 
sedimentos 
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Anexo 3. VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
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UBICACIÓN : TEC. LAB :

SOLICITANTE : ASISTENTE:

CANTERA : USO : FRECUENCIA :

MUESTRA : FECHA : LUGAR DE MUESTREO :

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

DATOS DEL MUESTREO ESPECIFICACIONES TECNICAS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS

-

OBSERVACIONES:

W (%) Promedio :

W Muestra Seca (gr)

W tara (gr)

W(%)

2

MUESTRA : M - 1

3

W (tara + M Seca) gr

W (tara + M.Húmeda) gr

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

JEFE DE CALIDAD :

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO :

CODIGO:

ENSAYO : 1

CANTERA :

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216

W agua (gr)
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UBICACIÓN :  TECNICO DE LAB :

SOLICITANTE : ASISTENTE DE LAB :

FRECUENCIA :

LUGAR DE MUESTREO :

ESPECIFICACION

A.S.T.M. C 33 TEMPERATURA

  N° ABERTURA(mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET. ACUM PASA % QUE PASA DE SECADO

  3" 75.00 -

2 ½ 63.00 -

  2" 50.80 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

1 ½" 37.50 -

  1" 25.40 -

3/4" 19.00 - PESO  INICIAL SECO (gr)

 1/2" 12.50 - PESO FINAL SECO, DESPUES DE LAVADO (gr)

3/8" 9.50 100 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ Nº 200 (%)

1/4" 6.35 -

Nº 4 4.75 95-100

Nº 8 2.36 80-100 PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3)

Nº 16 1.18 50-85 PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3)

Nº 30 0.60 25-60 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3)

Nº 50 0.30 10-30 ABSORCION (%)

Nº 100 0.15 2-10 CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Nº 200 0.075 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ Nº 200

CAZOLETA -.- - EQUIVALENTE DE ARENA

0.00 MODULO DE FINURA (Mf)

CÓDIGO

JEFE DE CALIDAD :

DATOS DEL MUESTREO

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

USO :

D30 =

DEL AGREGADO FINO

D60 = D10 =

A.S.T.M. C 136

TAMIZ

TOTAL

MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ Nº 200

OBSERVACIONES:

FR
AC

CI
O

N
 F

IN
A

P.RET PORCENT PORCENTAJE 

CARACTERISTICAS FISICAS

Cu = Cc =

AMBIENTE 110º C

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) A.S.T.M. C 566

FR
AC

CI
O

N
 G

R
U

ES
A

% QUE

A.S.T.M. C 117

PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr)
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DATOS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
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UBICACION   :

SOLICITANTE :

CANTERA :

RESPONSABLE  :

OPERADOR  :
FECHA     :

1 2 3

Factor (f)

Kg/m3

OBSERVACIONES :

 

UBICACION   :
SOLICITANTE :
CANTERA :
RESPONSABLE  :
OPERADOR  :
FECHA     :

1 2 3

Factor (f)

Kg/m3

OBSERVACIONES :

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO :

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO 

Peso del material (gr.)

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO 

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3)

P. UNITARIO S. SUELTO PROMEDIO =

ASTM C 29

ENSAYO Nº

Peso del recipiente (gr.)

Peso del recipiente + material (gr.) 

PROYECTO :

ASTM C 29

Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3)

P. UNITARIO S. COMPACTADO PROMEDIO =

ENSAYO Nº
Peso del recipiente (gr.)
Peso del recipiente + material (gr.) 
Peso del material (gr.)
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UBICACION   :

SOLICITANTE :

CANTERA :

RESPONSABLE  :

OPERADOR  :

FECHA     :

1 2 3 PROMEDIO

PESO EN EL AIRE DE LA 

MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) A

PESO DEL PICNOMETRO LLENO DE

AGUA (gr) B

PESO TOTAL DEL PICNOMETRO AFORADO

CON MUESTRA Y LLENO DE AGUA (gr) C

PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON 

SUPERFICIE SECA (gr) S

PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) =

ABSORCION (%) =

OBSERVACIONES :

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO  
ASTM C 128

ENSAYO Nº

PROYECTO :

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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TESIS :

UBICACIÓN : TECNICO QC :

SOLICITANTE : ASISTENTE DE LAB :

Fecha Fecha Edad Carga f'c Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricación Rotura (días) Rotura kg/cm2 cm Máxima Promedio f'c

N º Kg. kg./cm2 kg./cm2

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

JEFE DE CALIDAD :

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS

A.S.T.M. C 39 MTC  E  704

PROBETA
IDENTIFICACION

OBSERVACIONES : 
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Anexo 4. CERTIFICADOS DEL ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES 

PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO 
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ANEXO 5.  CERTIFICADOS DEL ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES 

PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO 
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Anexo 6. CERTIFICADOS DEL DISEÑO DE MEZCLAS F’C = 210 KG/CM2 
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ANEXO 7. PLANOS EN PLANTA Y PERFIL DE LAS CINCO CALLES 
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ANEXO 8. CERTIFICADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO SIN AGREGADO FINO 
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ANEXO 9. CERTIFICADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO CON A.F. + 10% A.G 
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ANEXO 10. CERTIFICADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO A.F. + 20% A.G 
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ANEXO 11. REGISTRO DE PROPIEDAD INTELECTUAL DEL LABORATORIO 
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ANEXO 12. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE PRENSA DE 

LABORATORIO 
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ANEXO 13. CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE BALANZAS 

ELECTRÓNICAS 
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ANEXO 14. CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE HORNO 
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ANEXO 15. ESTUDIO HIDROLÓGICO PARA EL CÁLCULO DEL CAUDAL 
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ANEXO 16. PANEL FOTOGRÁFICO DE LA EVALUACIÓN DEL 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO PERMEABLE 
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Figura 22 

Ensayo con el cono de Abrams para medir el slump  

  
Nota: Elaboración propia

Figura 23 

Ensayo para medir el slump del concreto  

 
Nota: Elaboración propia 
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Figura 24 

Ensayo para medir el slump del concreto  

 
Nota: Elaboración propia 

Figura 25 

Medición del slump del concreto 

 

Nota: Elaboración propia 
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ANEXO 17. PANEL FOTOGRÁFICO DE LA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN DEL CONCRETO PERMEABLE 
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Figura 26 

Elaboración de testigos de concreto permeable  

             

Nota: Elaboración propia

Figura 27 

Rotura de testigos a los 3 días 

                         
Nota: Elaboración propia 
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Figura 28 

Rotura de testigos a los 28 días 

 
Nota: Elaboración propia 

Figura 29 

Rotura de testigos a los 28 días 

 

Nota: Elaboración propia 
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ANEXO 18,  PANEL FOTOGRÁFICO DE LA EVALUACIÓN DE LA 

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EN TESTIGOS DE CONCRETO 
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Figura 30 

Adición del agua en la mezcladora de concreto  

   
Nota: Elaboración propia 

Figura 31 

Proceso de llenado de concreto en moldes de 5”x 8”

 
Nota: Elaboración propia 
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ANEXO 19. PANEL FOTOGRÁFICO DE LA DETERMINACIÓN DEL CAUDAL 

Y SEDIMENTOS DE ESCORRENTÍA 
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Figura 32 

Posicionamiento del prisma en calle Iquitos 

 
Nota: Elaboración propia 

Figura 33 

Posicionamiento del prisma en calle Antisuyo 

 

Nota: Elaboración propia 
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ANEXO 20. PANEL FOTOGRÁFICO DE LA DETERMINACIÓN DEL 

CONCRETO PERMEABLE EN SECCIONES DE PAVIMENTOS 
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Figura 34 

Sección de pavimento de 0.50m de ancho, 1.00 m de largo y 0.20m de alto 

 
Nota: Elaboración propia 

Figura 35 

Modelos de concreto permeables listos para medir la permeabilidad 

 
Nota: Elaboración propia 
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