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Resumen 

En esta tesis se investiga básicamente entorno a la adición del 0%, 5%, 10%, 15% 

y 20% de agregado fino a los 7, 14 y 28 días con la adición de 250ml y 500ml de 

aditivo plastificante “SikaCem” por cada bolsa de cemento para el concreto drenante 

para así llegar al propósito planteado en cuanto a su permeabilidad siendo esta una 

de sus principales características de este concreto drenante puesto que este estudio 

ayudara a mejorar el desbordamiento de aguas, hartazgo de las alcantarillas, 

inundaciones permanentes en los pavimentos y por ende estructuras de drenaje. 

Siendo esta una investigación descriptiva cuantitativamente del tipo experimental. 

Teniendo 90 moldes de población para la resistencia a compresión, 30 moldes de 

población para resistencia a flexión y 30 moldes para la permeabilidad para los 

diseños de 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2. Como resultados para la resistencia a 

comprensión de ambos diseños  con la adición de 0%, 5%, 10%, 15% y 20 % de 

agregado fino se obtuvo 164.31, 166.10, 171.09, 182.58, 194.90, 197.82, 201.15, 

203.50, 210.55 y 219.57 kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a flexión de 

ambos diseños  con la adición de 0%, 5%, 10%, 15% y 20 % de agregado fino se 

obtuvo 14.33, 22.26, 26.02, 30.34, 34.82, 18.68, 23.19, 24.54, 29.90 y 33.29 kg/cm2 

respectivamente y para la capacidad de infiltración de ambos diseños  con la adición 

de 0%, 5%, 10%, 15% y 20 % de agregado fino se obtuvo 45.93, 39.59, 31.10, 

24.68, 18.83, 32.05, 24.53, 20.37, 17.91 y 16.11 lt/m2/seg respectivamente. 

Concluyendo que al añadir el aditivo plastificante “Sika Cem” las resistencias a los 

28 días mejoran en los diseños teniendo como diseño óptimo para la aplicación de 

concreto drenante el DM5 con 20% de AF con una relación a/c= 0.35 con un 

porcentaje de vacíos de 25% con una resistencia a compresión de 194.90 kg/cm2, 

una resistencia a flexión de 34.82 kg/cm2 siendo esta el requerido por la normativa 

CE. 010 de Pavimentos Urbanos especiales, con una capacidad de infiltración de 

18.83 lt/m2/seg superando la intensidad de lluvia de diseño..  

Palabras clave: Concreto drenante, Resistencia a la compresión, Resistencia a la 

flexión, ACI 522 – R10, Permeabilidad  
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Abstract 

This thesis basically investigates the addition of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of fine 

aggregate at 7, 14 and 28 days with the addition of 250ml and 500ml of "SikaCem" 

plasticizer additive per each bag of cement for the draining concrete in order to reach 

the stated purpose in terms of its permeability, this being one of its main 

characteristics of this draining concrete since this study will help improve the 

overflow of water, satiation of the sewers, permanent flooding in pavements and 

therefore drainage structures. This being a quantitatively descriptive investigation of 

the experimental type. Having 90 population molds for compressive strength, 30 

population molds for flexural strength and 30 molds for permeability for the 175 

kg/cm2 and 210 kg/cm2 designs. As results for the compressive strength of both 

designs with the addition of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of fine aggregate, 164.31, 

166.10, 171.09, 182.58, 194.90, 197.82, 201.15, 203.50 were obtained. 210.55 and 

219.57 kg/cm2 respectively, for the flexural strength of both designs with the addition 

of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of fine aggregate, 14.33, 22.26, 26.02, 30.34, 34.82, 

18.68 were obtained , 23.19, 24.54, 29.90 and 33.29 kg/cm2 respectively and for the 

infiltration capacity of both designs with the extraction of 0%, 5%, 10%, 15% and 

20% of fine aggregate, 45.93, 39.59, 31.10 were obtained, 24.68, 18.83, 32.05, 

24.53, 20.37, 17.91 and 16.11 lt/m2/sec, respectively. Concluding that by adding the 

"Sika Cem" plasticizer additive, the resistance at 28 days improves in the designs, 

having DM5 with 20% AF as the optimal design for the application of draining 

concrete with a w/c ratio = 0.35 with a percentage of empty of 25% with a 

compressive strength of 194.90 kg/cm2, a flexural strength of 34.82 kg/cm2, this 

being what is required by CE regulations. 010 of special Urban Pavements, with an 

infiltration capacity of 18.83 lt/m2/sec, exceeding the design rainfall intensity. 

Keywords: Drainage concrete, Compressive strength, Flexural strength, ACI 522 – 

R10, Permeability 
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I. INTRODUCCIÓN 

En nuestra coyuntura a nivel mundial la realidad problemática en cuanto a 

las precipitaciones pluviales viene afectando diversos países y ciudades 

donde inundaciones y tormentas están sujetos al agua de lluvia, donde según 

la organización meteorológica mundial se dice que en los últimos años 

existen bajas económicas como humanas (OMM, 2021, parrafo segundo).  

 

Por ende estos fenomenos de precipitaciones excesivas afectan la 

infraestructura del pavimento (carreteras) con el desbordamiento de aguas 

ocasionando erosion al suelo, hartazgo de las alcantarillas, inundaciones 

permanentes en los pavimentos y por ende estructuras de drenaje (VISE, 

2021) 

 

A nivel nacional según SENAMHI durante la etapa de lluvias (diciembre - 

enero) 2020-2021 se presentaron lluvias frecuentes mientras que en 

noviembre 2020 y febrero 2021 no se presenció lluvias en todo el Perú, 

mientras que en el evento la Niña del Pacifico central en noviembre y 

diciembre 2020 se presentaron lluvias de moderada intensidad (SENAMHI, 

2021). En el departamento Puno se registra precipitaciones desde 0.5mm 

hasta 2.0mm. (SENAMHI, 2021). 

En la ciudad de Juliaca en cuanto a la precipitación pluvial (lluvia) son 

normales entre el mes de diciembre a marzo, sin embargo, esta ciudad es de 

superficie plana y está la hace vulnerable a inundaciones constantes, ya que 

carece de un buen sistema de drenaje y alcantarillado y que a su vez no 

cumple con los diseños adecuados que garanticen la evacuación y flujo 

natural de materiales sólidos; puesto que, esta carencia está generando 

inundaciones, estancamiento de aguas de lluvia, tráfico vehicular, deterioro 

del pavimento y por consecuencia contaminación.  
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Entonces, la ciudad de Juliaca por tener un sistema de drenaje y 

alcantarillado no apta cuenta con pavimentos impermeables deteriorados 

mostrando fisuras, piel de cocodrilo, huecos, etc. Lo cual esta ocasiona que 

las aguas de lluvia se carguen de manera considerable en las superficies 

pavimentadas y no pavimentadas provocando inundaciones, hidroplaneo y 

afectando a la población. 

 

Dada la problemática nace como una opción de solución el pavimento de 

concreto drenante o pavimento permeable que nos permitirá proporcionar la 

solución a dichos problemas de drenaje causadas por las acumulaciones 

pluviales que aquejan a la ciudad de Juliaca.  

 

Ya que la principal particularidad que se encuentra en el pavimento drenante 

son los espacios vacíos donde varían desde 15% a 35% según norma ya que 

estas dependen del tamaño de los agregados, donde por la estructura del 

pavimento drenante estos espacios vacíos permitirán el paso de las aguas 

pluviales de manera superficial para así ayudar con la evacuación de aguas 

de forma rápida por el medio y costados del pavimento de concreto drenante 

evitando daños como  el hidroplaneo y otros. (Ramírez Castro, Arce Jiménez 

, Elizondo Arrieta, & Jiménez Acuña, 2005).  

 

Por ende, de manera general la interrogante es ¿Cuál es el adecuado diseño 

del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones 

pluviales del distrito de Juliaca? 

 

Al mismo tiempo, se busca responder de manera específica las siguientes 

interrogantes: ¿Es apropiada la resistencia a la compresión dada en el diseño 

del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones 

pluviales del distrito de Juliaca?, ¿Es apropiada la resistencia a la flexión 

dada en el diseño del concreto drenante de un pavimento para captar las 

acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca?, ¿Cuál es la permeabilidad 
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del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones 

pluviales del distrito de Juliaca? y ¿De qué manera influye la adición de 

diferentes porcentajes de agregado fino en las propiedades mecánicas e 

hidráulicas en el diseño del concreto drenante de un pavimento para captar 

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca? 

 

De tal forma este pavimento de concreto drenante nos servirá para que las 

aguas de lluvia se filtren y no ocasionen inundaciones o estancamiento de 

estas y así ocasionar colapsos al drenaje por ende este proyecto se justifica 

socialmente ya que beneficiara a los pobladores de la ciudad de Juliaca 

evitando inundaciones, hidroplaneo además cabe recalcar que reducirá el 

ruido vehicular producido por los neumáticos del carro, metodológicamente y 

técnicamente este proyecto se justifica aplicando ensayos de laboratorio 

según reglamento ya que de manera teórica se determinara el adecuado 

diseño de materiales para el concreto drenante de un pavimento mediante el 

uso del Manual, que rige en ámbito Nacional (MTC, 2016). En el que Juliaca 

tiene un gran problema urbanístico que afecta nuestro medio ambiente (el 

suelo) ya que esta ciudad está construida sobre una superficie impermeable 

que no permite la oxigenación del suelo y por ende causa la inutilización de 

esta. Por lo tanto, los pavimentos de concreto drenante son una alternativa 

de solución sostenible ya que componen procesos de infiltración, captación, 

transporte y almacenamiento (Azzout, Barraud, Cres, & Alfakih, 1194).  

 

Para lo cual de manera general se tiene como objetivo: realizar el adecuado 

diseño del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones 

pluviales del distrito de Juliaca y de manera específica se tiene como objetivo: 

determinar la resistencia a la compresión con la adición de diferentes 

porcentajes de agregado fino dada  por la normativa ACI 522R en el diseño 

de concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones 

pluviales del distrito de Juliaca, determinar la resistencia a flexión con la 

adición de diferentes porcentajes de agregado fino dada por la normativa ACI 
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522R  en el diseño de concreto drenante de un pavimento para captar las 

acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca, determinar la permeabilidad 

optima del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones 

pluviales del distrito de Juliaca y determinar la influencia al adicionar 

diferentes porcentajes de agregados fino en las propiedades mecánicas e 

hidráulicas en el diseño del concreto drenante de un pavimento para captar 

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca. 

 

Entonces de manera general como hipótesis decimos que: el diseño del 

concreto drenante de un pavimento cumple con las dosificaciones dadas 

para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca y de manera 

específica como hipótesis decimos que: la resistencia a la compresión con la 

adición de diferentes porcentajes de agregado fino dada por la normativa ACI 

522R en el diseño del concreto drenante de un pavimento será óptimo para 

captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca, la resistencia a 

flexión con la adición de diferentes porcentajes de agregado fino dada por la 

normativa ACI 522R en el diseño del concreto drenante de un pavimento será 

óptimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca, la 

permeabilidad del concreto drenante de un pavimento será adecuado para 

captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca y la adición de 

diferentes porcentajes de agregado fino mejorara las propiedades mecánicas 

e hidráulicas en el diseño del concreto drenante de un pavimento para captar 

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca. 

 

Como limitaciones para el presente proyecto de investigación fueron 

administrativos y económicos ya que para realizar este proyecto conlleva 

diferentes procesos que a su vez se desconoce su aplicación en esta zona  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedente en cuanto a nivel Internacional se tomó información 

como referencia de: 

 

(Cervantes Cárdenas, 2020) Tesis: “Estudio de factibilidad del concreto 

permeable y su posible aplicación en la ciudad de Barranquilla, Colombia” 

tuvo como propósito principal evaluar e identificar el bajo flujo vehicular en 

un pavimento rígido con concreto permeable en la ciudad de barranquilla, 

establecer dos diseños viables, hallar el grosor de la capa de rodadura y 

comparar costos del concreto convencional de un 17Mpa y concreto 

permeable; siendo una investigación correlacional no experimental del tipo 

cuantitativa puesto que el objetivo está en base a pruebas numéricas; como 

muestra hicieron 50 diseños de mezcla separándolos  en dos grupos( GA y 

GB) de 26 (tradicional y modificado) y 24 (tradicional y modificado) donde el 

modificado hace referencia al cambio de cemento por humo de sílice, de la 

misma forma el relevo arbitrario de la grava por agregado de concreto 

reciclado o por agregado fino, del mismo modo con el uso de aditivos; como 

resultado consiguieron que la resistencia a la compresión es mayor del GA 

modificado que el GA tradicional esto debido al uso de aditivos teniendo una 

resistencia de 23.2 a 27.7 MPa para el porcentaje de absorción del agregado 

en el diseño modificado el resultado fue el doble que el diseño tradicional 

puesto que en ambos diseños se conservó el tamaño del agregado (4.75 y 

12mm), en los otros diseños llegaron a la resistencia adecuada debido que 

no usaron aditivos ya que existe una diferencia de masas de 156,4 kg 

presentando menos poros el diseño tradicional ya que en el GB tradicional y 

GB modificado tiene porosidades entre 19.9% y 21% donde la infiltración del 

GB tradicional es 0.6 centímetros por segundo y GB modificado es 12 

centímetros por segundo, en cuanto al tamaño del agregado del GA y GB 

están entre 7.1 – 11.4 mm esto debido a los golpes en la compactación, la 

densidad del GA y GB es de 2581 kg/m3 lo cual esto implica que va dirigido 
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a la energía de la compactación y como último resultado dicen que el de 

todos los diseños el más apto es el N2 del GB tradicional puesto que llega a 

una resistencia de +-16.7Mpa; teniendo en cuenta estos resultados 

concluyeron que el contenido de espacios vacíos y las propiedades 

mecánicas del concreto permeable son inversamente proporcionales ya que 

a inferior contenido de vacíos mayor la resistencia del concreto permeable, 

por ende el análisis de precio unitario concluyen que el concreto permeable 

es de un costo inferior al concreto tradicional, el concreto permeable es viable 

y el grosor adecuado de la capa de rodadura es de 24cm una base granular 

de 15cm haciendo uso exclusivo de agregado grueso del HUSO Nº 67. 

 

(Guaman Zambrano, 2019) Tesis: “ Propuesta de un pavimento de concreto 

permeable para estancamientos en zonas urbanas, que evite el 

estancamiento de Aguas Pluviales” tuvo como objetivo proponer un 

pavimento de concreto drenante con un adecuado diseño de mezcla; es 

aplicada cuantitativamente con un esquema experimental a escala de 

laboratorio; la población de estudio y la muestra fue el material triturado de 

3/8” conjuntamente con el canto rodado de 1”de la cantera Tuco León y a su 

vez material fraccionado de 3/4” de la cantera Beltrán donde para los tres 

tipos de material consideraron el % de vacíos (15%, 17% y 19%) y relación 

a/c (0.35, 0.38 y 0.41) teniendo un total de 27 muestras; los instrumentos y 

técnicas aplicados en la investigación consistieron en ensayos de laboratorio 

de revenimiento, compresión, permeabilidad y porosidad, como resultado 

obtuvieron que los materiales fraccionados de 3/8”, 3/4” y material de ¾” de 

canto rodado tienen una resistencia a la compresión que varía de un (9.51 a 

10.92 MPa, 7.64 a 9.34 MPa y 9.1 a 12.4 MPa), la porosidad  varia de (1.31 

a 1.980 cm/s, 3.27 a 4.51 cm/s y 2.60 a 4.05 cm/s) y la porosidad varia de 

(26.66 a 33.68 %, 30.01 a 35.65 % y 28.70 a 35.82 %) respectivamente, al 

obtener una resistencia baja no es recomendable su uso para 

estacionamientos lo cual sugiere considerar agregados finos y aditivos para 

llegar a una resistencia alta, al final proponen un porcentaje de vacíos del 
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15%, a/c de 0.35 para material triturado de 3/8” ya que obtuvieron una alta 

resistencia a la compresión de un 10.920 MPa y una porosidad de un 645.46 

litros por metro cuadrado cada minuto; concluyeron que teniendo estos 

resultados dan dos alternativas de un sistema de infiltración total y parcial de 

pavimento de concreto poroso. 

 

(Pinto Moreno & Ramos Méndez, 2019) Tesis: “Comportamiento mecánico 

de mezclas asfálticas drenantes con agregados del rio Ricamocha” tuvo 

como objetivo evaluar, comparar, establecer y analizar el comportamiento de 

las propiedades de un mix asfaltico drenante la cual comparó con un mix 

asfaltico convencional; es de tipo aplicada enfocada cuantitativamente con 

un esquema experimental realizado en 4 fases, población de estudio y 

muestra son los agregados del rio Chicamocha; los instrumentos que usaron 

son la INV E-218, equipo Micro – Deval y maquinas estándar según INVIAS; 

como resultado de las 4 fases se tiene que en la fase 1 la caracterización de 

agregados cumplen con los requisitos para las mezclas asfálticas y en la 

precisión característica del asfalto convencional y modificado también 

cumplen con los requisitos de penetración, punto de ablandamiento, 

ductilidad y punto de inflamación, en la fase 2 hicieron ensayos de Marshall 

con un porcentaje de asfalto al (4%, 4.5%, 5%, 5.5% y 6%) lo cual no cumplen 

siendo esta el primer grupo por lo tanto teniendo estos resultados 

establecieron que 5.3% es el porcentaje óptimo para la mezcla asfáltica, en 

la fase 3 hicieron probetas de tipo Marshall usando el diseño del cántabro 

(INV E760-13) con un porcentaje de asfalto al (4.5%, 5%, 5.5%, 6%,6.5% y 

7%) y teniendo el resultado optaron por considerar que 5.6% es el porcentaje 

óptimo de asfalto y en la fase 4 teniendo como resultado de la fase 1 y la fase 

2 hicieron nuevas probetas para así comparar la estabilidad, flujo, 

temperatura, % de vacíos, desgaste y permeabilidad para así determinar un 

mejor proceder del mix asfáltico convencional con el mix asfáltico drenante; 

se concluyó que el mix asfáltico drenante tiene más ventajas que un mix 
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asfáltico convencional ya que él % óptimo del mix drenante fue de 5.6% 

cumpliendo con la norma de INVIAS-13. 

 

(Mendoza Vera & Ospina García, 2018) Tesis: “Mezcla de concreto 

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

de tráfico medio” tuvo como principal objetividad adoptar un diseño idóneo 

de la mixtura de concreto permeable; fue un estudio del tipo mixta puesto que 

hicieron un estudio de dos etapas la primera la etapa cualitativa y segunda la 

etapa cuantitativa, la población de estudio, muestra y muestreo fue en el 

barrio Rafael Uribe; en cuanto a instrumentos y técnicas que usaron durante 

esta investigación fueron los ensayos (estudios) de laboratorio para 

determinar diseños de mezcla de un pavimento donde los resultados fueron 

según información revisada este tipo de pavimento permeable o poroso ya 

es aplicado puesto que quieren llegar a lograr un equilibrio entre lo estructural 

e hidráulico para un pavimento rígido, el caudal de estudio que obtuvieron 

fue de 82.98 l/s a una intensidad de 215 mm/h en un lapso crítico pluvial, 

hicieron una caracterización de materiales para este diseño de mezcla para 

ser aplicado en un concreto de 4000 psi lo cual no se llegó a la resistencia 

requerida puesto que obtuvieron un resultado inferior a lo requerido, por lo 

tanto experimentalmente al no llegar al diseño adecuado para construir un 

concreto permeable para pavimento rígido sugieren elevar la cantidad de 

Fibra Tuf, al no llegar a la resistencia optima en este diseño dicen que no se 

puede usar para una capa de rodadura pero si para infiltrar caudales ya que 

cumple como diseño de mezcla permeable; como recomendación sugieren 

seguir investigando este tipo de pavimentos permeables tomando en 

consideración la resistencia del concreto, la circulación vehicular y el terreno 

de apoyo tomando en cuenta sus características.  

 

(Espinoza Pérez & López Antón, 2018) Tesis: “Diseño de mezcla de concreto 

permeable con agregados del banco de préstamo Veracruz, cemento 

portland tipo GU (ASTM-C1157) y fibras de polipropileno para pavimentos 
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rígidos” tuvo como principal propósito diseñar mezclas con concreto 

permeable para pavimentos usando materiales del banco de préstamo 

Veracruz y fibra de Polipropileno; donde la investigación descriptiva 

cuantitativamente del tipo experimental; la población, muestra y muestreo 

fueron 7 diseños de 15 especímenes cilíndricos y 15 prismáticos siendo estas 

como base, 6 diseños de 15 especímenes cilíndricos y 15 prismáticos 

agregando fibras de polipropileno y 2 diseños de 15 especímenes cilíndricos 

y 15 prismáticos con aditivo plastificante; en cuanto a los instrumentos y 

técnicas fueron ensayos de laboratorio; donde los resultados fueron que la 

permeabilidad para un Huso Nº 8: sin Tiras con cemento de 430 kg para 18% 

de vacíos con a/c= 0.32 es 6.55 mm/s, con a/c= 0.35 es 5.9 mm/s y con a/c= 

0.38 es 5.16 mm/s, sin tiras para 20% de vacíos con a/c= 0.32 es 8.98 mm/s, 

con a/c= 0.35 es 8.15 mm/s y con a/c= 0.38 es 7.17 mm/s. Sin tiras con 

cemento 510kg para 18% de vacíos con a/c = 0.38 es de 4.68 mm/s, para 

cemento de 510 kg con 18% de vacíos para a/c= 0.38 para tira-1 se tiene con 

0.075% es 5.92 mm/s, con 0.1% es 5.86 mm/s, con 0.2% es 6.28 mm/s, para 

tira-2 es 4.68 mm/s, con 0.1% es 4.53 mm/s, con 0.2% es 4.88 mm/s y para 

tira-2, 42.5 ml/kg de Cem de Glenium 7500 es 4.43 mm/s; para la resistencia 

a compresión con tiras de (2mm x 10mm) en un 0.075, 0.1, 0.2% disminuye 

la resistencia a la compresión y con tiras de (4mm x 20mm) en un 

0.075,0.1,0.2 aumenta la resistencia y para la resistencia a flexión obtuvieron 

que para 18% de vacíos aumenta un 25.27 a 35.75 kg/cm2 y  para 20% de 

vacíos aumenta un 22.53 a 32.11 kg/cm2; concluyendo el diseño optimo 

respecto a esfuerzos de compresión y flexión y la capacidad de infiltración es 

la mezcla 14 con una dosificación para 1m3 de c=510 kg , a/c=0.38, a=193 

lt, AG=1322.4 kg huso Nº 8 (3/8”), tiras=1.926 kg/m3 (0.1% del peso del 

cemento en kg) y ad=1.845 Lt/m3 de Glenium 7500; como principal 

recomendación utilizar cabeceo con azufre o capping, compactar 

adecuadamente. 
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Como antecedentes a nivel Nacional se tomó información como referencia 

de: 

 

(Pomalaza Guillermo, 2021) Tesis: “Aplicación de pavimentos de concreto 

poroso como alternativa de control de la acumulación de precipitaciones 

pluviales en la provincia de Huancayo en el año 2017” tuvo como principal 

propósito definir la influencia de concreto poroso para ser aplicados en 

pavimentos y así poder controlar las acumulaciones pluviales en las vías 

transitorias de Huancayo; donde la investigación es aplicativo correlacional 

de tipo preexperimental transversal de método deductivo analítico e 

hipotético; la población y muestra serán 12 ensayos a la edad de 7 y 28 días 

con 15, 20 y 25 % de vacíos a nivel laboratorio; las técnicas e instrumentos 

que se usaran ensayos y pruebas de laboratorio de la resistencia del 

concreto, resistencia a la flexión y permeabilidad; como resultantes se 

obtuvieron de la mezcla A con finos que la resistencia a comprensión con 

15%, 20% y 25% de porosidad a los 7 días fue (162.34 kg/cm2, 151.06 

kg/cm2 y 141.63 kg/cm2) y en tanto a los 28 días fue (242.30 kg/cm2, 230.67 

kg/cm2 y 213.34 kg/cm2), para la mezcla B sin finos la resistencia a 

comprensión con 15%, 20% y 25% de porosidad después de un periodo de 

7 días fue (153.99 kg/cm2, 146.38 kg/cm2 y 130.97 kg/cm2) y luego de 28 días 

fue (234.78 kg/cm2, 227.88 kg/cm2 y 214.71 kg/cm2 ), en tanto la resistencia 

a flexión los resultados obtenidos de la mezcla A con finos con una porosidad 

15%, 20% y 25% a la edad de 28 días se tuvo (3.69 MPa, 3.70 MPa y 3.49 

MPa) y para la mezcla B sin finos con una porosidad 15%, 20% y 25% a la 

edad de 28 días se tuvo (3.60 MPa, 3.45 MPa y 3.23 MPa); concluyeron que 

el concreto poroso al ser aplicado para pavimentos beneficiara a la población 

de Huancayo ya que la infiltración y la resistencia están proporcionalmente 

inversos ya que el diseño A con finos es adecuado por presentar mejor la 

resistencia.     
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(Jacinto Aquino, 2021) Tesis: “Diseño de mezcla de concreto permeable 

utilizando diferentes porcentajes de agregado fino y aditivos en la ciudad de 

Chiclayo” tuvo como propósito definir la repercusión de utilizar porcentajes 

diferentes de agregado fino y el aditivo dentro de sus propiedades mecánicas 

del concreto permeable, fue una investigación experimental cuantitativa; la 

población y muestra tomadas fueron 15 mezclas de estudio para un diseño y 

para las pruebas de la resistencia a la compresión 90 testigos, la resistencia 

a flexión 60 vigas, la resistencia al impacto y abrasión 60 testigos, 

permeabilidad 30 testigos, contenido de espacios vacíos y la densidad para 

un estado endurecido 30 testigos; las técnicas e instrumentos son de acuerdo 

a las NTP por ser a nivel de laboratorio; como resultado principal se  tuvo que 

de las 15 muestras las que tienen mejor sus propiedades de mezcla son 3 

muestras (M-13, M-14 y M-15) tuvieron como resultado de Slump 

(1.50 cm,  1.50 cm y 2.00 cm), temperatura (23.8 ºC, 23.9 ºC y 24ºC), 

densidad (1942 kg/cm3, 1941 kg/cm3 y 1971 kg/cm3), % de vacíos (24.91%, 

25.15% y 24.29%), la resistencia a la compresión ( 189.2 kg/cm2, 

190.5 kg/cm2 y 213.7 kg/cm2 ), la resistencia a la flexión (27.6 kg/cm2, 29.0 

kg/cm2 y 30.7 kg/cm2), abrasión (32.7%, 31.7% y 28.8%) y un costo de (S/. 

249.4, S/. 265.0 y S/. 281.5); concluyeron que si utilizan 20% de arena, 

agregado de 3/4” y una a/c de 0.30 del diseño mismo del concreto permeable 

pueden ser empleados para veredas o ciclovías con 22.4 Lt/m2/s de 

capacidad de drenaje con una la resistencia de un 189.2 kg/cm2 y 32.7% de 

la disminución de masas por abrasión, agregando aditivo plastificante 500 

mL por bolsa de cemento y mejorando las propiedades de este diseño, como 

diseño preliminar se optimizan las propiedades del concreto permeable 

adquiriendo un aforo de 19.9 Lt/m2/s de drenaje, la resistencia a la 

compresión de 213.7 kg/cm2 y disminución de las masas por abrasión de 

un 28.8%.  

 

(Prialé Ramos, 2020) Tesis: “Diseño estructural de pavimento rígido con 

concreto poroso para mejora de drenaje pluvial del estacionamiento de la 
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UCV – Filial Piura” tuvo como intención principal diseñar un pavimento rígido 

de concreto poroso; fue una investigación descriptiva cuantitativamente; la 

población es de 36 probetas cilíndricas; las técnicas e instrumentos están 

dadas por las NTP del RNE por ende realizaron selección de materiales, 

topografía y ensayos de laboratorio en cuanto al diseño; como resultados 

principales tenemos que la resistencia a la compresión en DEM2 es 

apropiada para el diseño ya que el DEM 1 tiene un 70% menos del valor del 

diseño y el DEM3 un 20%, teniendo los valores del DEM 1 verificaron su 

porosidad adquiriendo un 17.3% estando dentro de los rangos establecidos 

lo cual indica que el diseño del DEM1 se consideró para el diseño del 

pavimento del aparcamiento filial UCV diseñado por el método ASSHTO-93 

donde se ajustó el resultado del espesor de la capa de rodadura a 15cm, una 

desviación estándar de 3.6kg/cm2 una variación de 15.3 para un sistema de 

filtración total; concluyeron que el pavimento presenta propiedades 

resistentes para tráfico de vehículos livianos con una permeabilidad óptima 

para tener un buen drenaje.   

 

(Cruz Balabarca & Rodriguez Salazar, 2020) Tesis: “ Análisis del espesor 

total del paquete estructural de pavimentos permeables expuestos a tráfico 

medio y a intensidad de precipitación menor a 100 mm/h, en Molinopampa-

Amazonas y en Temuco-Región de la Araucanía” tuvo como propósito 

principal Calcular y analizar la totalidad del espesor del pavimento permeable 

en tránsito vehicular medio a una precipitación inferior de 100 mm/h; fue un 

estudio cuantitativamente básica descriptiva no experimental; en el que la 

población y muestra de este proyecto son los pavimentos permeables 

expuestos a tráfico y precipitaciones; los instrumentos y técnicas usados fue 

la revisión y análisis documental; como resultados del estudio hidrológico del 

Jirón Corpus Cristi – Molinopampa de Temuco fue que la infiltración de la 

subrasante es de un 37.36 mm/h para 2151.62 m2 de pavimento permeable 

un CBR 8% y un suelo arcilla arenoso y en el Comunidad de Ercilla – Comuna 

es de tráfico liviano de categoría IIIB con CBR del 12% con una tasa de 
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filtración de 243mm/h para 2603.75 m2, entonces el espesor del pavimento 

para Jirón Corpus Cristi – Molinopampa de Temuco  por ser una vía con carga 

tipo 4 el grosor mínimo es de 0.15 m para la base, 0.15 m para la subbase y 

13 cm para la superficie permeable y para el Comunidad de Ercilla – Comuna 

15 cm para la base y sub-base, en cuanto para la zona de adoquín 13cm de 

concreto hidráulico; concluyeron que pavimentos permeables de tráfico 

medio e intensidad inferior a 100 mm/h, tuvieron 45 cm de espesor estructural 

para un pavimento permeable sin infiltración en la subrasante y para el Jirón 

Corpus Cristi con un sistema de infiltración total con espesor estructural  de 

30 cm y 43 cm. 

 

(Calixto Galvez, 2018) Tesis: “Concreto drenante en pavimentos para un 

drenaje pluvial en las vías del distrito de Huanta-Ayacucho, 2018” tuvo como 

propósito principal hacer un concreto drenante mediante un diseño para 

optimizar las vías del pavimento en un drenaje pluvial considerando las 

características de cada material, la resistencia a la compresión y la 

dosificación apropiada; la investigación es no experimental descriptivo de un 

planteamiento cuantitativo; la población y muestra será el concreto drenante 

teniendo 48 probetas de concreto y 16 probetas para la permeabilidad donde 

estas tendrán adición de aditivos al 0.7%, 1.0% y 1.4%; los instrumentos y 

técnicas a usar son a nivel laboratorio ya que se hizo métodos de ensayo en 

materiales y concreto; como resultados principales en cuanto a la resistencia 

en la muestra patrón a la edad de 7, 14, 21 y 28 días se tuvo (139 kg/ cm2, 

156 kg/ cm2, 174.5 kg/ cm2 y 214 kg/ cm2), de la muestra con aditivo al 0.7% 

a la edad de 7, 14, 21 y 28 días se tuvo (158.5 kg/ cm2, 179.5 kg/ cm2, 199.5 

kg/ cm2 y 236.5 kg/ cm2), de la muestra con aditivo al 1.0 % a la edad de 7, 

14, 21 y 28 días se tuvo (174 kg/ cm2, 198 kg/ cm2, 215.5 kg/ cm2 y 255.5 

kg/ cm2) y de la muestra con aditivo al 1.4 % a la edad de 7, 14, 21 y 28 días 

se tuvo (189.5 kg/ cm2, 213 kg/ cm2, 229 kg/ cm2 y 277.5 kg/ cm2) y respecto 

a la permeabilidad en la muestra patrón se tuvo 0.283 y a las muestras con 

aditivos al 0.7, 1.0 y 1.4% se tuvo 0.488, 0.509 y 0.565 en cuanto a su la 



 

14 

resistencia a la compresión con las permeabilidades de 0.283, 0.488, 0.509 

y 0.565 dio como resultado a los 7 días (139 kg/ cm2, 158.5 kg/ cm2, 174 

kg/ cm2, 189.5 kg/ cm2), 14 días (156 kg/ cm2, 179.5 kg/ cm2, 198 kg/ cm2 y 

213 kg/ cm2), 21 días (174.5 kg/ cm2, 199.5 kg/ cm2, 215.5 kg/ cm2 y 229 

kg/ cm2) y 28 días (214 kg/ cm2, 236.5 kg/ cm2, 255.5 kg/ cm2 y 277.5 kg/ cm2) 

respectivamente; concluyeron que se logró un adecuado diseño para el 

concreto drenante ya que se llegó a una máxima la resistencia idónea con 

las dosificaciones apropiadas. 

 

Como antecedentes a nivel Regional y/o Local se tomó información como 

referencia de: 

 

(Mamani Tique & Huayna Toque, 2021) Tesis: “Concreto permeable como 

alternativa de drenaje de las aguas pluviales en pavimentos rígidos en la 

ciudad universitaria de la UNA – Puno” tuvo como propósito principal usar el 

concreto permeable mediante un buen diseño de mezcla como alternativa de 

solución de drenaje de un pavimento rígido en la Ciudad Universitaria UNA -

Puno; la investigación es de tipo transversal descriptiva de un planteamiento 

cuantitativo, la población fueron las probetas elaborados con agregado 

grueso de ¾” y muestra fue 3 mezclas a 0%,10% y 20% de agregado fino, 

para la infiltración hicieron 9 probetas a los 7 días, en cuanto a la resistencia 

a la compresión hicieron 9 probetas para los 28 días; las técnicas e 

instrumentos que usaron fue a nivel de laboratorio teniendo en cuenta las 

NTP; los principales resultados obtenidos de las mezclas con agregados de 

3/8” a 0%, 10% y 20% de agregado fino para la permeabilidad fueron de 

(0.290, 0.225  y 0.161 cm/s respectivamente) y en tanto la resistencia a la 

compresión a 0%, 10% y 20% de AF fueron un (92.57 kg/ cm², 

115.40 kg/ cm² y 148.97 kg/ cm²) lo que esto demuestra un 95% de confianza 

en cuanto al aumento del porcentaje de agregados finos; donde concluyen 

que al tener mayor permeabilidad se disminuye la resistencia del concreto lo 

cual si se aumenta el porcentaje de agregados finos se alcanzara una mayor 
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aguante pero la permeabilidad disminuirá por ende se recomienda usar 

dosificaciones aptas y tener en cuenta los factores a usar durante la 

elaboración del diseño de mezcla. 

 

(Guerra Chayña, 2019) Tesis: “Calidad en el drenaje y diseño de un 

pavimento rígido permeable con agregados de la cantera Isla, en las vías de 

la Villa Chullunquiani del sector nor-oeste de la ciudad de Juliaca” tuvo como 

propósito principal diseñar la parte estructural de un pavimento rígido 

permeable para poseer un adecuado drenaje para las vías o calles de la villa 

Chullunquiani en la ciudad de Juliaca; esta investigación es aplicada pre 

experimental de un planteamiento cuantitativo; la población serán dadas en 

cuatro tramos Vía I, Vía II, Vía III y Vía IV  y la muestra será de 3 diseños de 

mezcla lo cual se efectuaran ensayos de probetas a la edad de 7,14 y 28 días 

cada una de tres muestras sin tiras de polipropileno, 0.05% con tiras de 

polipropileno y 0.10% con tiras de polipropileno; las técnicas e instrumentos 

se realizaran a nivel de laboratorio y estudios de campo según normas; como 

resultados principales la resistencia a la compresión a 0.0% de polipropileno 

a la edad 7,14 y 28 días fueron (102.22 Kg/ cm2, 132.58 Kg/ cm2 y 167.39 

Kg/ cm2), al 0.05% de polipropileno a los 7,14 y 28 días fueron (19.60 Kg/ cm2, 

151.82 Kg/ cm2 y 196.92 Kg/ cm2) y al 0.10% de polipropileno a los 7,14 y 28 

días fueron (109.36 Kg/ cm2, 138.14 Kg/ cm2 y 178.57 Kg/ cm2), en tanto a la 

resistencia a la flexión a 0.0% de polipropileno a la edad de 7,14 y 28 días 

fueron (15.24 Kg/ cm2, 18.19 Kg/ cm2 y 21.85 Kg/ cm2), al 0.05% de 

polipropileno a la edad de 7,14 y 28 días fueron (22.05 Kg/ cm2, 25.50 Kg/ cm2 

y 31.74 Kg/ cm2) y al 0.10% de polipropileno a la edad de 7,14 y 28 días 

fueron (19.35 Kg/ cm2, 22.34 Kg/ cm2 y 25.68 Kg/ cm2), la permeabilidad a 

0.0%, 0.05% y 0.10% de polipropileno se tuvo una porosidad de un (0.464 

cm/seg, 0.463 cm/seg y 0.461 cm/seg); concluyeron que la muestra al 

0.05% de polipropileno es la más adecuada en cuanto a la resistencia a la 

compresión y a la de flexión del concreto ya que la permeabilidad no varía 

mucho en cuanto a la cantidad que se infiltra de agua en el pavimento 
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permeable viene siendo 1:36 horas lo cual para el diseño de drenaje es 

excelente donde la tubería perforada tiene un diámetro de 25, 30 y 35 cm 

diseñada como subdren y la losa con un concreto permeable es de un 

tamaño de 20 cm, la sub-base granular es de un tamaño de 30 cm y la capa 

de transición es un tamaño de 5 cm que servirá de protector de la subbase. 

 

Teniendo en cuenta nuestra variable independiente y dependiente se tomó 

como base teórica lo siguiente: 

2.1 El Concreto Drenante 

 

Un concreto drenante o también llamado concreto permeable, se trata de un 

material conformado por una granulometría abierta con casi nulo 

asentamiento ya que está combinado de grava (agregado grueso), cemento 

portland, casi o básicamente nula de arena (agregado fino), aditivos y agua. 

Toda esta mezcla de materiales tendrá como resultado un concreto 

endurecido conectado a poros (ACI 522R-10, 2011) ver (Fig.1). 

 

Figura 1. Concreto drenante. Tomada de (ACI 522R-10, 2011, p.4.) 

  

2.1.1 Aplicación de concreto drenante 

Principalmente el concreto drenante es aplicado para pavimentos drenantes 

o permeables para estacionamientos, pasos peatonales, pisos para parques, 

canchas deportivas, pisos para zoológicos, cubiertas para piscinas, patios y 
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jardines, lugares de lavado de autos, terraplenes de puentes, ciclovías, etc. 

(ACI 522R-10, 2011, p.5.)  

 

       

(a) (b) 

 

 

             (c) 

Figura 2. Aplicaciones fundamentales de un concreto drenante  

(a) Cubierta para piscinas (https://teserisstone.es/que-debes-tener-en-

cuenta-antes-de-instalar-un-pavimento-drenante/).  

(b) Estacionamiento de vehículos 

(https://publimotos.com/images/2015/Septiembre/Asfalto/Portada-

web_asfalto.jpg).  

(c) Concreto decorativo permeable de los Juegos Olímpicos de 2008, 

Beijing (https://prnt.sc/Gm5Q1HGhWnGb) 
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2.1.2 Materiales para elaborar el concreto drenante 

I. Cemento Portland 

Siendo esta un material aglutinante principal (ACI 522R-10, 2011, p. 8.), 

en este proyecto usamos cemento portland puzolánico RUMI Tipo IP 

cumpliendo con las exigencias o condiciones de la normativa NTP 

334.090 ASTM C -595. 

Tabla 1. Características del Cemento Portland 

 

Nota: MgO: Oxido de Magnesio. SO3: Trióxido de azufre. Fuente: (Yura, 2021, p.1.) 

 

II. Agregado Grueso – Grava 

Los agregados de material grueso “grava” utilizados para el concreto 

drenante son a partir de 12.7 mm (1/2“) y 9.5 mm (3/8“), esta grava debe 

de cumplir con las exigencias o condiciones de la norma ASTM D448 y 

Requerimientos 

Químicos 

Cemento RUMI  

tipo IP 

Requisitos Norma NTP 

334.090 ASTM C -595 

MgO en (%)  6.00 Máximo 

SO3 en (%) 1.5 a 3.0 4.00 Máximo 

Disminución por 

combustión (%) 
1.5 a 4.0 5.00 Máximo 

Requerimientos 

Físicos 
  

Expansión en 

autoclave (%) 
0.07 a 0.03 -0.20 a 0.80 

Peso específico 

(gr/ cm3) 
2.75 a 2.99  

Fraguado Vicat en un 

inicio (min) 
170 a 270 45 a 420 

Contenido de aire 2.5 a 8 12 máximo 
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C33/C33 M. La grava debe ser duro y limpio sin polvos o arcilla ya que 

estas pueden afectar la conexión entre la pasta y la grava o la hidratación 

del cemento portland (ACI 522R-10, 2011, p. 8.). 

Para este proyecto de investigacion el agregado grueso estaria 

deacuerdo a la norma NTP 400.037. Donde se sabe que al usar grava de 

12.7 mm (1/2“) a mas el cemento no podra cubrir facilmente la grava por 

falta de arena ya que para el diseño de concreto drenante esta es escasa 

y para usar gravas inferiores a 9.5 mm (3/8“) se podran usar facilmente y 

a su vez estas se acomodaran apropiadamente bloqueando el sistema de 

poros (Jacinto Aquino, 2021). En base a esta referencia se estudio el 

agregado de 12.7 mm (1/2“) al tamiz 4.75mm (Nº16) de la Cantera Isla 

siendo esta el HUSO Nº 8.  

 

Figura 3. Agregado Grueso - Grava 
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Tabla 2. Tamiz de la Grava (Agregado grueso) 

Tamiz (pulg) Abertura (mm) 

2” 50.8 

1 ½” 38.1 

1” 25.4 

¾” 19.0 

½” 12.7 

3/8” 9.5 

Nº4 4.75 

Fuente: (NTP 400.037, 2018, p.25)  

 

III. Agregado Fino – Arena 

La arena (agregado fino) es aquel que traspasa el tamiz 4.75mm (Nº4) 

hasta que este se quede sujeto en el tamiz de 74µm (Nº200), ya en cuanto 

a este proyecto de investigación está de acuerdo a la normativa NTP 

400.037. Según la Normativa ACI 522R-10 el uso de agregado fino – 

arena debe ser de 0%, 10% y 20 % como máximo. 

 

Figura 4. Arena 
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Tabla 3. Tamiz del Agregado Fino - Arena 

Tamiz (pulg) Abertura (mm) 

Nº4 4.75 

Nº8 2.36 

Nº16 1.18 

Nº30 0.60 

Nº50 0.30 

Nº100 0.15 

Nº200 0.075 

Fuente: (NTP 400.037, 2018, p.13) 

IV. Agua 

El agua que se utilizó para el concreto drenante es la misma que se usa 

para un concreto convencional ya que se usara la norma ASTM 

C94/C94M. Se sabe que el a/c varía de 0.26 a 0.45 según normativa (ACI 

522R-10, 2011). 

V. Aditivo 

En ésta investigación se aplicó el aditivo que reduce el agua “Plastificante  

Sika Cem” para así lograr una mejor la resistencia mecánica y 

trabajabilidad en el concreto drenante puesto que este concreto drenante 

tiene un Slump casi cero, aumenta la cohesión interna en el concreto 

fresco, además cabe mencionar que este aditivo cumple con la norma 

ASTM C494/C494M (ACI 522R-10, 2011, p. ), teniendo en cuenta las 

indicaciones técnicas del ejecutor, se utilizó una dosis de 250 ml y 500ml 

por cada bolsa de cemento. 
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Figura 5. Aditivo “Plastificante Sika Cem”  

 

2.1.3 Propiedades del Concreto Drenante 

Estas principalmente se basan en su porosidad y al mismo tiempo de la 

relación agua / cemento, granulometría, compactación y la buena calidad de 

los agregados (ACI 522R-10, 2011, p. 9). 

 

2.1.3.1 Propiedades básicas del concreto drenante en “estado fresco” 

A. Consistencia 

Generalmente está ligado a la fluidez del concreto drenante o a la 

trabajabilidad que esta tiene al momento de ser mezclado y colocado; 

por ende, para asegurarnos de una buena trabajabilidad del material 

cementicio se hará uso de la prueba del Slump mediante el Cono de 

Abrams para así poder determinar el asentamiento NTP 339.035, por 

lo general para el concreto drenante el Slump es cero pero este valor 

no determina el manejo fácil del concreto drenante si no también 

dependerá de la temperatura, uniformidad y consistencia del concreto 

drenante (Jacinto Aquino, 2021, p. 29). 
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Figura 6. Cono de Abrams 

 

2.1.3.1 Propiedades básicas del concreto drenante en “estado duro o 

endurecido” 

  

A. La resistencia a la compresión  

La resistencia a la compresión del concreto drenante depende del tipo de 

mezcla a realizar y el grado de compactación durante la elaboración de 

esta, el tamaño del poro también afecta en las propiedades de la 

resistencia y el incremento en cuanto al tamaño de los agregados que 

afecta en la resistencia a la compresión (ACI 522R-10, 2011). 

Siendo la máxima resistencia que da una muestra de concreto aplicando 

una carga axial lo cual esta lo estipula la norma NTP 339.034. La figura 7 

está adaptada de la fig. 5.1 de la normativa (ACI 522R-10, 2011) 



 

24 

 

Figura 7. Relación de contenido de espacios vacíos y resistencia a la 

compresión. Tomado de (Flores Quispe & Pacompia Calcina, 2015, p. 36)  

 

La figura 8 demuestra que relación existe entre el contenido de espacios 

vacíos y relación agua cemento según el grado de compactación adaptado 

de la fig. 5.3 de la normativa para concreto drenante (ACI 522R-10, 2011) 

 

Figura 8. Compactación. Línea roja: Ligeramente compactado; Línea azul: bien 

compactado. Tomado de (ACI 522R-10, 2011, p.10) 
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B. La resistencia a flexión 

Conocida como la medida de tracción del concreto, mide la falla de la 

resistencia por momento de viga donde sabemos que el MR es casi 10 a 

20% de la resistencia a la compresión (NRMCA, 2017) 

Para un concreto drenante es una de las propiedades más significativas 

ya que es mejor que un concreto convencional porque su módulo de 

rotura es 30% más de la resistencia a la compresión, para concretos 

drenantes la resistencia a la flexión esta de entre 10.5 a 40 kg/ cm2 (Flores 

Quispe & Pacompia Calcina, 2015). 

Ecuación 1. F’r en función a F’c  

𝐹′𝑟 = 2.3𝐹′𝑐
2
3 

𝐹′𝑟 = 0.083𝐹′𝑐
2
3 

          Nota: F´r y F´c: en (lb/in2). 

La resistencia a flexión en este proyecto de investigación está de acuerdo 

a las normas NTP 339.078. La figura 9 está adaptada de la normativa 

(ACI 522R-10, 2011) 

 

Figura 9. Relación con la resistencia a la flexión y contenido de espacios 

vacíos. Tomado de (Flores Quispe & Pacompia Calcina, 2015, p. 38)  
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Figura 10. Relación con la resistencia a la flexión y la resistencia a la 

compresión del concreto drenante. Tomado de (Flores Quispe & Pacompia 

Calcina, 2015, p.39) 

 

C. Permeabilidad 

Es una de las principales características del concreto drenante puesto que 

esta permite la filtración de aguas por la principal matriz ya que la tasa de 

percolación está relacionada con la cantidad de poros que existan en 

esta. Según Neithalath la permeabilidad del concreto drenante se puede 

determinar según el permeámetro de cabeza descendente. Además, 

cabe recalcar para tener una apropiada permeabilidad se necesita una 

porosidad mínima de 15% (ACI 522R-10, 2011).  
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Figura 11.  Permeámetro simple de cabeza descendente (Neithalath)  

 

2.1.4 Ventajas y desventajas del concreto drenante 

2.1.4.1 Ventajas 

 Son construcciones sostenibles. 

 Reduce costos y facilita los sistemas de drenaje. 

 Consiente el paso del oxígeno y agua a las raíces de las plantas y árboles. 

 Comprime la acumulación de las aguas, baja la temperatura y limpia el 

agua de lluvia. 

 Mantiene las reservas de las aguas subterráneas. 

 Elimina la acumulación indeseada de agua después de precipitaciones 

pluviales intensas. 
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2.1.4.1 Desventajas 

 Su uso es para transito ligero, porque no es resistente al deterioro. 

 No se emplea encima de superficies exhibidas o expuestas a aguas 

negras, puesto que podría intoxicar las aguas subterráneas. 

 No recomendable para suelos con mayor pendiente al 20%. 

 Escasa permeabilidad al usar el concreto drenante en prolongados 

tiempos por la saturación de los espacios vacíos con elementos finos, por 

consiguiente, se necesita mantener a base de agua a presión. 

2.1.5 Beneficios del concreto drenante 

Medioambientales:  Por su gran permeabilidad del concreto drenante, es 

método eficaz para el drenado superficial de la acumulación pluvial, cuando 

es usado como sistema de pavimentos de concreto drenante. Rentabilidad: 

El concreto drenante logra utilizarse en áreas de estacionamiento ya que este 

pavimento actuará como área de retención. Estructurales: La textura porosa 

del concreto drenante ya no causa hidroplaneo ya que proporciona tracción 

suficiente para los vehículos, aún con la lluvia, consintiendo seguridad a la 

población y/o peatones y conductores. El concreto drenante es resistente al 

tiempo y durable, logrando resistir una gran cantidad de años (20 a 30 años) 

con un adecuado mantenimiento. (Ecoconcreto, 2016) 

2.2 Pavimento Drenante   

Es un pavimento que está conformado con materiales lleno de espacios 

vacíos que permitan el paso de aguas a través de la superficie (base o sub 

base) drenable pues el espesor permitido es de 15 a 30 cm para pavimentos 

rígidos simples y a su vez también usar geotextiles no tejidas para construir 

bases drenables o drenajes de borde (ACI 522R-10, 2011). 
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Figura 12. Sección adaptada de un pavimento drenante. Tomado de 

(Ravello Bolo & Baldeón Condori, 2020) 

 

2.2.1 Sistema de captación del concreto drenante de un pavimento 

Una de las ventajas del concreto drenante de un pavimento es lograr usar 

como un sistema de captación de acumulación pluvial, el peculiar carácter de 

dicho concreto drenante deja al agua filtrarse mediante sus poros de una 

base y sub-base de piedra granular dejando que el agua se limpie dando una 

oportunidad para ser almacenado en una poza teniendo en cuenta que el 

agua funcione a presión y gravedad, así evitando el estancamiento de aguas 

de lluvia, también se debe tener en consideración la pendiente de esta como 

la precipitación máxima de esta región  que es Puno para poder seleccionar 

un adecuado sistema de captación (Ravello Bolo & Baldeón Condori, 2020). 
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Figura 13. Sección planteada de un pavimento con concreto drenante 

para el sistema de captación. Tomado de (Ravello Bolo & Baldeón Condori, 

2020)  

 

2.3 Diseño para una mezcla de Concreto Drenante 

2.3.1 Datos previos para un diseño de mezcla de concreto drenante 

Similar a los métodos tradicionales de mezcla de concreto, tal como lo es el 

método Walker, método ACI y el método del patrón de finura de la 

mezcolanza del agregado; para la racionalización del concreto drenante, es 

necesario saber de buena tinta previamente las propiedades físicas de sus 

elementos. Además, habrá que apreciar los requisitos exigidos del concreto 

drenante como resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y 

capacidad de filtración en función de la intensidad del agua a descargar 

cuando se produzca una tormenta (Jacinto Aquino, 2021). 

2.3.2 Datos previos del Agregado Grueso 

Para el agregado grueso, tenemos que hacer y/o realizar ensayos para 

identificar el peso unitario suelto y compactado, peso específico, contenido 

de humedad, índice o promedio porcentual de absorción (Ver anexo 6). 

Conjuntamente, es muy importante conocer la granulometría ya que nos 

dejará conocer su huso granulométrico de dicho agregado y el factor b/bo 
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(Volumen seco de agregado grueso compacto por volumen unitario de 

concreto) siendo vital para el respectivo diseño y es proporcionado por ACI 

522R-1010 (Jacinto Aquino, 2021). 

2.3.3 Datos previos del Agregado Fino 

Similar al agregado grueso, tenemos que hacer y/o realizar ensayos con el 

objeto de identificar el peso unitario suelto y compactado, peso específico, 

contenido de humedad, índice o promedio porcentual de absorción (Ver 

anexo 6). Conjuntamente, el volumen del agregado fino expresado como el 

porcentaje del volumen global del agregado expresado como a/A (Volumen 

de agregado fino/Volumen de Agregado Global) (Jacinto Aquino, 2021). 

La relación a/A en esta investigación actual es consistente con los datos de 

entrada porque busca aprender cómo las propiedades físicas del concreto 

drenante se cambian usando distintos índices o promedio porcentuales de 

agregado fino, en casos diferentes, pudiéndose concretar usando una tabla 

dada por la normativa (ACI 522R-10, 2011). 

2.3.4 Datos previos del Cemento 

Saber su peso determinante para así especificar que volumen ocupará dentro 

del concreto drenante, en la presente investigación se usó Portland cemento 

Puzolánico Rumi Tipo IP de peso específico de 2.99 gr/cm3. 

2.3.5 Datos previos del Aditivo 

Similar al cemento necesitamos saber de buena tinta la densidad de dicho 

aditivo, asimismo saber las propiedades que modifican al concreto. En esta 

investigación se aplicó un aditivo reductor de agua, ya que nos permitirá 

optimizar la trabajabilidad del concreto drenante e incrementar su resistencia. 

El aditivo utilizado es del tipo plastificante “SikaCem” con una densidad de 

1.2 kg/L, teniendo el potencial de comprimir el contenido de agua en un10% 

e incrementar las resistencias mecánicas de un 10% a 15% (Jacinto Aquino, 

2021) 
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El aditivo Plastificante “SikaCem” en dosis de 250 mL y 500mL fue asignado 

como plastificante por cada bolsa de cemento según lo especificado por el 

fabricante. 

2.3.6 Resistencia a la compresión requerida en el diseño 

Ésta será considerada mediante la figura 14. 

 

Figura 14. Relación en base a el contenido de aire y la resistencia a 

compresión  

Se rebuscó determinar la relación entre la resistencia a la compresión con el 

incremento de agregado fino; teniendo la intención de alcanzar la resistencia 

mínima a compresión que es de 175 y 210 kg/cm2 requerida en pases 

peatonales, aceras, veredas y ciclo vías descritos como pavimentos 

especiales en la normativa CE. 010 Pavimentos Urbanos. 
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Tabla 4. Requerimientos de pavimentos especiales según Norma CE 010 

 

 

2.3.7 Resistencia a la flexión requerida en el diseño 

Conforme a la normativa ACI 522R-10 manifiesta la Ecuación 1 donde 

relaciona la resistencia a compresión conjuntamente con la resistencia a 

flexión, la cual viene resultando no ser totalmente precisa viéndose en 

distintas investigaciones ya mencionadas; por ello resulta recomendable 

determinar la resistencia a flexión determinando distintos ensayos de 

laboratorio. 

La norma CE 010 no ofrece un valor mínimo de resistencia a flexión para la 

sección de pavimentos especiales como son en pases peatonales, aceras, 

veredas y ciclo vías. 

Por otra parte, para pavimentos urbanos en las distintas vías la resistencia 

mínima a flexión es de 34 kg/cm2, dicho valor será probado a través de los 

ensayos realizados en las mezclas de concreto drenante (Jacinto Aquino, 

2021). 



 

34 

2.3.8 Capacidad de filtración requerida en el diseño 

El volumen de filtración exigida en concretos drenantes va depender de la 

utilización  que se le da al mismo, entonces el estudio se toma como 

referencia la intensidad de lluvia dada en los últimos 20 años en la ciudad de 

Juliaca, el cual se logró alcanzar una intensidad de lluvia de 23.80 mm/h dato 

obtenido del SENAMHI de la Estación “Juliaca”. 

Para cerciorarse, esta demanda se recurre a tablas brindadas por la 

normativa ACI 522R-10 que dependen del potencial de filtración del 

concreto drenante conjuntamente con el contenido de vacíos del mismo, así 

que la normativa manifiesta el procedimiento de ensayo para determinar la 

permeabilidad del concreto drenante haciendo uso de un permeámetro de 

carga constante suponiendo el mismo ensayo empleado para calcular la 

capacidad de infiltración de suelo gravosos (Jacinto Aquino, 2021). 

2.4 Táctica para el diseño de mezcla según la normativa ACI-522 R 

La táctica determinativa del contenido de los componentes del concreto 

drenante está fundamentado mediante las propiedades físicas de estos y 

las tablas dadas por la normativa ACI  522R-10. Las tablas se consiguieron 

mediante ensayos de prueba y error en laboratorios; ya que, en varios 

casos tienen la necesidad de ser contrastadas y fundamentadas 

recurriendo a ensayos a los agregados proporcionados por cada zona. 

PASO 1: Volumen  a obtener del Agregado Grueso 

Primeramente el paso para la determinar el volumen del agregado grueso 

se toma como base la administración para un metro cubico de concreto. 

Para esto, se hará uso de la Tabla 5, que es la adaptación de la Tabla 6.1 

de la normativa ACI 522R-10, en primera instancia en nuestro diseño se 

debe obtener el volumen del agregado fino referente al volumen de 

agregado global (a/A) conjuntamente con el huso granulométrico al cual 

pertenece nuestro agregado. Con dichos datos calcularemos la relación 



 

35 

b/bo, que se aplica para calcular el peso y volumen ocupado del agregado 

grueso en el volumen de diseño (normalmente 1 m3) (Jacinto Aquino, 

2021). 

Ecuación 2. Peso del agregado Grueso 

 

P.SA.G: Peso del agregado grueso seco en kg. 

P.U.C.SA.G: Peso unitario compactado del agregado grueso seco en kg/m3. 

b/bo: Volumen seco de agregado grueso compactado por volumen unitario 

de concreto (adimensional). 

V: Volumen de diseño en m3. (Para un 1m3) 

V.SAG: Volumen del agregado grueso seco en m3. 

p.e A.G: Peso específico del agregado grueso seco en g/cm3. 

 

Tabla 5. Valores de efectivo b/bo  

  

PORCENTAJE 

DE 

AGREGADO 

FINO 

ASTM C33/C33M  ASTM C33/C33M  

Huso Nº 8 Huso Nº 67 

0% 0.99 0.99 

5% 0.96 0.96 

10% 0.93 0.93 

15% 0.89 0.90 

20% 0.85 0.86 

Nota: Tabla adaptada agregando valores interpolados para % de agregado fino. Tomado 

de la norma (ACI 522R-10, 2011, p. 15) 
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PASO 2: Obtención del Porcentajes de Vacíos Teórico 

El porcentaje teórico de vacíos mínimo se consigue con la figura 15, que 

corresponde a la fig. 5.10 de la normativa ACI 522R-10. En él, necesitamos 

en primera instancia la capacidad de filtración necesaria para nuestro 

concreto. 

Como se mencionó antes la capacidad de filtración para esta investigación 

es de 23.80 mm/h pues es la intensidad de lluvia presentada durante los 

últimos 20 años en el distrito de Juliaca según datos de SENAMHI. 

 

Figura 15. Relación entre el contenido de aire y la capacidad de filtración 

 

Esta tabla contiene los datos de la capacidad de filtración en unidades 

inglesas lo cual se necesita convertir la capacidad de filtración a estas 

unidades para usar la tabla. 
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23.80𝑚𝑚

ℎ𝑟
∗

1ℎ𝑟

60𝑚𝑖𝑛
∗

1𝑖𝑛

25.4𝑚𝑚
= 0.0156

𝑖𝑛

𝑚𝑚
 

 

Como se puede prestar atención, la capacidad de filtración solicitada es muy 

baja y tener un contenido de aire del 10% sería suficiente, sin embargo, la 

normativa ACI 522R-10 establece que se requiere un contenido de aire 

mínimo del 15% para cerciorar una adecuada conexión de poros en el 

concreto y poder considerarlo un concreto drenante (Jacinto Aquino, 2021). 

Asimismo, debe tenerse en cuenta que la capacidad de filtración requerida 

en el distrito de Juliaca para un pavimento drenante se encuentra por debajo 

de lo requerido en las ciudades de EE. UU. En el que se origina la normativa 

y tablas. Por otro lado, aunque el contenido mínimo de vacíos para el 

requisito de permeabilidad es del 15%; este valor no se alcanza en agregados 

del Huso Nº8 y bajas relaciones de agua/cemento. Por ello, la normativa ACI 

522R-10 proporciona la siguiente tabla, en la que relaciona la porosidad con 

la relación agua/cemento utilizado. 

 

Figura 16. Variación del contenido de aire y la relación agua/cemento 
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En los diseños de mezcla de esta investigación se utilizó la figura anterior 

para determinar el contenido de vacíos teórico inicial, y por el método 

gravimétrico se pesó los testigos de 6”x12” y se determinó el contenido de 

vacíos real y la densidad, obteniendo un conjunto de pruebas para cada 

diseño. 

PASO 3: Cálculo para obtener el Volumen de la Pasta 

Una vez determinado el contenido de vacíos en el anterior paso, se calcula 

el volumen mínimo de pasta por metro cúbico del concreto. Para ello, el 

volumen mínimo de pasta obtenido en la Figura 17, pertenece a la fig. 6.3 de 

la normativa ACI  522R-10, donde necesitamos en primera instancia el 

porcentaje teórico de vacíos y la compactación del concreto drenante.  

 

Figura 17. Relación entre el volumen de pasta y el volumen de aire para 

un Huso Nº8 

 

La primera curva de la figura 17 denomina well-compacted, que corresponde 

al concreto que ha sido compactado en 3 capas, y golpeado 25 veces en 

cada capa con una varilla lisa.  
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La segunda curva de la Figura 17, denominada lightly-compacted, 

corresponde a un concreto que ha sido compactado en dos capas, golpeando 

5 veces cada capa con un martillo de 5 libras. 

En esta investigación se eligió el más crítico, que corresponde a un ligero 

grado de compactación, ya que no hay garantía de que se logre una presión 

adecuada durante la construcción del concreto drenante y sin máquinas 

compactadoras del concreto permeable. (ACI 522R-10, 2011). 

El contenido de pasta obtenido de acuerdo a las tablas es mínimo y en ciertos 

casos se debe incrementar al finalizar el diseño hasta cubrir el metro cúbico, 

esto se debe a las propiedades físicas de los agregados en cada área, tales 

como su peso unitario, contenido de humedad y absorción (Jacinto Aquino, 

2021). 

PASO 4: Cálculo para obtener el Peso y Volumen del Cemento 

Conociendo el volumen de pasta y la relación agua/cemento (a/c), se logra 

apreciar el contenido de cemento en el volumen de concreto. Para ello se 

recomienda seguir la normativa ACI 522R-10 que establece el rango de la 

relación agua/cemento donde puede variar entre 0.27 y 0.40 (ACI 522R-10, 

2011). 

En esta investigación, se hicieron mezclas de prueba para determinar el 

porcentaje de agua/cemento, adecuados para el diseño de concreto 

drenante. 

Ecuación 3. Cálculo del peso y volumen del cemento 
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Donde: 

   Vp: Volumen de la pasta en m3 

   Vc: Volumen del cemento en m3 

   Va: Volumen del agua en m3 

Pc: Peso del cemento en kg 

   p.ec: Peso específico del cemento en g/cm3. 

   a/c: Relación agua/cemento (adimensional). 

   Da: Densidad del agua en kg/m3. 

Pa: Peso del agua en kg. 

PASO 5: Cálculo para obtener el Peso y Volumen del Agua 

Al ser calculado el peso del cemento y la relación agua/cemento definido se 

procede a calcular el peso del agua y la densidad de la misma; por ende se 

procede a calcular el volumen del agua en el metro cubico de concreto 

(Jacinto Aquino, 2021). 

Ecuación 4. Cálculo del peso y volumen del agua 

 

PASO 6: Cálculo para obtener el Peso y Volumen del Agregado Fino 

Para el cálculo del peso y volumen del agregado fino, se necesita el volumen 

del agregado grueso que se calculó en el primer paso y la relación a/A 

(agregado fino/agregado global) (Jacinto Aquino, 2021). 

Ecuación 5. Volumen de agregado fino en el concreto poroso 
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 Donde: 

 V.SA.F: Volumen del agregado fino seco en m3. 

a/A: Cantidad de agregado fino (adimensional). 

P.SA.F: Peso del agregado fino seco en kg. 

P.U.C.SA.F: Peso unitario compactado del agregado fino seco en 

kg/m3. 

PASO 7: Cálculo para obtener el Peso y Volumen del aditivo 

La densidad del aditivo que se utilizará será definida por el fabricante lo cual 

nos servirá para determinar el volumen que ocupa el aditivo dentro del 

concreto drenante (Jacinto Aquino, 2021). El aditivo Plastificante “SikaCem” 

usado en la presente tesis tiene una densidad de 1200 kg/m3. 

Por lo tanto, se mantendrá fija la cantidad de cemento disminuyendo la 

cantidad de agua en un 5% cuando se emplea en dosis de 250 mL y 10% 

cuando se emplea 500mL por cada bolsa de cemento; para incrementar la 

resistencia mecánica del concreto determinado por los ensayos de 

resistencia y permeabilidad (Jacinto Aquino, 2021). 

Ecuación 6. Cálculo del peso del aditivo 

 

Donde: 

 Pad: Peso del aditivo en kg 

Vad: Volumen del aditivo en m3 

Dad: Densidad del aditivo en kg/m3 

Ad: Relación entre el peso del aditivo y el peso del cemento en % 
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PASO 8 y 9: Resumen de volúmenes secos y corrección por humedad 

Resumimos los pesos y volúmenes de los elementos del concreto drenante 

calculados anteriormente. Tomando en cuenta que los agregados se 

analizaron en estado seco, por lo tanto, se calculara el aporte de agua al 

diseño debido a las propiedades físicas del agregado grueso y fino, como el 

contenido de humedad y el porcentaje de absorción. Por lo tanto, se debe 

realizar una modificación de humedad de los agregados asumiendo que 

estarán saturados al momento de preparar el concreto (Jacinto Aquino, 

2021). 

Ecuación 7. Cálculo de pesos húmedos en los agregados 

 

Ecuación 8. Humedad superficial del agregado grueso y fino 

 

Ecuación 9. Aporte de humedad del agregado grueso y fino 

 

Ecuación 10. Aporte de humedad del agregado global y agua efectiva 

 

Ecuación 11. Volúmenes húmedos del agregado grueso y fino 
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Donde: 

P.WA.G: Peso del agregado grueso húmedo en kg. 

WA.G: Humedad del agregado grueso en %. 

P.WA.F: Peso del agregado fino húmedo en kg. 

WA.F: Humedad del agregado fino en %. 

W.SA.G: Humedad superficial del agregado grueso en %. 

AA.G: Absorción del agregado grueso en %. 

V.WA.G: Volumen del agregado grueso húmedo en m3. 

p.e.SSSA.F: Peso específico SSS del agregado fino en g/cm3. 

W.SA.F: Humedad superficial del agregado fino en %. 

AA.F: Absorción del agregado fino en %. 

A.WA.G: Aporte de humedad del agregado grueso en kg. 

A.WA.F: Aporte de humedad del agregado fino en kg. 

Pa.e: Peso del agua efectiva en kg. 

V.WA.F: Volumen del agregado fino húmedo en m3. 

p.e.SSSA.G: Peso específico SSS del agregado grueso en g/cm3. 

Va.e: Volumen del agua efectiva en m3. 

PASO 10: Resumen de volúmenes húmedos y verificación del volumen 

del concreto 

Comprobar la suma de los volúmenes de los componentes del concreto que 

corresponda a 1m3 de volumen de diseño, y así realizar un cuadro resumen 

de volumen y peso. Para los agregados usaremos el peso húmedo y 

calcularemos el volumen con el peso específico saturado superficialmente 

seco (Jacinto Aquino, 2021).  
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Si la suma de los componentes del concreto no llega a un metro cúbico o 

excede a esta, la normativa ACI 522 – R10 es recomendable incrementar el 

contenido de pasta o reducir el volumen de los agregados hasta alcanzar un 

metro cúbico de concreto si fuera requerido (Jacinto Aquino, 2021). 

Ecuación 12. Verificación del volumen de los componentes del concreto 

 

 Donde: 

Ve/d: Volumen de exceso o déficit del concreto drenante en m3. 

PASO 17: Corrección del contenido de los materiales del concreto 

Si la suma de los componentes del concreto drenante es superior al volumen 

teórico de diseño, habrá un exceso de volumen. Este exceso deber ser 

rectificado eliminando una parte del volumen global de los agregados (Jacinto 

Aquino, 2021). 

En caso contrario, si la suma de los componentes del concreto drenante es 

inferior al volumen teórico de diseño, habrá un déficit de volumen. Este déficit 

tiene que ser rectificado incrementando el volumen de la pasta. Al 

incrementar el volumen de la pasta, se aumentará la cantidad de cemento y, 

por tanto, el volumen del aditivo (Jacinto Aquino, 2021). 

Ecuación 13. Distribución del volumen de exceso o déficit 

 

 Donde: 

   V’p: Volumen a disminuir o incrementar de la pasta en m3. 

V’ad: Volumen a disminuir o incrementar del aditivo en m3. 
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V.W’a.g: Volumen a disminuir o incrementar del agregado global 

húmedo en m3 

El valor de X (%) será 100 cuando haya un déficit de volumen y estemos 

tratando de cubrirlo con la pasta. En cambio, será 0 cuando haya un exceso 

de volumen y el objetivo sea reducir este exceso de volumen de los 

agregados (Jacinto Aquino, 2021). 

PASO 12 al 17: Pesos y volúmenes adicionales de los materiales 

Una vez que se ha determinado la forma de la distribución de exceso o déficit 

de volumen, se calculan los volúmenes y pesos añadidos de todos los 

componentes del concreto. La suposición de las siguientes fórmulas se basa 

en la teoría de los volúmenes absolutos; Y en las relaciones de densidad, 

peso y gravedad específica de cada componente (Jacinto Aquino, 2021). 

Ecuación 14. Peso y volumen adicional del cemento 

 

Donde: 

P’c: Peso a disminuir o incrementar del cemento en kg. 

V’c: Volumen a disminuir o incrementar del cemento en m3. 

Ecuación 15. Peso y volumen adicional del agua 

 

Donde: 

P’ae: Peso a disminuir o incrementar del agua efectiva en kg. 

V’ae: Volumen a disminuir o incrementar del agua efectiva en m3. 
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Ecuación 16. Peso y volumen adicional del agua 

 

Donde: 

P’ad: Peso a disminuir o incrementar del aditivo en kg. 

V’ad: Volumen a disminuir o incrementar del aditivo en m3. 

Ecuación 17. Peso y volumen adicional del agregado grueso 

 

Donde: 

V.W’A.G: Volumen a disminuir o incrementar del agregado grueso 

húmedo en m3. 

P.W’A.G: Peso a disminuir o incrementar del agregado grueso húmedo 

en kg. 

Ecuación 18. Peso y volumen adicional del agregado fino 

 

Donde: 

V.W’A.F: Volumen a disminuir o incrementar del agregado fino húmedo 

en m3. 

P.W’A.F: Peso a disminuir o incrementar del agregado fino húmedo en 

kg. 



 

47 

 

Se suman las cantidades adicionales al volumen original de cada 

componente. Al concluir, la suma de volúmenes corregidos será igual al 

volumen del diseño teórico. También de modo similar, la relación a/A, la 

relación efectiva agua/cemento y el peso de la mezcla no se modifican 

(Jacinto Aquino, 2021). 

PASO 18: Reducción del agua efectiva por el aditivo 

Cuando se emplea el aditivo Plastificante “SikaCem” en dosis de 250 mL por 

cada bolsa de cemento se disminuye la cantidad de agua efectiva en un 5% 

y para una dosis de 500ml por bolsa de cemento se disminuye la cantidad de 

agua efectiva en un 10% con la finalidad de incrementar la resistencia del 

concreto drenante. Además, la disminución del contenido de agua ocasiona 

un incremento de la cantidad de agregado fino y grueso (Jacinto Aquino, 

2021). 

Ecuación 19. Disminución del contenido del agua de diseño 

 

Donde: 

 P.fae: Peso del agua de diseño final en kg. 

F.R: Factor de reducción del agua efectiva en %. 

V.fae: Volumen del agua de diseño final en m3. 

Ecuación 20. Volumen y peso final del agregado grueso 
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Donde: 

V.WfA.F: Volumen final del agregado fino húmedo en m3. 

P.W.fA.F: Peso final del agregado grueso húmedo en kg. 

 

Ecuación 21. Volumen y peso final del agregado fino 

 

Donde: 

V.WfA.G: Volumen final del agregado fino húmedo en m3. 

P.W.fA.G: Peso final del agregado fino húmedo en kg. 

2.4 Estudios hidrológicos  

Estos estudios son importantes para el diseño de obras hidráulicas para así 

determinar ares susceptibles a eventos hidrometereológicos para determinar 

un adecuado diseño en infraestructuras viales como es en el tema del 

presente proyecto de investigación de un pavimento con concreto drenante; 

donde para tener información hidrológica para este proyecto investigación 

será proporcionado por la SENAMHI, pues será necesario los datos de las 
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máximas avenidas lo cual nos ayudara a determinar ciertas ocurrencias de 

avenidas para el área de estudio (MTC, 2021). 

2.4.1 Hidráulica 

Esta rama está enfocada en el estudio de propiedades físicas de los fluidos 

ya que su aplicación es para secciones hidráulicas para obras de drenaje 

(MTC, 2021). 

Los datos utilizados serán de la Estación Juliaca ubicada en la Ciudad de 

Juliaca proporcionados por la SENAMHI, para realizar el adecuado diseño 

del concreto drenante de un pavimento para la captación de aguas de lluvia.  

2.4.2 Caudal de diseño 

Se hará uso del método y/o procedimiento racional para las zonas urbanas 

lo cual se hará uso de la siguiente ecuación: 

Ecuación 22. Caudal de diseño 

 

 

Donde: 

Q: Caudal más alto en m3/s 

i: Intensidad de la lluvia en mm/hora 

Aj: Área de drenaje de la k-ésima subcuenca en km2 

Cj: Coeficiente de escorrentía para la k-ésima subcuenca 

m: Cantidad de subcuencas drenadas por canales o alcantarillas. 

2.4.3 Coeficiente de Escorrentía 

Para el diseño se considerará la pendiente de la superficie, condiciones del 

suelo y sus características; además, puede tener en cuenta la intensidad de 

la precipitación. La figura 18 nos muestra el coeficiente de escorrentía. 

𝑄 = 0.278 ∗ 𝑖 ∗ ∑ 𝐶𝑗 ∗ 𝐴𝑗

𝑚

𝑘=1
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Figura 18. Coeficientes de escorrentía a usar por el método racional 

 

2.4.4 Intensidad de la lluvia  

Es la intensidad promediada para una determinada área de drenaje en 

específico, lo cual está basada en el tiempo o periodo de concentración para 

el área de drenaje a tener en cuenta y del periodo o tiempo de retorno, siendo 

igual a la obra de drenaje de lluvia que se diseña (CE. 040 Drenaje Pluvial, 

2021) 

Para este cálculo de tiempo de concentración aplicaremos la ecuación: 
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Ecuación 23. Tiempo de concentración 

 

Donde: 

tc: Tiempo de concentración  

t0: tiempo de ingreso  

tf: tiempo de flujo  

Se calculará el tiempo de flujo por la siguiente ecuación: 

Ecuación 24. Tiempo de flujo 

 

 

Donde: 

Li: Largo del j-ésimo conducto (canal o alcantarilla) en todo el camino 

del flujo. 

Vi: Velocidad del flujo. 

El tiempo de concentración de la superficie que es drenado hasta el punto de 

mayor tiempo de concentración de los distintos rumbos de flujo que terminan 

llegando al punto. Donde tiempo de concentración no debe ser inferior a 10 

min (CE. 040 Drenaje Pluvial, 2021, p. 17). 

2.4.5 Área de drenaje 

Para determinar la superficie de drenaje se deberá establecer la forma y el 

tamaño de la cuenca, deberá medirse el área de drenaje que aporta a la 

infraestructura del pavimento con concreto drenante (CE. 040 Drenaje 

Pluvial, 2021). 

 

 

𝑡𝑐 = 𝑡0 + 𝑡𝑓 

𝑡𝑓 = ∑
𝐿𝑗

𝑉𝑗

𝑛

𝑗=1
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2.4.6 Periodo de retorno 

Es el valor del caudal máximo creciente que se determina cada T años lo cual 

es denominado periodo de retorno “T” dado en años, pues necesariamente 

se deberá considerar la probabilidad de un posible evento que pueda cambiar 

su vida útil en una estructura y una posible falla (MTC, 2021). 

El riesgo de falla que se puede admitir en función del “T” (periodo de retorno) 

y el periodo de uso de servicio (vida útil) de una obra aplicando la siguiente 

ecuación:  

Ecuación 25. Riesgo admisible de falla 

 

 

En la figura 15 se puede ver el valor T en desiguales riesgos admisibles R y 

la vida útil n de la obra. 

 

Figura 19. Valores de Período de Retorno T (Años) 

 

 

𝑅 = 1 − (1 −
1

𝑇
)

𝑛
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Para obras de Drenaje se usan los siguientes valores: 

 

Figura 20. Valores máximos de riesgo admisible de obras de drenaje 

 

2.4.7 Datos pluviométricos 

Para establecer las curvas IDF se necesitan datos pluviográficos para poder 

diseñar lo cual para este proyecto se usará datos de la “Estación Juliaca” que 

serán proporcionados por la SENAMHI, teniendo esta información se 

encontrará la distribución de frecuencias de las precipitaciones máximas en 

un día (24 horas) de dicha estación. La intensidad requerida se calculará con 

la siguiente ecuación: 

Ecuación 26. Intensidad (usando el modelo de Dick y Peschke) 

  

 

 

Donde: 

P: profundidad de la lluvia (mm) 

Td: Duración (horas) 

 

𝑃𝑑 = 𝑃24ℎ𝑥 (
𝑑

1440
)

0.25

 

𝐼 =
𝑃𝑑

𝑑
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La probabilidad de la intensidad pluvial correspondiente a cada duración, en 

la figura 21 vemos una representación gráfica de intensidad vs. duración, 

obteniendo como parámetro un periodo de retorno (MTC, 2021). 

  

Figura 21. Curvas IDF para la zona 1236 de una lluvia máxima 

 

2.4.8 Precipitación máxima  

Haciendo un análisis adecuado de la máxima precipitación decimos que el 

concreto drenante es diseñado con una precipitación de magnitud importante 

donde se repita en un determinado periodo de tiempo “T” lo cual garantizara 

que no haya excedido su capacidad durante su vida útil (Mamani Tique & 

Huayna Toque, 2021).  

En la figura 22 podemos observar precipitaciones máximas en un día (24 

horas) de “Estación Juliaca” de los últimos 20 años. 
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Figura 22. Datos de la Estación Juliaca 

 

2.5 Análisis estadístico 

Es indispensable analizar los resultados con el análisis estadístico puesto 

que nos permitirá la interpretación apropiada de los resultados obtenidos, lo 

cual se hará uso del software INFOSTAT usando el test LSD (mínimas 

diferencias significativas) de t de STUDENT donde calcularemos distintos 

tipos de análisis estadísticos como: ANOVA análisis de varianza para Diseño 

en Bloques Completos al Azar (DBCA) y Diseño Completo al Azar (DCA).  

 

 

 

ESTACION: CO. JULIACA PT-202 DEPARTAMENTO: PUNO

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24HORAS (mm) PROVINCIA: SAN ROMAN

ALTIRUD:3824 m.s.n.m. DISTRITO: JULIACA

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

2001 5.70 19.40 7.40 12.50

2002 10.80 32.70 16.70 13.40 12.40 1.60 8.00 6.10 10.60 63.30 12.60 19.00

2003 29.00 18.90 22.30 1.70 2.90 4.40 0.50 0.30 16.80 5.00 17.60 36.50

2004 32.80 15.90 17.90 7.80 0.00 0.20 0.70 15.00 22.50 2.80 6.80 20.50

2005 16.40 47.40 41.00 18.70 0.00 0.00 0.00 1.80 11.30 23.70 15.20 15.00

2006 23.30 23.20 30.30 4.40 0.80 2.00 0.00 0.70 24.20 21.40 23.50

2007 14.40 19.40 39.30 24.90 0.10 5.90 0.80 5.70 33.50

2008 45.00 11.10 11.00 0.40 0.60 0.90 1.10 25.20 13.80 33.60

2009 27.90 28.90 27.50 0.00 0.00 1.00 6.10 18.30

2010 20.20 17.10 12.50 4.80 10.00 0.40 0.40 0.00 0.20 9.40 11.90 10.90

2011 6.90 55.40 12.90 7.30 4.80 0.00 3.60 2.50 4.30 7.50 21.00

2012 22.10 23.00 20.70 14.00 0.00 20.00 0.30 7.10

2013 27.90 11.60 6.60 2.60 3.80 2.10 3.80 11.60 12.40 28.50

2014 37.00 15.80 22.20 9.10 0.30 0.10 4.50 3.30 24.80 23.50 5.30 16.60

2015 17.30 17.50 17.60 33.60 2.30 0.60 2.00 6.30 24.20 12.70 8.70 20.80

2016 15.70 36.60 11.70 0.00 1.80 4.20 0.00 0.40 10.40 9.00 19.70

2017 24.00 12.70 36.70 9.00 10.00 0.00 5.10 0.00 8.30 26.90 19.10 61.80

2018 19.90 32.60 22.20 16.30 10.70 9.00 15.80 0.00 0.20 22.40 20.40 22.20

2019 22.10 24.20 17.00 7.10 2.80 8.90 0.00 10.30 25.50 23.70 17.30

2020 13.50 33.50 22.70 0.00 0.00 0.00 10.90 8.20 9.30 13.50

2021 27.90 4.10 12.20 13.40 13.30 0.50 0.00 7.40 16.00 29.40 19.80 17.90
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Tabla 6. ANOVA para un Diseño en Bloques Completos al Azar (DBCA) 

Fuente de 
variabilidad 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 
(GL) 

Cuadrados 
medios 

Fc p-valor 

Tratamientos 
S.C. 

Tratamiento 
k-1 

C.M. 
Tratamiento 

𝐹𝐶 =
𝐶𝑀𝑇𝑟𝑎𝑡.

𝐶𝑀𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟
 P(F>Fc) 

Bloques (días) 
S.C. 

Bloques 
b-1 

C.M. 
Bloques 

𝐹𝐶 =
𝐶𝑀𝑇𝑟𝑎𝑡.

𝐶𝑀𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠
 P(F>Fc) 

Error S.C. Error (k-1)*(b-1) C.M. Error   

Total S.C. Total (K*b) - 1    

Fuente: Elaboración propia  

Comparación de medias de tratamiento para el DBCA 

Ecuación 27. Mínimas diferencias significativas DBCA 

 

 

 

Donde:  

t: Distribución t de Student 

CME: Cuadrados medios del error 

b: Bloques 

k: Número de tratamientos  

α: Nivel de significancia, α=0.05 

β: Confianza, β=95% 

 

𝐿𝑆𝐷 = 𝑡∝
2

,(𝑘−1)(𝑏−1)
√

2𝐶𝑀𝐸

𝑏
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Comparación del valor de LSD con las diferencias del promedio en el DBCA, 

si la diferencia muestral es mayor al LSD entonces la diferencia muestral será 

significativa y si la diferencia muestral es menor al LSD entonces la diferencia 

muestral será no significativa. 

 

Figura 23. Ejemplo de la distribución t de STUDENT (Barrios Zamudio y 

otros, 2016; p.33) 

 

Tabla 7. ANOVA para un Diseño Completos al Azar (DCA) 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
Fc p-valor 

Tratamiento S.C. Trat. k-1 C.M. Trat. 𝐹𝐶 =
𝐶𝑀𝑇𝑟𝑎𝑡.

𝐶𝑀𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟
 P(F>Fc) 

Error 
S.C. Error N-k C.M. Error   

Total 
S.C. Total N-1    

Fuente: Elaboración propia  

Comparación de medias de tratamientos para el DCA 

Ecuación 28. Mínimas diferencias significativas DCA 

 

 
𝐿𝑆𝐷 = 𝑡∝

2
,(𝑁−𝑘)

√
2𝐶𝑀𝐸

𝑛
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Donde:  

n: número de repeticiones por tratamiento  

N: n*k número de observaciones 

K: número de tratamientos  

α: Nivel de significancia, α=0.05 

β: Confianza, β=95% 

Comparación del valor de LSD con las diferencias del promedio en el DCA, si la 

diferencia muestral es mayor al LSD entonces la diferencia muestral será 

significativa y si la diferencia muestral es menor al LSD entonces la diferencia 

muestral será no significativa. 

 

Figura 24. Valores de la distribución t de STUDENT (Barrios Zamudio y 

otros, 2016; p.33) 
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2.6 Prueba de Hipótesis 

La hipótesis en cuanto a la estadística es la propuesta hecha por el 

investigador basándose en una o diversos parámetros permitiendo que ésta 

sea rechazada o aceptada referente a solo un valor, donde en todo este 

proceso la decisión tomada acerca de la hipótesis es llamado “PRUEBA DE 

HIPÓTESIS” (Flores Quispe & Pacompia Calcina, 2015). 

Para determinar la prueba de hipótesis, establecer la hipótesis nula (Ho), 

precisar una apropiada hipótesis alternativa (Ha) y Escoger el nivel de 

significancia (α = 0.05, 0.01 ó 0.10); donde: 

Los niveles altamente recomendados de significancia son: 

α = 0.10 con un 90% de probabilidad de certeza. 

α = 0.05 con un 95% de probabilidad de certeza. 

α = 0.01 con un 99% de probabilidad de certeza. 

Como planteamiento de hipótesis para un DBCA y DCA se tiene: 

Ho: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5= µ6 

Ha: µi≠ µj 

Para determinar el valor critico F-tabla (Ft) se aplicará los valores de la 

Distribución F de Fisher con grados de libertad n1 para el numerador y n2 para 

el denominador a un nivel de significancia (α) obteniendo un valor critico Ft. 
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Figura 25. Valores de la Distribución F de Fisher 

 

Por lo tanto, decimos que: Si Fc>Ft se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 

acepta la hipótesis alternativa (Ha). 

 

Figura 26. Ejemplo la distribución F de Fisher 

Como planteamiento de hipótesis con p-valor se tiene: 

Ho: µ1≠ µ2≠ µ3≠ µ4≠ µ5≠µ6 

Ha: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5= µ6 

Para determinar un valor critico decimos que: Si p-valor < α se rechaza la 

hipótesis alternativa (Ha) y se acepta la hipótesis nula (Ho).  
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: es aplicada cuantitativamente ya que se realizará 

ensayos en un laboratorio, los cuales tienen resultados con valores 

numéricos ya que para probar nuestra hipótesis haremos un análisis 

estadístico.  

La investigación aplicada o utilitaria se basa exclusivamente en plantear 

problemas concretos o específicos donde se requerirán soluciones rápidas 

ya que estas pueden aportar nuevas ideas a otros investigadores para así 

ponerlas en praxis (Baena Paz, 2017,p.33).  

Dentro del enfoque cuantitativo, es la herramienta básica y principal de la 

recolección de datos donde se podrá probar una o varias hipótesis con base 

a hechos estudiados ya que se tendrán resultados numéricos conjuntamente 

con datos estadísticos (Baena Paz, Hernández Sampieri, Fernández Collado, 

& Baptista Lucio, 2016)  

Diseño de investigación: es un estudio experimental - transversal 

descriptivo - correlacional que tiene la intención de relacionar y enlazar las 

características del concreto drenante (resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión, % de agregado fino y permeabilidad). 

La investigación experimental – transversal - descriptivo es una investigación 

donde se recopilarán datos donde el lugar de estudio y el momento serán por 

única vez donde el objetivo principal será analizar la incidencia de las 

variables en una población y poder describirlos con valores (Hernández 

Sampieri y otros, 2016,p.152) 

La investigación del tipo correlacional describe y relaciona variables mediante 

un modelo previsible para una determinada población (Hernadez Sampieri, 

Baptista Lucio, & Fernandez Collado, 2006) 
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3.2. Variables y operacionalización 

Este proyecto: “Diseño del concreto drenante de un pavimento para captar 

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca” tiene como variables: 

La variable independiente (VI) es diseño del concreto drenante de un 

pavimento, teniendo como dimensiones: 

Tabla 8. Variable Independiente 

Nota: NTP: normas técnicas peruanas. Fuente: Elaboración propia 

 

La variable dependiente (VD) es captar las acumulaciones pluviales, teniendo 

como dimensiones: 

Tabla 9. Variable Dependiente 

Fuente: Elaboración propia 

Variable 

Independiente 

(VI) 

DIMENSIÓN MEDICIÓN 

Diseño del 

concreto 

drenante de un 

pavimento 

Resistencia a la 

compresión 

f’c=175kg/ cm2 y 

210kg/ cm2 

Ensayo para la determinación de la 

resistencia a la Compresión del concreto, en 

muestras cilíndricas (NTP 339.034). 

Resistencia a  

Flexión 

Ensayo para determinar la resistencia a 

Flexión con cargas al centro del tramo 

(NTP 339.078). 

Permeabilidad 

(Capacidad de 

Infiltración) 

Ensayo de Infiltración mediante el 

Permeámetro simple de cabeza descendente 

(ACI 522R-10) 

Variable Dependiente (VD) DIMENSIONES MEDICIÓN 

Captar las acumulaciones 

pluviales 
Diseño hidráulico Intensidad de lluvia 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: Para este proyecto de estudio seria la ciudad de Juliaca 

localizada en el departamento de Puno de la provincia San Román, tomando 

en cuenta que se estudiara los pavimentos convencionales con concreto 

rígido y la cantidad de agua pluvial que se concentra. La ciudad de Juliaca 

tiene una elevación de 3,824 msnm, la cantidad de habitantes es de 276 100 

Hab (INEI, 2020). 

 

Figura 27. Ubicación del área de investigación. Tomado Google Earth 

2022 

La población se determina por un conjunto individuos o especímenes pues 

será limitada, donde estos especímenes se determinarán mediante ensayos 

de laboratorio. El muestreo es de tipo no probabilístico ya que para analizar 
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estas muestras dependerán del criterio del investigador lo cual será por 

conveniencia.  

 

En la tabla 10 se observa los diferentes diseños de mezcla a realizar en el 

actual proyecto de investigación con sus respectivas características: 

Tabla 10. Diseño de mezcla 

 

 

 

Agregado 

grueso 

Porcentajes de Agregado fino 

0% 5% 10% 15% 20% 

Huso 8 

DM1 

P:250mlxbolsa 

a/c= 0.35 

DM2 

P:250mlxbolsa 

a/c= 0.35 

DM3 

P:250mlxbolsa 

a/c= 0.35 

DM4 

P:250mlxbolsa 

a/c= 0.35 

DM5 

P:250mlxbolsa 

a/c= 0.35 

 

DM6 

P:500mlxbolsa 

a/c= 0.35 

DM7 

P:500mlxbolsa 

a/c= 0.35 

DM8 

P:500mlxbolsa 

a/c= 0.35 

DM9 

P:500mlxbolsa 

a/c= 0.35 

DM10 

P:500mlxbolsa 

a/c= 0.35 

Nota: P= plastificante, DM= diseño de mezcla. Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.1 población para el ensayo de la resistencia a la compresión 

Se hará uso de moldes tubulares de 6”x12” en referencia de la NTP 339.034 

además con la intención de corroborar dichos resultados se usarán 3 moldes 

para cada muestra a las edades de 7, 14 y 28 días. Por lo tanto, para los 10 

diseños de mezcla se harán 3 ensayos a los 7 días, 3 ensayos a los 14 días 

y 3 ensayos a los 28 días teniendo un total de 90 testigos de concreto. 

3.3.2 población para el ensayo de la resistencia a flexión 

Se hará uso de moldes prismáticos de 6”x6”x22” en referencia a la NTP 

339.078 además con la intención de corroborar dichos resultados se usarán 

3 vigas por cada muestra a la edad de 28 días. Por lo tanto, para los 10 

diseños de mezcla se harán 3 ensayos a los 28 días teniendo un total de 30 

vigas prismáticas. 
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3.3.3 población para el ensayo de permeabilidad 

Se hará uso de moldes tubulares de 4”x8” en referencia de la normativa ACI 

522R-10, además para corroborar los resultados se usarán 3 moldes por 

muestra a la edad de 28 días. Por lo tanto, para los 5 diseños de mezcla se 

harán 3 ensayos a los 28 días teniendo un total de 15 testigos de concreto. 

Se observa que, en la tabla 11 se denota un bosquejo resumido de testigos 

a usar por ensayo. 

Tabla 11. Resumen de la cantidad de testigos por ensayo 

Nota: NTP: normas técnicas peruanas. Fuente: Elaboración propia 

Por ende, la población estará conformada por 150 muestras en total. 

3.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Se manejará como técnica el análisis mecánico puesto que se usará 

maquinaria mediante ensayos de laboratorio para así obtener datos de 

concreto drenante y poder aplicarlos en pavimentos de concreto rígido para 

la captación de aguas de lluvia. Entonces los ensayos de laboratorio que se 

optará por efectuar serán: Diseño de mezcla, La resistencia a la 

compresión F’c=175kg/cm2 y F’c=210kg/cm2, La resistencia a la flexión y 

Permeabilidad del concreto drenante. Ya que se sabe que la técnica es saber 

cómo se hará este proyecto para cumplir los propósitos (Baena Paz, 2017, 

p.83).  

 

Las fichas y validación de instrumentos por expertos en la materia se 

encuentran en el Anexo 7. 

Ensayos de laboratorio Cantidad de testigos 

La resistencia a la 

compresión (NTP 339.034)  

90 testigos de (6”x12”)  

La resistencia a la flexión 

(NTP 339.078)  

30 vigas de (6”x6”x22”)  

Permeabilidad (ACI 522R-10)  30 testigos de (4”x8”)  
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La validez de los instrumentos a usar será de acuerdo al Manual del (MTC, 

2016), (ACI 522R-10, 2011) y fichas técnicas emitidas por el laboratorio 

donde se realizarán las pruebas, puesto que cada instrumento es para 

determinado ensayo donde se busca medir específicamente lo requerido 

(Hernández Sampieri, Baptista Lucio, & Fernandez Collado, 2016, p.200). 

 

Tabla 12. Técnicas e instrumentos  

TÉCNICAS INSTRUMENTO 

Ensayos de 

laboratorio 

Ensayos de los agregados 

• Preparación y Extracción de las 

Muestras. 

• Contenido de Humedad  

• Análisis Granulométrico  

• Pesos específicos y absorción  

• Pesos unitarios sueltos y compacto  

Ensayos del concreto en “estado 

fresco” 

• Asentamiento por Cono de Abrams. 

• Temperatura del concreto 

Conjunto de equipos 

mecánicos según Norma y 

Manual de materiales 

Ensayos del concreto en “estado endurecido” 

La resistencia a la compresión. 

Máquina Universal Ensayo de 

rotura de testigos ASTM C 39 y 

AASHTO 22, MTC E704 y 

NTP 339.034 

La resistencia a la flexión. 

Máquina Universal Ensayo a 

Flexión ASTM C 78-, AASHTO 

T-97, MTC E709, NTP 339.078  

Permeabilidad. Permeámetro ACI 522R-10 

Fuente: Elaboración propia 
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La confiabilidad en este proyecto de estudio e investigación será del 95% 

puesto que los instrumentos se calibran cada año y son usados cada 

determinado tiempo en muestras iguales y los valores no varían (Hernández 

Sampieri, Baptista Lucio, & Fernandez Collado, 2016, p.200). 

 3.5. Procedimientos 

Los procedimientos a realizarse para este proyecto de investigación serán de 

la siguiente manera: 

 

Figura 28. Proceso de investigación.  
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Figura 29. Diagrama de la metodología en el Concreto Drenante 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Para elaborar el análisis de datos propios se hará uso del software 

INFOSTAT, ya que se ha empleado el análisis de varianza ANOVA para un 

Diseño en Bloques Completos al Azar (DBCA) y Diseño Completo al Azar 

(DCA) lo cual se empleó el test LSD pruebas de mínimas diferencias 

significativas de Fisher para comparaciones múltiples.  

3.6.1 Análisis estadístico  

Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DBCA (Diseño de bloque 

completo al azar) para 175 kg/cm2 se obtuvo en respuesta: 
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Tabla 13. Resultado del análisis de varianza del Diseño de bloque completo al 

azar  

Fuente de 
variabilida

d 

Suma de 
cuadrado

s 

Grados de 
libertad 

Cuadrado
s medios 

Fc p-valor 

Mezcla 
(tratamiento) 4277.63 5 855.526 20.00 0.0001 

Días 
(bloques) 14848.84 2 7424.42 173.52 0.0001 

Error 
427.86 10 42.786      

Total 
19554 17       

 

Interpretación: Existe diferencias altamente significativas en los tipos de 

mezcla dado que el p-valor es de 0.0001 siendo esta menor a 0.05, por lo 

tanto, existe diferencias entre las mezclas. 

Para determinar las diferencias entre las mezclas se realiza la prueba de 

comparación de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia 

Mínima Significativa (LSD). 

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 

obtendremos el valor de 2.228 de la tabla t - STUDENT con 10 grados de 

libertad en el error y un α/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la 

ecuación 27 se tiene: 

𝐿𝑆𝐷 = 2.228 √
(2)(42.786)

3
 

𝐿𝑆𝐷 = 11.8998 ≈ 11.90 
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Tabla 14. Comparación del valor de LSD con las diferencias del promedio 

Diferencia 
poblacional 

𝝁𝒊 𝝁𝒋 
Diferencia 
muestral 

LSD Decisión 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇0% 155.79 116.08 39.71 11.90 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇5% 155.79 124.02 31.77 11.90 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇10% 155.79 138.03 17.76 11.90 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇15% 155.79 146.2 9.59 11.90 No significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇20% 155.79 157.53 1.74 11.90 No significativo 

𝜇0% − 𝜇5% 116.08 124.02 7.94 11.90 No significativo 

𝜇0% − 𝜇10% 116.08 138.03 21.95 11.90 Significativo 

𝜇0% − 𝜇15% 116.08 146.2 30.12 11.90 Significativo 

𝜇0% − 𝜇20% 116.08 157.53 41.45 11.90 Significativo 

𝜇5% − 𝜇10% 124.02 138.03 14.01 11.90 Significativo 

𝜇5% − 𝜇15% 124.02 146.2 22.18 11.90 Significativo 

𝜇5% − 𝜇20% 124.02 157.53 33.51 11.90 Significativo 

𝜇10% − 𝜇15% 138.03 146.2 8.17 11.90 No significativo 

𝜇10% − 𝜇20% 138.03 157.53 19.5 11.90 Significativo 

𝜇15% − 𝜇20% 146.53 157.53 11.0 11.90 No significativo 

 

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia 

muestral es menor al LDS es no significativo. 

Tabla 15. Test LSD de Fisher 

Mezcla 
Medias n E.E. 

 
  

DM1 (0%) 116.08 3 3.78 C 
 

 

DM2 (5%) 124.02 3 3.78 C 
 

 

DM3 (10%) 138.03 3 3.78 
 

B 
 

DM4 (15%) 146.2 3 3.78 
 

B A 

DM5 (20%) 155.79 3 3.78 
 

 A 

PATRON 157.53 3 3.78 
 

 A 

 

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p >0.05) 
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Hipótesis 1: la resistencia a la compresión con la adición de diferentes porcentajes 

de agregado fino dada por la normativa ACI 522R en el diseño del concreto drenante 

de un pavimento será óptimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de 

Juliaca 

Planteamiento de la hipótesis para la resistencia a compresión:  

Ho: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5= µ6 

Ha: µi≠ µj 

Nivel de significancia de α=0.05, aplicando la tabla de distribución F de Fisher (ver 

figura 26) con 5 grados para el numerador y 10 grados para el denominador a un 

α/2= 0.025 se obtuvo un valor critico de Ft=3.33. 

Por ende, el Estadistico de prueba para Diseño en Bloques Completos al Azar 

(DBCA) nos da un Fc=20 

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 20>3.33 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual esto 

nos indica que las medias de las resistencias a compresión de todos los diseños de 

mezcla son diferentes. 

 



 

74 

Figura 30. Medias de las resistencias a la compresión a los 7,14 y 28 

días  

 

La resistencia a compresión dada en el diseño de concreto drenante DM5 (20% de 

AF) es óptimo para realizar un diseño de concreto drenante con 194.90 kg/cm2 de 

resistencia. 
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Figura 31. Análisis de varianza DBCA  

 

 

 

Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DCA (Diseño completo al 

azar) para 175 kg/cm2 se obtuvo en respuesta: 

Tabla 16. Resultado del análisis de varianza de un Diseño completo al azar 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
Fc p-valor 

Tratamiento 

(mezcla) 913.30 5 182.66 875.07 0.0001 

Error 2.50 12 0.21    

Total 915.81 17     

 

Interpretación: Existe diferencias altamente significativas en las mezclas dado que 

el valor de 0.0001 es menor a 0.05.  

Para determinar entre que mezclas existe diferencias se realiza la prueba de 

comparación de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia Mínima 

Significativa (LSD). 

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 obtendremos el 

valor de 2.179 de la tabla t - STUDENT con 12 grados de libertad en el error y un 

α/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la ecuación 28 se tiene: 

𝐿𝑆𝐷 = 2.179 √
(2)(0.21)

3
 

𝐿𝑆𝐷 = 0.8153 
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Tabla 17. Comparación del valor de LSD con las diferencias del promedio 

Diferencia 

poblacional 
𝝁𝒊 𝝁𝒋 

Diferencia 

muestral 
LSD Decisión 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇0% 33.86 14.32 19.54 0.8153 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇5% 33.86 22.26 11.6 0.8153 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇10% 33.86 25.95 7.91 0.8153 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇15% 33.86 30.34 3.52 0.8153 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇20% 33.86 34.87 1.01 0.8153 Significativo 

𝜇0% − 𝜇5% 14.32 22.26 7.94 0.8153 Significativo 

𝜇0% − 𝜇10% 14.32 25.95 11.63 0.8153 Significativo 

𝜇0% − 𝜇15% 14.32 30.34 16.02 0.8153 Significativo 

𝜇0% − 𝜇20% 14.32 34.87 20.55 0.8153 Significativo 

𝜇5% − 𝜇10% 22.26 25.95 3.69 0.8153 Significativo 

𝜇5% − 𝜇15% 22.26 30.34 8.08 0.8153 Significativo 

𝜇5% − 𝜇20% 22.26 34.87 12.61 0.8153 Significativo 

𝜇10% − 𝜇15% 25.95 30.34 4.39 0.8153 Significativo 

𝜇10% − 𝜇20% 25.95 34.87 8.92 0.8153 Significativo 

𝜇15% − 𝜇20% 30.34 34.87 4.53 0.8153 Significativo 

 

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia 

muestral es menor al LDS es no significativo. 
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Tabla 18. Test de LSD de Fisher 

Mezcla Medias n E.E.        

DM1 (0%) 14.32 3 0.26 F      

DM2 (5%) 22.26 3 0.26  E     

DM3 (10%) 25.95 3 0.26   D    

DM4 (15%) 30.34 3 0.26    C   

PATRON 33.86 3 0.26     B  

DM5 (20%) 34.87 3 0.26      A 

 

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p >0.05) 

Hipótesis 2: la resistencia a flexión con la adición de diferentes porcentajes de 

agregado fino dada por la normativa ACI 522R en el diseño del concreto drenante 

de un pavimento será óptimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de 

Juliaca 

Planteamiento de la hipótesis para la resistencia a la flexión  

Ho: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5= µ6 

Ha: µi≠ µj 

Nivel de significancia de α=0.05, aplicando la tabla de distribución F de Fisher con 

5 grados para el numerador y 12 grados para el denominador a un α/2= 0.025 se 

obtuvo un valor critico de Ft=3.11. 

Por ende, el Estadistico de prueba para Diseños Completos al Azar (DCA) nos da 

un Fc= 875.07 

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 875.07 >3.11 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual 

esto nos indica que las medias de las resistencias a flexión de todos los diseños de 

mezcla son diferentes. 
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Figura 32. Medias de la resistencia a flexión a los 28 días 

 

La resistencia a flexión dada en el diseño de concreto drenante DM5 (20% de AF) 

es óptimo para con 34.87 kg/cm2. 

 

Figura 33. Análisis de varianza del DCA  
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Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DCA (Diseño completo al azar) para 

175 kg/cm2 se obtuvo en respuesta: 

Tabla 19. Resultados del análisis de varianza para un Diseño Completos al 

Azar (DCA) 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
Fc p-valor 

Tratamiento 

(mezcla) 4001.65 5 800.33 945.87 0.0001 

Error 10.15 12 0.85    

Total 4011.81 17     

 

Interpretación: Existe diferencias altamente significativas en las mezclas dado que 

el valor de 0.0001 es menor a 0.05.  

Para determinar entre que mezclas existe diferencias se realiza la prueba de 

comparación de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia Mínima 

Significativa (LSD). 

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 obtendremos el 

valor de 2.179 de la tabla t - STUDENT con 12 grados de libertad en el error y un 

α/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la ecuación 28 se tiene: 

𝐿𝑆𝐷 = 2.179 √
(2)(0.85)

3
 

𝐿𝑆𝐷 = 1.6364 
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Tabla 20. Comparación del valor de LSD con las diferencias del promedio 

Diferencia 

poblacional 
𝜇𝑖 𝜇𝑗 

Diferencia 

muestral 
LSD Decisión 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇0% 0.01 45.93 45.92 1.6364 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇5% 0.01 39.59 39.58 1.6364 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇10% 0.01 31.1 31.09 1.6364 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇15% 0.01 24.69 24.68 1.6364 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇20% 0.01 18.83 18.82 1.6364 Significativo 

𝜇0% − 𝜇5% 45.93 39.59 6.34 1.6364 Significativo 

𝜇0% − 𝜇10% 45.93 31.1 14.83 1.6364 Significativo 

𝜇0% − 𝜇15% 45.93 24.69 21.24 1.6364 Significativo 

𝜇0% − 𝜇20% 45.93 18.83 27.1 1.6364 Significativo 

𝜇5% − 𝜇10% 39.59 31.1 8.49 1.6364 Significativo 

𝜇5% − 𝜇15% 39.59 24.69 14.9 1.6364 Significativo 

𝜇5% − 𝜇20% 39.59 18.83 20.76 1.6364 Significativo 

𝜇10% − 𝜇15% 31.1 24.69 6.41 1.6364 Significativo 

𝜇10% − 𝜇20% 31.1 18.83 12.27 1.6364 Significativo 

𝜇15% − 𝜇20% 24.69 18.83 5.86 1.6364 Significativo 

 

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia muestral 

es menor al LDS es no significativo. 

Tabla 21. Test de LSD de Fisher 

Mezcla Medias n E.E.       

PATRON 0.01 3 0.53 F      

DM5 (20%) 18.83 3 0.53  E     

DM4 (15%) 24.69 3 0.53   D    

DM3 (10%) 31.10 3 0.53    C   

DM2 (5%) 39.59 3 0.53     B  

DM1 (0%) 45.93 3 0.53      A 
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Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p >0.05) 

Hipótesis 3: la permeabilidad del concreto drenante de un pavimento será 

adecuado para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca. 

Planteamiento de la hipótesis para la permeabilidad. 

Ho: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5= µ6 

Ha: µi≠ µj 

Nivel de significancia de α=0.05, aplicando la tabla de distribución F de Fisher con 

5 grados para el numerador y 12 grados para el denominador a un α/2= 0.025 se 

obtuvo un valor critico de Ft=3.11. 

Por ende, el Estadistico de prueba para Diseños Completos al Azar (DCA) nos da 

un Fc= 945.87 

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 945.87 >3.11 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual 

esto nos indica que las medias de la permeabilidad de todos los diseños de mezcla 

son diferentes. 

La permeabilidad dada en el diseño de concreto drenante DM5 (20% de AF) es 

óptimo con 18.83 lt/m2/seg ya que se acepta la hipótesis alterna.  

 

Figura 34. Medias de la infiltración a los 28 días 
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Figura 35. Análisis de varianza del DCA  

 

Hipótesis 4: la adición de diferentes porcentajes de agregado fino a los 

diseños de concreto drenante mejora las propiedades mecánicas e 

hidráulicas en el diseño del concreto drenante de un pavimento para captar 

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca. 

Al ver los resultados de las hipótesis 1y2 se observa que al adicionar 

diferentes porcentajes de agregados fino si afecta en los diseños de concreto 

drenante ya que sus medias no son significativamente diferentes. 

Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DBCA (Diseño de bloque 

completo al azar) para 210 kg/cm2 se obtuvo en respuesta: 
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Tabla 22. Resultado del análisis de varianza del Diseño de bloque 

completo al azar  

Fuente de 
variabilida

d 

Suma de 
cuadrado

s 

Grados de 
libertad 

Cuadrado
s medios 

Fc p-valor 

Mezcla 
(tratamiento) 1220.88 5 244.18 31.52 0.0001 

Días 
(bloques) 8864.70 2 4432.35 572.24 0.0001 

Error 
77.46 10 7.75      

Total 
10163.04 17       

 

Interpretación: Existe diferencias altamente significativas en los tipos de 

mezcla dado que el p-valor es de 0.0001 siendo esta menor a 0.05, por lo 

tanto, existe diferencias entre las mezclas. 

Para determinar las diferencias entre las mezclas se realiza la prueba de 

comparación de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia 

Mínima Significativa (LSD). 

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 

obtendremos el valor de 2.228 de la tabla t - STUDENT con 10 grados de 

libertad en el error y un α/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la 

ecuación 27 se tiene: 

𝐿𝑆𝐷 = 2.228 √
(2)(7.75)

3
 

𝐿𝑆𝐷 = 5.0643 ≈ 5.06 
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Tabla 23. Comparación del valor de LSD con las diferencias del 

promedio 

Diferencia 
poblacional 

𝝁𝒊 𝝁𝒋 
Diferencia 
muestral 

LSD Decisión 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇0% 196.93 172.04 24.89 5.06 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇5% 196.93 177.30 19.63 5.06 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇10% 196.93 181.03 15.90 5.06 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇15% 196.93 185.03 11.90 5.06 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇20% 196.93 190.51 6.42 5.06 Significativo 

𝜇0% − 𝜇5% 172.04 177.30 5.26 5.06 Significativo 

𝜇0% − 𝜇10% 172.04 181.03 8.99 5.06 Significativo 

𝜇0% − 𝜇15% 172.04 185.03 12.99 5.06 Significativo 

𝜇0% − 𝜇20% 172.04 190.57 18.47 5.06 Significativo 

𝜇5% − 𝜇10% 177.30 181.03 3.73 5.06 No significativo 

𝜇5% − 𝜇15% 177.30 185.03 7.73 5.06 Significativo 

𝜇5% − 𝜇20% 177.30 190.51 13.21 5.06 Significativo 

𝜇10% − 𝜇15% 181.03 185.03 4.00 5.06 No significativo 

𝜇10% − 𝜇20% 181.03 190.51 9.48 5.06 Significativo 

𝜇15% − 𝜇20% 185.03 190.51 5.48 5.06 Significativo 

 

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia 

muestral es menor al LDS es no significativo. 

Tabla 24. Test LSD de Fisher 

Mezcla Medias n E.E.   
 

  

DM6 (0%) 172.04 3 1.61     
E 

DM7 (5%) 177.30 3 1.61    D 
 

DM8 (10%) 181.03 3 1.61   C D  

DM9 (15%) 185.03 3 1.61   C   

DM10 (20%) 190.51 3 1.61  B 
 

  

PATRON 196.93 3 1.61 A  
 

  

 

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p >0.05) 
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Hipótesis 1: la resistencia a la compresión con la adición de diferentes porcentajes 

de agregado fino dada por la normativa ACI 522R en el diseño del concreto drenante 

de un pavimento será óptimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de 

Juliaca 

Planteamiento de la hipótesis para la resistencia a compresión:  

Ho: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5= µ6 

Ha: µi≠ µj 

Nivel de significancia de α=0.05, aplicando la tabla de distribución F de Fisher (ver 

figura 26) con 5 grados para el numerador y 10 grados para el denominador a un 

α/2= 0.025 se obtuvo un valor critico de Ft=3.33. 

Por ende, el Estadistico de prueba para Diseño en Bloques Completos al Azar 

(DBCA) nos da un Fc=31.52 

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 31.52>3.33 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual 

esto nos indica que las medias de las resistencias a compresión de todos los 

diseños de mezcla son diferentes. 

 

Figura 36. Medias de las resistencias a la compresión a los 7,14 y 28 

días  
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La resistencia a compresión dada en el diseño de concreto drenante DM10 (20% 

de AF) es óptimo para realizar un diseño de concreto drenante con 219.57 kg/cm2 

de resistencia. 

 

Figura 37. Análisis de varianza DBCA  
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Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DCA (Diseño completo al 

azar) para 210 kg/cm2 se obtuvo en respuesta: 

Tabla 25. Resultado del análisis de varianza de un Diseño completo al 

azar 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
Fc p-valor 

Tratamiento 

(mezcla) 557.49 5 111.50 340.25 0.0001 

Error 3.93 12 0.33    

Total 561.42 17     

 

Interpretación: Existe diferencias altamente significativas en las mezclas dado que 

el valor de 0.0001 es menor a 0.05.  

Para determinar entre que mezclas existe diferencias se realiza la prueba de 

comparación de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia Mínima 

Significativa (LSD). 

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 obtendremos el 

valor de 2.179 de la tabla t - STUDENT con 12 grados de libertad en el error y un 

α/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la ecuación 28 se tiene: 

𝐿𝑆𝐷 = 2.179 √
(2)(0.33)

3
 

𝐿𝑆𝐷 = 1.022 
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Tabla 26. Comparación del valor de LSD con las diferencias del 

promedio 

Diferencia 

poblacional 
𝝁𝒊 𝝁𝒋 

Diferencia 

muestral 
LSD Decisión 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇0% 33.96 18.68 15.28 1.022 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇5% 33.96 23.19 10.77 1.022 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇10% 33.96 24.54 9.42 1.022 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇15% 33.96 29.90 4.06 1.022 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇20% 33.96 33.29 0.67 1.022 No significativo 

𝜇0% − 𝜇5% 18.68 23.19 4.51 1.022 Significativo 

𝜇0% − 𝜇10% 18.68 24.54 5.86 1.022 Significativo 

𝜇0% − 𝜇15% 18.68 29.90 11.22 1.022 Significativo 

𝜇0% − 𝜇20% 18.68 33.29 14.61 1.022 Significativo 

𝜇5% − 𝜇10% 23.19 24.54 1.35 1.022 Significativo 

𝜇5% − 𝜇15% 23.19 29.90 6.71 1.022 Significativo 

𝜇5% − 𝜇20% 23.19 33.29 10.1 1.022 Significativo 

𝜇10% − 𝜇15% 24.54 29.90 5.36 1.022 Significativo 

𝜇10% − 𝜇20% 24.54 33.29 8.75 1.022 Significativo 

𝜇15% − 𝜇20% 29.90 33.29 3.39 1.022 Significativo 

 

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia 

muestral es menor al LDS es no significativo. 
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Tabla 27. Test de LSD de Fisher 

Mezcla Medias n E.E.       

PATRON 33.96 3 0.33 A     

DM6 (0%) 18.68 3 0.33     E 

DM7 (5%) 23.19 3 0.33    D  

DM8 (10%) 24.54 3 0.33   C   

DM9 (15%) 29.90 3 0.33  B    

DM10 (20%) 33.29 3 0.33 A     

 

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p >0.05) 

Hipótesis 2: la resistencia a flexión con la adición de diferentes porcentajes de 

agregado fino dada por la normativa ACI 522R en el diseño del concreto drenante 

de un pavimento será óptimo para captar las acumulaciones pluviales del distrito de 

Juliaca 

Planteamiento de la hipótesis para la resistencia a la flexión  

Ho: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5= µ6 

Ha: µi≠ µj 

Nivel de significancia de α=0.05, aplicando la tabla de distribución F de Fisher con 

5 grados para el numerador y 12 grados para el denominador a un α/2= 0.025 se 

obtuvo un valor critico de Ft=3.11. 

Por ende, el Estadistico de prueba para Diseños Completos al Azar (DCA) nos da 

un Fc= 340.25 

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 340.25 >3.11 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual 

esto nos indica que las medias de las resistencias a flexión de todos los diseños de 

mezcla son diferentes. 
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Figura 38. Medias de la resistencia a flexión a los 28 días 

 

Figura 39. Análisis de varianza del DCA  
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Haciendo uso del programa INFOSTAT para un DCA (Diseño completo al azar) para 

210 kg/cm2 se obtuvo en respuesta: 

Tabla 28. Resultados del análisis de varianza para un Diseño Completos 

al Azar (DCA) 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 
Fc p-valor 

Tratamiento 

(mezcla) 1714.20 5 342.84 232.42 0.0001 

Error 17.70 12 1.48    

Total 1731.90 17     

 

Interpretación: Existe diferencias altamente significativas en las mezclas dado que 

el valor de 0.0001 es menor a 0.05.  

Para determinar entre que mezclas existe diferencias se realiza la prueba de 

comparación de parejas de medias de tratamiento mediante la Diferencia Mínima 

Significativa (LSD). 

El valor de LSD a un nivel de significancia del 5%, de la figura 24 obtendremos el 

valor de 2.179 de la tabla t - STUDENT con 12 grados de libertad en el error y un 

α/2 de 0.025, reemplazando estos valores en la ecuación 28 se tiene: 

𝐿𝑆𝐷 = 2.179 √
(2)(1.48)

3
 

𝐿𝑆𝐷 = 2.1644 
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Tabla 29. Comparación del valor de LSD con las diferencias del 

promedio 

Diferencia 

poblacional 
𝜇𝑖 𝜇𝑗 

Diferencia 

muestral 
LSD Decisión 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇0% 0.01 32.05 32.04 2.1644 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇5% 0.01 24.53 24.52 2.1644 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇10% 0.01 20.37 20.36 2.1644 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇15% 0.01 17.91 17.9 2.1644 Significativo 

𝜇𝑃𝑎𝑡𝑟ó𝑛 − 𝜇20% 0.01 16.11 16.1 2.1644 Significativo 

𝜇0% − 𝜇5% 32.05 24.53 7.52 2.1644 Significativo 

𝜇0% − 𝜇10% 32.05 20.37 11.68 2.1644 Significativo 

𝜇0% − 𝜇15% 32.05 17.91 14.14 2.1644 Significativo 

𝜇0% − 𝜇20% 32.05 16.11 15.94 2.1644 Significativo 

𝜇5% − 𝜇10% 24.53 20.37 4.16 2.1644 Significativo 

𝜇5% − 𝜇15% 24.53 17.91 6.62 2.1644 Significativo 

𝜇5% − 𝜇20% 24.53 16.11 8.42 2.1644 Significativo 

𝜇10% − 𝜇15% 20.37 17.91 2.46 2.1644 Significativo 

𝜇10% − 𝜇20% 20.37 16.11 4.26 2.1644 Significativo 

𝜇15% − 𝜇20% 17.91 16.11 1.80 2.1644 No significativo 

 

Es significativo si la diferencia muestral es mayor al LDS y si la diferencia muestral 

es menor al LDS es no significativo. 
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Tabla 30. Test de LSD de Fisher 

Mezcla Medias n E.E.       

PATRON 0.01 3 0.70 F      

DM6 (0%) 32.05 3 0.70  E     

DM7 (5%) 24.53 3 0.70   D    

DM8 (10%) 20.37 3 0.70    C   

DM9 (15%) 17.91 3 0.70     B  

DM10 (20%) 16.11 3 0.70      A 

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p >0.05) 

Hipótesis 3: la permeabilidad del concreto drenante de un pavimento será 

adecuado para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca. 

Planteamiento de la hipótesis para la permeabilidad. 

Ho: µ1= µ2= µ3= µ4= µ5= µ6 

Ha: µi≠ µj 

Nivel de significancia de α=0.05, aplicando la tabla de distribución F de Fisher con 

5 grados para el numerador y 12 grados para el denominador a un α/2= 0.025 se 

obtuvo un valor critico de Ft=3.11. 

Por ende, el Estadistico de prueba para Diseños Completos al Azar (DCA) nos da 

un Fc= 232.42 

PRUEBA DE HIPOTESIS: Fc>Ft, 232.42 >3.11 rechaza Ho y se acepta Ha, lo cual 

esto nos indica que las medias de la permeabilidad de todos los diseños de mezcla 

son diferentes. 

La permeabilidad dada en el diseño de concreto drenante DM10 (20% de AF) es 

adecuado puesto que filtrara con 18.83 lt/m2/seg. 
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Figura 40. Medias de la infiltración a los 28 días 

 

 

Figura 41. Análisis de varianza del DCA  
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Hipótesis 4: la adición de diferentes porcentajes de agregado fino a los 

diseños de concreto drenante mejora las propiedades mecánicas e 

hidráulicas en el diseño del concreto drenante de un pavimento para captar 

las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca. 

Al ver los resultados de las hipótesis 1y2 se observa que la cantidad de 

agregados fino si mejora las propiedades mecánicas e hidráulicas del 

concreto drenante ya que se acepta la hipótesis alterna. 

3.7. Aspectos éticos 

En el presente proyecto de estudio e investigación como principio ético 

decimos que se usó como guía la norma ACI 522R-10 y la Normas Técnicas 

Peruanas; donde la experimentación para la realización de los ensayos 

donde se hizo usó de un laboratorio exclusivo de mecánica de suelos y 

asfalto con las medidas de seguridad adecuadas y normadas; por ende, 

como responsable de este proyecto de investigación me comprometo los 

resultados obtenidos son verídicos y reales.    
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IV. RESULTADOS 

 

Para dar a conocer nuestros resultados en la tabla 31 veremos el resumen de 

los datos alcanzados en laboratorio de los agregados previo al diseño del 

concreto drenante: 

Tabla 31. Bosquejo resumido de los ensayos de laboratorio 

DESCRIPCION 
Agregado 

Fino 
Agregado Grueso 

Tamiz Nº4 Huso Nº8 Normalizado 

Módulo de fineza 3.03     

Peso específico (kg/m3) 2544 2553 2514 

% absorción 2.77 2.01 2.6 

Peso unitario compactado (kg/m3) 1752 1646 1678 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1625 1498 1559 

% humedad 4.68 2.29 2.27 

% de desgaste por abrasión  23.08  

Fuente: Elaboración propia 

 

Peso específico del cemento portland puzolánico RUMI tipo IP : 2.99 gr/cm3  

Peso específico del agua      : 1.0 gr/cm3 

Peso específico del aditivo “Plastificante Sika Cem”  : 1.2 gr/cm3 
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Como primer objetivo se tiene determinar la resistencia a compresión, donde en 

la tabla 32 y tabla 33 se da a conocer la resistencia a la edad de 7,14 y 28 días 

al 0%, 5%,10%, 15% y 20 % de agregado fino: 

Tabla 32. Bosquejo resumido de resistencia a la compresión para 175kg/cm2 

% de agregado fino 
Resistencia en (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Patrón (175kg/cm2) 126.52 156.99 183.85 

0% 82.18 101.74 164.31 

5% 91.66 114.29 166.10 

10% 105.44 137.56 171.09 

15% 114.14 141.86 182.58 

20% 124.40 153.30 194.90 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 42. Resistencia a la compresión a edades distintas  
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Tabla 33. Bosquejo resumido de resistencia a la compresión para 210 kg/cm2 

% de agregado fino 
Resistencia en (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Patrón (210kg/cm2) 171.03 196.76 222.99 

0% 144.82 173.49 197.82 

5% 149.65 181.09 201.15 

10% 153.03 186.57 203.50 

15% 154.37 190.16 210.55 

20% 158.19 193.76 219.57 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 43. Resistencia a la compresión 

 

En la figura 42 y 43 se logra prestar atención que a mayor adición de agregado 

fino mayor es la resistencia a compresión donde el DM5 y DM10 (20% de AF) 

marca una resistencia a la compresión de 194.90 y 219.57 kg/cm2 
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respectivamente donde el diseño del DM5 (20% de AF) supera la muestra patrón 

mientras que el DM10 (20% de AF) no supera la muestra patrón. Haciendo 

comparaciones se puede decir que esto se debe a la adición del aditivo. 

En la figura 44 se aprecia que en los primeros 7 días los diseños que contienen 

0% y 5% de agregado fino no llegan al porcentaje máximo de resistencia puesto 

que, está por debajo del 60-70% en cambio a los 28 días llegan a elevarse a un 

adecuado porcentaje de resistencia. 

 

Figura 44. % máximo de resistencia a compresión para 175kg/cm2  

 

En la figura 45 se aprecia que en los primeros 14 días los diseños que contienen 

0%, 5% y 10% de agregado fino no llegan al porcentaje máximo de resistencia 

puesto que, está por debajo del 90-95% en cambio a los 28 días los diseños que 

contienen el 15 y 20 % son los únicos en alcanzar la máxima resistencia. 
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Figura 45. % máximo de resistencia a compresión para 210kg/cm2 

 

En la figura 46 y 47 apreciamos como varia la resistencia de la muestra patrón 

con la resistencia de los diseños con diferentes % de agregado fino (DM1 con 

0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4 con 15% de AF, DM5 

con 20% de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF, DM8 con 10% de AF, 

DM9 con 15% de AF y DM10 con 20% de AF) a diferentes edades donde el DM5 

(20% de AF) muestra una mejor resistencia incluso mayor a la muestra patrón 

con una diferencia del 6% en cambio el DM10 (20% de AF) no llega a superar la 

muestra patrón. 

Se sabe que en concretos con resistencias bajas como es el caso de los DM1 

con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM6 con 0% de AF, 

DM7 con 5% de AF y DM8 con 10% de AF mínimas diferencias en la resistencia 

pueden originar el incumplimiento de los rangos dados en la normativa. 
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Figura 46. % máximo de resistencia de la muestra patrón y DM1, DM2, 

DM3, DM4 y DM5  

 

Figura 47. % máximo de resistencia de la muestra patrón y DM6, DM7, 

DM8, DM9 y DM10  
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Como segundo objetivo se tiene determinar la resistencia a flexión, en la tabla 

34 y tabla 35 se aprecia la resistencia a flexión a la edad de 28 días de las 

muestras DM1 con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4 

con 15% de AF, DM5 con 20% de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF, 

DM8 con 10% de AF, DM9 con 15% de AF y DM10 con 20% de AF: 

Tabla 34. Bosquejo resumido de resistencia a flexión a los 28 días 

% de agregado fino 
Resistencia a flexión en (kg/cm2) 

28 días 

PATRON 175 kg/cm2 33.86 

0% 14.33 

5% 22.26 

10% 26.02 

15% 30.34 

20% 34.82 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 35. Bosquejo resumido de resistencia a flexión a los 28 días 

% de agregado fino 
Resistencia a flexión en (kg/cm2) 

28 días 

PATRON 210 kg/cm2 33.86 

0% 14.33 

5% 22.26 

10% 26.02 

15% 30.34 

20% 34.82 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 48. Módulo de rotura a los 28 días para 175 kg/cm2 

 

Figura 49. Módulo de rotura a los 28 días para 210 kg/cm2 

 

En la figura 48 y 49 se puede prestar atención que a mayor adición de agregado 

fino mayor la resistencia a flexión, en tanto en la tabla 30 de la normativa CE. 

010 relacionado a pavimentos Urbanos la mínima resistencia a flexión es de 34 
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kg/cm2 por lo cual se puede percibir que la resistencia a flexión del DM1 con 0% 

de AF es de 14.33 kg/cm2, DM2 con 5% de AF es de 22.26 kg/cm2, DM3 con 

10% de AF es de 26.02 kg/cm2, el DM4 con 15% de AF es de 30.34 kg/cm2, el 

DM6 con 0% de AF es de 18.68 kg/cm2, DM7 con 5% de AF es de 23.19 kg/cm2, 

DM8 con 10% de AF es de 24.54 kg/cm2, el DM9 con 15% de AF es de 29.90 

kg/cm2 y el DM10 con 20% de AF es de 33.29 kg/cm2 siendo estas menor a lo 

requerido por la normativa CE.010 de pavimentos Urbanos por ende no cumplen 

para ser usados en pavimentos. 

En cambio, el único apto y adecuado viene siendo el diseño DM5 con 20% de 

AF teniendo como resistencia a flexión 34.82 kg/cm2 lo cual es apto para usarse 

en pavimentos de tránsito ligero como son los pavimentos especiales. 
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Como tercer objetivo se tiene determinar la permeabilidad donde en la tabla 36 

y tabla 37 se aprecia el resultado logrado mediante el permeámetro. 

Tabla 36. Coeficiente de permeabilidad del concreto drenante para 175kg/cm2 

% de agregado 

fino 

coeficiente de permeabilidad k 

(cm/s) 

Desviación estándar 

(cm/s) 

28 días 

0% 4.59 0.14 

5% 3.96 0.12 

10% 3.11 0.08 

15% 2.47 0.06 

20% 1.88 0.09 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 37. Coeficiente de permeabilidad del concreto drenante para 210 kg/cm2 

% de agregado 

fino 

coeficiente de permeabilidad k 

(cm/s) 

Desviación estándar 

(cm/s) 

28 días 

0% 3.20 0.22 

5% 2.45 0.18 

10% 2.04 0.03 

15% 1.79 0.08 

20% 1.61 0.03 

Fuente: Elaboración propia 

La desviación estándar máxima que se halló en esta investigación para el 

coeficiente de permeabilidad es de un 0.14 cm/seg en el DM1 a 0% de AF y 0.22 

cm/seg en el DM6 a 0% de AF, como valor mínimo de desviación estándar es 

de 0.06 cm/seg en el DM4 a 15% de AF, 0.03 cm/seg en el DM8 a 10% de AF y 

0.03 cm/seg en el DM10 a 20% de AF. 

Se sabe que, para estos diseños de concreto drenante la infiltración no es un 

limitante cuando el contenido de espacios vacíos son superiores al 20%. 
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En la tabla 38 se aprecia los datos hallados de la intensidad máxima de la lluvia 

de diseño para garantizar infiltrar una intensidad de lluvia de 23.80 mm/hr 

equivalente a 0.00066 cm/seg. 

Tabla 38. Intensidad máxima de la lluvia de diseño 

Pmax 

24 hr 

para 10 

años 

PERIODO DE DURACION EN MINUTOS 

15 30 60 120 180 

Pd I Pd I Pd I Pd I Pd I 

mm mm/hr mm mm/hr mm mm/hr mm mm/hr mm mm/hr 

52.68 16.83 67.32 20.01 40.03 23.80 23.80 28.30 14.15 31.32 10.44 

Fuente: Elaboración propia 

Apreciando la tabla 39 observamos la infiltración simultáneamente con la intensidad 

de lluvia de diseño para su previa comparación. 

Tabla 39. Infiltración & requerimiento de intensidad de lluvia 

Descripción Infiltración (cm/s) Infiltración (lt/m2/seg) 

DM1 4.59 45.93 

DM2 3.96 39.59 

DM3 3.11 31.10 

DM4 2.47 24.68 

DM5 1.88 18.83 

DM6 3.20 32.05 

DM7 2.45 24.53 

DM8 2.04 20.37 

DM9 1.79 17.91 

DM10 1.61 16.11 

Int. Lluvia 0.00066 0.0066 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 50. Coeficiente de permeabilidad a los 28 días de 175kg/cm2  

 

Figura 51. Coeficiente de permeabilidad a los 28 días de 210 kg/cm2 

 

Observando la figura 50 y 51 podemos observar que el coeficiente de 

permeabilidad de los diseños DM1, DM2, DM3, DM4, DM5, DM6, DM7, DM8, 

DM9 y DM10 superan la intensidad de lluvia requerida siendo esta 0.0066 

lt/m2/seg.    
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Como cuarto objetivo se tiene determinar la influencia al adicionar diferentes 

porcentajes de agregado fino, en la figura 52 y 53 se muestra la resistencia a 

compresión & resistencia a la flexión & infiltración a la edad de 28 días de los 

diseños al DM1 con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4 

con 15% de AF, DM5 con 20 % de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF, 

DM8 con 10% de AF, DM9 con 15% de AF y DM10 con 20 % de AF: 

 

Figura 52. F’c & MR & Infiltración a los 28 días para 175 kg/cm2 

 

Observando la figura 52 podemos decir  que al adicionar diferentes porcentajes 

de agregado fino si influyen bastante en las propiedades mecánicas e 

hidrológicas del concreto drenante ya que a mayor cantidad de agregado fino 

mayor es la resistencia a compresión y la resistencia a flexión,  mientras que a 

mayor cantidad de agregado fino la capacidad de infiltración disminuye tomando 

en cuenta que para llegar a este proceso se agregó 250ml de aditivo plastificante 

“SikaCem” por bolsa de cemento con una relación agua/ cemento de a/c= 0.35 

y 25% de contenido de aire siendo el diseño DM5 el óptimo para desarrollar el 

concreto drenante según lo requerido en la normatividad CE 010 de pavimentos 

urbanos y ACI 522R.  
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Figura 53. F’c & MR & Infiltración a los 28 días para 210 kg/cm2 

 

Observando la figura 53 podemos decir  que al adicionar diferentes porcentajes 

de agregado fino si influyen bastante en las propiedades mecánicas e 

hidrológicas del concreto drenante ya que a mayor cantidad de agregado fino 

mayor es la resistencia a compresión y la resistencia a flexión,  mientras que a 

mayor cantidad de agregado fino la capacidad de infiltración disminuye tomando 

en cuenta que para llegar a este proceso se agregó 500ml de aditivo plastificante 

“SikaCem” por bolsa de cemento con una relación agua/ cemento de a/c= 0.35 

y 26% de contenido de aire. Tomando en cuenta la normatividad CE 010 de 

pavimentos urbanos, se observa que la resistencia a flexión obtenida no cumple 

con los requisitos requeridos lo cual esto significaría que al adicionar mayor 

cantidad de aditivo puede generar perdida de resistencia a flexión.  
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En la figura 54 se aprecia cómo se diferencia la resistencia a compresión con 

(Espinoza Pérez & López Antón, 2018) y esta investigación al adicionar el 

0% de agregado fino a los 28 días de edad. 

 

 

Figura 54. Diferencia de Resistencias a la compresión con 0% AF  

 

Según (Espinoza Pérez & López Antón, 2018) nos dice que la resistencia a 

compresión para un Huso Nº8 con una relación a/c=0.35 a un 0% de AF es 

de 135.25 kg/cm2 a los 28 días, por lo tanto, en esta investigación se obtuvo 

una resistencia a la compresión para un Huso Nº8 con una relación a/c=0.35 

a un 0% de AF de 164.31 kg/cm2 a los 28 días siendo esta mayor ya que se 

adiciono el aditivo plastificante demostrando que esta adición de aditivo 

mejora la resistencia. 

 

 

V. DISCUSIÒN 
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En cuanto a nuestros resultados vemos que la figura 55 se aprecia cómo 

varia la resistencia a compresión en cuanto a la incorporación de agregado 

fino a diferentes porcentajes a los 28 días de edad. 

 

 

Figura 55. Resistencia a la compresión & porcentaje de agregado fino a 

28 días de edad 

 

En cuanto a (Mamani Tique & Huayna Toque, 2021) con un tamaño de 3/4” 

la resistencia a compresión para los 0%, 10% y 20% de AF es de 95.1kg/cm2, 

116.9kg/cm2 y 151.6kg/cm2 respectivamente lo cual ninguna de estas llega a 

una adecuada resistencia en cambio en esta investigación la resistencia para 

los mismos porcentajes son 164.31kg/cm2, 171.09kg/cm2 y 194.90kg/cm2 

respectivamente teniendo en cuenta que es de un tamaño de ½” y 3/8” 

adicionando aditivo lo cual es un indicador a la suba de resistencia. Teniendo 

una ecuación polinómica de la resistencia a compresión en función a la 

cantidad de agregado fino de 787.36 (a/A)2 - 2.1573 (a/A) + 164.2. Además, 

el diseño DM 4 con 15% de AF y DM5 con 20% de AF son las únicas que 

alcanzaron la resistencia mínima de 175 kg/cm2 según la normativa CE. 010 

de Pavimentos Urbanos para pavimentos especiales. 
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En la figura 56 se aprecia cómo se diferencia la resistencia a flexión con 

(Espinoza Pérez & López Antón, 2018) y esta investigación con la adición del 

0% de agregado fino a los 28 días de edad. 

 

 

Figura 56. Diferencia de Resistencias a flexión con 0% AF  

 

Según (Espinoza Pérez & López Antón, 2018) nos dice que la resistencia a 

flexión para un Huso Nº8 con una relación a/c=0.35 a un 0% de AF es de 

29.10 kg/cm2 a los 28 días, por lo tanto, en esta investigación se obtuvo una 

resistencia a flexión para un Huso Nº8 con una relación a/c=0.35 a un 0% de 

AF de 14.32 kg/cm2 a los 28 días siendo esta menor lo cual sería por el tipo 

de material de la zona y la adición del aditivo plastificante. 
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En cuanto a nuestros resultados observamos que la figura 57 nos da a 

conocer la resistencia a flexión con la incorporación de agregado fino a 

diferentes porcentajes a la edad de los 28 días 

 

 

Figura 57. Resistencia a flexión a diferentes % de agregado fino  

 

Apreciando la figura 57 podemos decir que la incorporación del 0%, 5%, 10%, 

15% y 20% de agregado fino influye en la resistencia a flexión puesto que 

presenta una correspondencia del tipo lineal creciente.   
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Por otra parte, la figura 58 nos da a conocer la relación existente entre la 

resistencia a compresión con la resistencia a flexión del concreto drenante 

donde el aumento de la resistencia a flexión se relaciona con el incremento 

de la resistencia a compresión. 

 

 

Figura 58. Resistencia a compresión & Resistencia a flexión  

 

De la figura 58 se aprecia una regresión polinómica ya que se asemeja más 

a la relación entre la resistencia a compresión y flexión en cuanto a diferentes 

% de agregado fino tomando en cuenta que en este proyecto se obtuvo un 

MR recomendado por la norma CE 0.10 de pavimento Urbanos para 

pavimentos especiales. Se propone la siguiente ecuación para determinar la 

resistencia a flexión en función a la resistencia a compresión dada por: MR= 

-0.0202 (f’c)2 + 7.7934 (f’c) - 718.88. 
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En la figura 59 se aprecia cómo se diferencia el coeficiente de permeabilidad 

con (Espinoza Pérez & López Antón, 2018) y esta investigación con el 0% de 

agregado fino a los 28 días de edad. 

 

Figura 59. Diferencia de permeabilidad con 0% AF  

 

Según (Espinoza Pérez & López Antón, 2018) nos dice que el coeficiente de 

permeabilidad para un Huso Nº8 con una relación a/c=0.35 a un 0% de AF 

es de 5.90 cm/s a los 28 días, por lo tanto, en esta investigación se obtuvo 

un coeficiente de permeabilidad para un Huso Nº8 con una relación a/c=0.35 

a un 0% de AF de 4.59 cm/s a los 28 días siendo esta menor al mencionado 

de la otra investigación lo cual es normal puesto que se usó materiales de la 

zona con diferentes propiedades. 
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Concerniente al coeficiente de permeabilidad vemos que la figura 60 nos da 

a conocer la variación de infiltración según la incorporación de agregado fino 

a diferentes porcentajes a la edad de los 28 días. 

 

Figura 60. Permeabilidad a diferentes % de agregado fino 

 

De la figura 60 se aprecia una regresión lineal descendente misma que 

presenta semejanza con la permeabilidad de (Jacinto Aquino, 2021). 

 

En cuanto a (Mamani Tique & Huayna Toque, 2021) se dice que a mayor 

permeabilidad menor será la resistencia a compresión lo cual está 

relacionado con el porcentaje de agregados finos siendo corroborado en la 

siguiente figura 61 que se observa una infiltración de regresión lineal 

descendente mientras la resistencia es una regresión lineal ascendente. 
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Figura 61. Infiltración & Resistencia a la compresión 

 

Concerniente a la adición de diferentes porcentajes de agregados fino en el 

diseño del concreto drenante se observa que, si existe influencia en la 

resistencia a compresión. 

 

Figura 62. Resistencia a la compresión vs contenido de agregado fino 
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En la figura 62 se observa una curva polinómica entre la resistencia a 

compresión y la cantidad de agregado fino donde se adiciono aditivos 

mientras que en las figuras 46 y 47 se advierte una correspondencia lineal 

creciente en los diseños de la muestra patrón. Por ende, de manera genérica 

se aprecia el incremento de las resistencias a medida que se aumenta la 

cantidad de agregado fino debiéndose a la combinación entre la pasta y el 

agregado grueso logrando que el concreto drenante sea compacta y 

resistente ya que el aditivo ayuda la dispersión del cemento reduciendo la 

cantidad de agua. 

 

En la siguiente figura se muestra cómo influye adicionar diferentes 

porcentajes de agregado fino en la resistencia a flexión. 

 

Figura 63. Resistencia a flexión vs contenido de agregado fino 

 

En la figura 63 se puede observar una correspondencia lineal de forma 

creciente entre la resistencia a flexión y el contenido de agregado fino. El 

incremento de la resistencia a flexión está relacionado con la resistencia a 

comprensión ya que los pavimentos de concreto rígido está ligado a la 

resistencia a flexión.  
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En la siguiente figura se muestra cómo influye adicionar diferentes 

porcentajes de agregado fino en la permeabilidad del concreto drenante. 

  

 

Figura 64. Permeabilidad vs contenido de agregado fino 

 

En la figura 64 se puede observar una correspondencia lineal decreciente 

entre la permeabilidad y el contenido de agregado fino. Por otra parte, a 

medida que se agrega agregado fino y aditivo se pierde la capacidad de 

infiltración del agua en el concreto drenante.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

Como conclusión general para un diseño idóneo de concreto drenante para 

captar las acumulaciones pluviales de un pavimento se tiene el diseño de 

mezcla DM5 con 20% de AF con Huso Nº8, a/c = 0.35, % de vacíos 25% y 

250 ml de aditivo plastificante por cada bolsa de cemento puesto que tiene 

una resistencia a la compresión de 194.90 kg/cm2, una resistencia a flexión 

de 34.87 kg/cm2 y una infiltración de 18.83 lt/m2/seg cumpliendo con lo 

sugerido por la normativa CE.010 de Pavimentos Urbanos en la sección de 

pavimentos especiales como son estacionamientos, pasos peatonales, 

ciclovías, plataformas deportivas conjuntamente con la normativa ACI 522R, 

ya que en el Distrito de Juliaca se presentan fuertes acumulaciones pluviales 

en épocas de lluvia. 

1. La resistencia a compresión mejora al adicionar 250 ml de aditivo plastificante 

“Sika Cem” por cada bolsa de cemento usando porcentajes del 15 y 20 % de 

AF, ya que a partir de los 14 días es donde se muestra un incremento en la 

resistencia siendo este tipo de concreto drenante no muy convencional por 

ende el DM5 y DM10 (20% de AF) es la más adecuada para un mejor diseño 

de concreto drenante ya que supero la resistencia de 175 y 210 kg/cm2 

respectivamente dada en la normativa CE. 010 de pavimentos urbanos 

donde podrá ser aplicado para pavimentos especiales y veredas. 

2. La resistencia a flexión del DM1 con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 

con 10% de AF, DM4 con 15% de AF, del DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% 

de AF, DM8 con 10% de AF, DM9 con 15% de AF y DM10 con 20% de AF 

no superan el valor sugerido por la norma CE.010 de pavimentos urbanos 

siendo esta menores a 34kg/cm2 mientras que el DM5 con 20% de AF es la 

que contiene el adecuado MR de 34.87 kg/cm2 siendo esta el requerido por 

la normativa CE. 010 de pavimentos urbanos. 

3. La permeabilidad o coeficiente de infiltración está sujeto al porcentaje de 

espacios vacíos por ende a la cantidad de agregados finos, puesto que esta 

última define la mayor parte de cuánta agua se infiltrará en el concreto 
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drenante dando paso a una futura captación o almacenamiento teniendo un 

DM1 con 0% de AF, DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4 con 15% 

de AF, DM5 al 20% de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF, DM8 

con 10% de AF, DM9 con 15% de AF y DM10 al 20% de AF con una 

infiltración de ( 45.93, 39.59, 31.10, 24.68, 18.83, 32.05, 24.53, 20.37, 17.91 

y 16.11 lt/m2/seg) respectivamente siendo estas mayor al coeficiente de 

infiltración de diseño (0.0066 lt/m2/seg) concluyendo que todos cumplen en 

cuanto a infiltración. Se sabe que la capacidad de infiltrar agua no es un 

restrictivo del concreto drenante. Sin embargo, al adicionar más del 20% de 

agregado fino la normativa ACI 522R indica que ocurrirá la obstrucción y 

discontinuidad del sistema de poros.      

4. Al adicionar porcentajes de agregado fino de 15 y 20 % conjuntamente con 

la adición del aditivo plastificante a una cantidad de 250ml por cada bolsa de 

cemento influye de manera significativa mejorando los resultados en las 

propiedades mecánicas e hidráulicas del concreto drenante. Sin embargo, 

para porcentajes de agregado fino de 15 y 20% conjuntamente con la adición 

del aditivo plastificante a una cantidad de 500ml por cada bolsa de cemento 

influye de manera significativa en cuanto a resistencia a la compresión dando 

mejores resultados; mientras que, en la resistencia a flexión genera perdida 

de resistencia. Por otra parte, al adicionar 10% a más de agregado fino 

ocasiona la presencia de asentamientos mayores a 0cm independientemente 

del uso de aditivo plastificante. En cuanto a las propiedades mecánicas e 

hidráulicas del concreto drenante se concluye que al adicionar menor 

cantidad de agregado fino menor será la resistencia a compresión por ende 

la resistencia a flexión, por otro lado se sabe que a mayor cantidad de 

agregado fino menor será la capacidad de infiltración, concluyendo que se 

debe considerar las propiedades físico mecánicos de los materiales para 

tener resultados óptimos y lograr el equilibrio entre las resistencias y la 

capacidad de filtración de las aguas pluviales en el concreto drenante.   
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VII. RECOMENDACIONES 

De manera general se recomienda realizar la verificación de los volúmenes 

de diseño que se encuentren en déficit o exceso de volumen de los materiales 

para así conseguir el volumen teórico de diseño siendo esta el metro cubico. 

Se recomienda usar el diseño DM5 con 20% de agregado fino siendo esta el 

adecuado y requerido por la norma CE. 010 de pavimentos urbanos para uso 

de ciclovías, pasos peatonales, estacionamientos, etc. 

Para conseguir una mayor resistencia a compresión en DM1 con 0% de AF, 

DM2 con 5% de AF, DM3 con 10% de AF, DM4 con 15% de AF, DM5 al 20% 

de AF, DM6 con 0% de AF, DM7 con 5% de AF, DM8 con 10% de AF, DM9 

con 15% de AF y DM10 al 20% de AF se recomienda a parte de adicionar 

aditivo plastificante incorporar un aditivo de aire ya que el Distrito de Juliaca 

se encuentra a temperaturas bajas producto de eso las muestras se someten 

al congelamiento y estas hacen que la resistencia no madure a la edad 

adecuada, se recomienda usar los agregados gruesos del Huso Nº8 puesto 

que se observó mejoras en la resistencia a compresión, para el uso del aditivo 

plastificante “Sika Cem” realizar primero la mezcla de los materiales después 

incorporar el aditivo para mejores resultados y para finiquitar al momento del 

curado tratar de mantener la temperatura ambiente del agua para evitar su 

congelamiento. 

En cuanto a la resistencia a flexión se recomienda un adecuado 

compactamiento puesto que esto puede causar ciertos desprendimientos de 

materiales a la hora del curado, el mismo modus operandi mantener la 

temperatura ambiente del agua, usar aditivo plastificante “Sika Cem” después 

de la mezcla de los materiales para mejores resultados. 

La permeabilidad es una característica principal del concreto drenante puesto 

que esto nos permitirá saber su capacidad de filtración por lo que se 

recomienda el uso del permeámetro de cabeza descendente simple de la 

normativa ACI 522R-10R, se recomienda una nivelación previa del 

permeámetro y colocarlo en un lugar estable. 
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Para tener mejores resultados en las propiedades mecánicas e hidráulicas 

del concreto drenante se recomienda adicionar agregado fino menores al 

20% como sugiere la Normativa ACI 522R puesto que estas pueden 

ocasionar la ruptura del enlace de poros y por ende su capacidad de infiltrar 

las aguas pluviales. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Operacionalización de Variables 

 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES 

INDICADORES 
ESCALA 

VI 

Diseño del 

concreto 

drenante 

de un 

pavimento 

Es un concreto poroso con una 

estructura granular diseñado 

para recolectar aguas de lluvia, 

además de ser sostenible y 

ecológico (Rautenberg, Positieri, 

Oshiro, & Baronetto, 2021). 

Diseño de 

mezcla del 

concreto 

drenante según 

NTP, ACI 522R-

10 

Dosificación 

Cemento, agua, agregado 

grueso, agregado fino y 

aditivo. 

De Razón 

Propiedades del 

agregado  

Análisis granulométrico, 

contenido de humedad, 

peso específico y 

absorción, 

Peso unitario suelto y 

compactado 

Propiedades 

mecánicas  

La resistencia a la 

compresión  

La resistencia a la 

Flexión 

Propiedades 

hidráulicas 
Permeabilidad 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

VD 

Captar las 

acumulaciones 

pluviales 

La capacidad de captar 

agua mediante estructuras 

específicas y/o naturales las 

cuales se pueden usar para 

consumo doméstico o 

agricultura de forma 

separadas (FIDA, 2013) 

Diseño 

hidráulico  

Capacidad de 

Infiltración 

Datos históricos 

hidrológicos según 

observaciones de la 

estación meteorológica 

De Razón  



 

 

ANEXO 2. Matriz de Consistencia 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 3. Fotografías durante el proceso de realización del proyecto 

 

 

 

 

Figura 65. Traslado de material Figura 66. Selección de material 

 

 

 

 

Figura 67. Zarandeo de material Figura 68. Agregado grueso 

 

 

 

 

Figura 69. Cuarteo del agregado 

grueso 

Figura 70. Agregado fino 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 71. Cuarteo de agregado fino Figura 72. Lavado de agregado 

grueso 

 

 

 

 

Figura 73. Lavado de agregado fino Figura 74. Tamices para agregado 

fino 

 

 

 

 

Figura 75. Tamices para agregado 

grueso 

Figura 76. Granulometría del 

agregado grueso 



 

 

 

 

 

 

Figura 77. Granulometría del 

agregado fino 

Figura 77. Peso unitario suelto del 

agregado fino 

 

 

 

 

Figura 78. Peso unitario suelto del 

agregado grueso 

Figura 79. Peso unitario compacto del 

agregado fino 

 

 

 

 

Figura 80. Peso unitario compacto 

del agregado grueso 

Figura 81. Saturación 24 horas del 

agregado grueso y fino 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 82. Secado de agregado fino Figura 83. Colocación del agregado 

fino al picnómetro 

 

 

 

 

Figura 84. Secado del agregado 

grueso 

Figura 85. Slump 

 

 

 

 

Figura 86. Medida del asentamiento Figura 87. Temperatura del concreto 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 88. Moldes para los testigos Figura 89. Vaciado del concreto en 

los moldes 

 

 

 

 

Figura 90. Curado de testigos Figura 91. Rotura de testigos para 

resistencia a compresión 

 

 

 

 

Figura 92. Moldeo de Vigas Figura 93. Curado de vigas 

 



 

 

 

 

 

 

Figura 94. Rotura de vigas Figura 95. Moldes de permeabilidad 

 

 

 

 

Figura 96. Vaciado de testigos para 

permeabilidad 

Figura 97. Permeámetro  

 

 

 

 

Figura 98. Colocado del testigo en el 

tubo del permeámetro 

Figura 99. Testigos para 

permeabilidad 

 



 

 

ANEXO 4. Fichas técnicas  

 

 



 

 



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 5. Pruebas de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE

NORMA ACI  522R-12 (DM1)

Datos preliminares

a)Agregados Cantera Isla

a/A=A.fino/A. Global

a/c=agua/cemento

Adi=250 mL x saco (Plastificante)

b) Cemento c) Resistencia a compresión de referencia d) Diseño para un:

Pe = f''c=

1) Cantidad de Materiales húmedos por 1m3 Reduc. Agua: del Volumen de agua

Pesos

Masa total de materiales:

Volumen absoluto:

Densidad Teórica:

V.diseño:

V.Teórico:
Exceso de vacíos:

2) Proporciones con agregados húmedos

3) Pesos por tanda de un saco

4) Contenido de vacíos real 5) Rendimiento y factor cemento

Rendimiento de la tanda: 

%Vacíos Real 30.9 % Factor Cemento: 5.5

Densidad(D) 1680.19 kg/m3

Densidad Teórica (T) 2433.28 kg/m3 0.181 m3

a/c de diseño 0.350

a.efectiva/c sin aditivo 0.331

 a.efectiva/c con aditivo 0.315

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

42.5 kg/saco 0.0 kg/saco 247.2 kg/saco 13.4 Lt/saco) 250 mL/saco)

Volumen 1.000 0.000 5.694 13.4 Lt/saco) 250 mL/saco)

 Peso 1.000 0.000 5.816 13.4 Lt/saco) 250 mL/saco)

0.000 m3

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

1.000 m3

Vacíos ------ ------ 0.250 m3 1.000 m3

Agua efectiva 80.47 kg 1.000 g/cm3 0.080 m3

Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3

A.grueso 1487.01 kg 2.553 g/cm3 0.583 m3 0.750 m3

A.fino 0.00 kg 2.544 g/cm3 0.000 m3 2433.28 kg/m3

5 %

P.e. SSS Volumen

Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 1824.96 kg

2.99 g/cm3 175 kg/cm2 1.00 m3

Cont.Humedad 2.30 % 4.68 %

Cont.Absorción 2.01 % 2.77 %

P.U.SECO.SUELT 1498.42 kg/m3 1625.29 kg/m3

P.E. de masa seco 2.502 g/cm3 2.476 g/cm3

MF 5.78 3.11 a/c 0.35

P.U.SECO.COMP 1645.87 kg/m3 1752.48 kg/m3 Adi 250 mL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Agregado A.grueso(Huso Nº 8) A.fino Variables

TMN 1/2" Nº4 a/A 0 %



 

 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE

NORMA ACI  522R-12 (DM2)

Datos preliminares

a)Agregados

a/A=A.fino/A. Global

a/c=agua/cemento

Adi=250 mL x saco (Plastificante)

b) Cemento c) Resistencia a compresión de referencia d) Diseño para un:

Pe = f''c=

1) Cantidad de Materiales húmedos por 1m3 Reduc. Agua: del Volumen de agua

Pesos

Masa total de materiales:

Volumen absoluto:

Densidad Teórica:

V.diseño:

V.Teórico:

Exceso de vacíos:

2) Proporciones con agregados húmedos

3) Pesos por tanda de un saco

4) Contenido de vacíos real 5) Rendimiento y factor cemento

Rendimiento de la tanda: 

%Vacíos Real 29.0 % Factor Cemento: 5.7

Densidad(D) 1728.49 kg/m3

Densidad Teórica (T) 2434.96 kg/m3 0.176 m3

a/c de diseño 0.350

a.efectiva/c sin aditivo 0.327

 a.efectiva/c con aditivo 0.311

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

42.5 kg/saco 12.3 kg/saco 235.2 kg/saco 13.2 Lt/saco) 250 mL/saco)

Volumen 1.000 0.256 5.418 13.2 Lt/saco) 250 mL/saco)

 Peso 1.000 0.290 5.534 13.2 Lt/saco) 250 mL/saco)

0.000 m3

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

1.000 m3

Vacíos ------ ------ 0.250 m3 1.000 m3

Agua efectiva 79.50 kg 1.000 g/cm3 0.079 m3

Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3

A.grueso 1415.01 kg 2.553 g/cm3 0.554 m3 0.750 m3

A.fino 74.23 kg 2.544 g/cm3 0.029 m3 2434.96 kg/m3

5 %

P.e. SSS Volumen

Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 1826.22 kg

2.99 g/cm3 175 kg/cm2 1.00 m3

Cont.Humedad 2.30 % 4.68 %

Cont.Absorción 2.01 % 2.77 %

P.U.SECO.SUELT 1498.42 kg/m3 1625.29 kg/m3

P.E. de masa seco 2.502 g/cm3 2.476 g/cm3

MF 5.78 3.11 a/c 0.35

P.U.SECO.COMP 1645.87 kg/m3 1752.48 kg/m3 Adi 250 mL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Agregado A.grueso(Huso Nº 8) A.fino Variables

TMN 1/2" Nº4 a/A 5 %



 

 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE

NORMA ACI  522R-12 (DM3)

Datos preliminares

a)Agregados

a/A=A.fino/A. Global

a/c=agua/cemento

Adi=250 mL x saco (Plastificante)

b) Cemento c) Resistencia a compresión de referencia d) Diseño para un:

Pe = f''c=
1. Obtención del volumen de agregado grueso

1) Cantidad de Materiales húmedos por 1m3 Reduc. Agua: del Volumen de agua

Pesos

Masa total de materiales:

Volumen absoluto:

Densidad Teórica:

V.diseño:

V.Teórico:
Exceso de vacíos:

2) Proporciones con agregados húmedos

3) Pesos por tanda de un saco

4) Contenido de vacíos real 5) Rendimiento y factor cemento

Rendimiento de la tanda: 

%Vacíos Real 27.1 % Factor Cemento: 5.8

Densidad(D) 1776.81 kg/m3

Densidad Teórica (T) 2436.74 kg/m3 0.171 m3

a/c de diseño 0.350

a.efectiva/c sin aditivo 0.323

 a.efectiva/c con aditivo 0.307

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

42.5 kg/saco 24.7 kg/saco 223.2 kg/saco 13.0 Lt/saco) 250 mL/saco)

Volumen 1.000 0.513 5.142 13.0 Lt/saco) 250 mL/saco)

 Peso 1.000 0.582 5.252 13.0 Lt/saco) 250 mL/saco)

0.000 m3

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

1.000 m3

Vacíos ------ ------ 0.250 m3 1.000 m3

Agua efectiva 78.48 kg 1.000 g/cm3 0.078 m3

Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3

A.grueso 1342.88 kg 2.553 g/cm3 0.526 m3 0.750 m3

A.fino 148.71 kg 2.544 g/cm3 0.058 m3 2436.74 kg/m3

5 %

P.e. SSS Volumen

Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 1827.56 kg

2.99 g/cm3 175 kg/cm2 1.00 m3

Cont.Humedad 2.30 % 4.68 %

Cont.Absorción 2.01 % 2.77 %

P.U.SECO.SUELT 1498.42 kg/m3 1625.29 kg/m3

P.E. de masa seco 2.502 g/cm3 2.476 g/cm3

MF 5.78 3.11 a/c 0.35

P.U.SECO.COMP 1645.87 kg/m3 1752.48 kg/m3 Adi 250 mL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Agregado A.grueso(Huso Nº 8) A.fino Variables

TMN 1/2" Nº4 a/A 10 %



 

 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE

NORMA ACI  522R-12 (DM4)

Datos preliminares

a)Agregados

a/A=A.fino/A. Global

a/c=agua/cemento

Adi=250 mL x saco (Plastificante)

b) Cemento c) Resistencia a compresión de referencia d) Diseño para un:

Pe = f''c=
1. Obtención del volumen de agregado grueso

1) Cantidad de Materiales húmedos por 1m3 Reduc. Agua: del Volumen de agua

Pesos

Masa total de materiales:

Volumen absoluto:

Densidad Teórica:

V.diseño:

V.Teórico:
Exceso de vacíos:

2) Proporciones con agregados húmedos

3) Pesos por tanda de un saco

4) Contenido de vacíos real 5) Rendimiento y factor cemento

Rendimiento de la tanda: 

%Vacíos Real 26.7 % Factor Cemento: 5.9

Densidad(D) 1786.86 kg/m3

Densidad Teórica (T) 2438.47 kg/m3 0.170 m3

a/c de diseño 0.350

a.efectiva/c sin aditivo 0.319

 a.efectiva/c con aditivo 0.303

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

42.5 kg/saco 37.1 kg/saco 211.2 kg/saco 12.9 Lt/saco) 250 mL/saco)

Volumen 1.000 0.771 4.865 12.9 Lt/saco) 250 mL/saco)

 Peso 1.000 0.874 4.969 12.9 Lt/saco) 250 mL/saco)

0.000 m3

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

1.000 m3

Vacíos ------ ------ 0.250 m3 1.000 m3

Agua efectiva 77.48 kg 1.000 g/cm3 0.077 m3

Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3

A.grueso 1270.44 kg 2.553 g/cm3 0.498 m3 0.750 m3

A.fino 223.45 kg 2.544 g/cm3 0.088 m3 2438.47 kg/m3

5 %

P.e. SSS Volumen

Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 1828.85 kg

2.99 g/cm3 175 kg/cm2 1.00 m3

Cont.Humedad 2.30 % 4.68 %

Cont.Absorción 2.01 % 2.77 %

P.U.SECO.SUELT 1498.42 kg/m3 1625.29 kg/m3

P.E. de masa seco 2.502 g/cm3 2.476 g/cm3

MF 5.78 3.11 a/c 0.35

P.U.SECO.COMP 1645.87 kg/m3 1752.48 kg/m3 Adi 250 mL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Agregado A.grueso(Huso Nº 8) A.fino Variables

TMN 1/2" Nº4 a/A 15 %



 

 

  

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO DRENANTE

NORMA ACI  522R-12 (DM5)

Datos preliminares

a)Agregados

a/A=A.fino/A. Global

a/c=agua/cemento

Adi=250 mL x saco (Plastificante)

b) Cemento c) Resistencia a compresión de referencia d) Diseño para un:

Pe = f''c=

1) Cantidad de Materiales húmedos por 1m3 Reduc. Agua: del Volumen de agua

Pesos

Masa total de materiales:

Volumen absoluto:

Densidad Teórica:

V.diseño:

V.Teórico:

Exceso de vacíos:

2) Proporciones con agregados húmedos

3) Pesos por tanda de un saco

4) Contenido de vacíos real 5) Rendimiento y factor cemento

Rendimiento de la tanda: 

%Vacíos Real 24.4 % Factor Cemento: 6.1

Densidad(D) 1844.65 kg/m3

Densidad Teórica (T) 2440.28 kg/m3 0.165 m3

a/c de diseño 0.350

a.efectiva/c sin aditivo 0.315

 a.efectiva/c con aditivo 0.299

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

42.5 kg/saco 49.6 kg/saco 199.1 kg/saco 12.7 Lt/saco) 250 mL/saco)

Volumen 1.000 1.030 4.586 12.7 Lt/saco) 250 mL/saco)

 Peso 1.000 1.167 4.685 12.7 Lt/saco) 250 mL/saco)

0.000 m3

Cemento A.fino A.grueso Agua Aditivo

1.000 m3

Vacíos ------ ------ 0.250 m3 1.000 m3

Agua efectiva 76.45 kg 1.000 g/cm3 0.076 m3

Aditivo 1.80 kg 1.200 g/cm3 0.002 m3

A.grueso 1197.81 kg 2.553 g/cm3 0.469 m3 0.750 m3

A.fino 298.46 kg 2.544 g/cm3 0.117 m3 2440.28 kg/m3

5 %

P.e. SSS Volumen

Cemento 255.68 kg 2.990 g/cm3 0.086 m3 1830.21 kg

2.99 g/cm3 175 kg/cm2 1.00 m3

Cont.Humedad 2.30 % 4.68 %

Cont.Absorción 2.01 % 2.77 %

P.U.SECO.SUELT 1498.42 kg/m3 1625.29 kg/m3

P.E. de masa seco 2.502 g/cm3 2.476 g/cm3

MF 5.78 3.11 a/c 0.35

P.U.SECO.COMP 1645.87 kg/m3 1752.48 kg/m3 Adi 250 mL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Agregado A.grueso(Huso Nº 8) A.fino Variables

TMN 1/2" Nº4 a/A 20 %



 

 

ANEXO 6. Cálculos y procedimientos de las propiedades físicas de los agregados 

a. Análisis granulométrico de agregados gruesos y finos NTP 400.012. 

El objeto de este ensayo es obtener cuantitativamente las granulometrías de los 

agregados gruesos y finos de un material seco separados a través de tamices. 

Instrumentos 

 Balanza, tamices, escobilla y tazones. 

 Estufa con capacidad de mantener la temperatura uniforme de 110°±5° 

Muestra 

Después de secado, la cantidad de muestra de agregado fino debe ser 500g. La 

cantidad de la muestra de agregado grueso natural será de 3500g y para Huso 

Nº8 1800gr. 

Procedimiento del análisis granulométrico del agregado fino 

Realizar el cuarteo de nuestro agregado. 

La cantidad de muestra a ensayar es de 500 g para agregado fino. A esta, se le 

debe agregar cierta cantidad para obtener así el valor mínimo deseado cuando 

se seca la muestra en el horno. 

Secar la muestra a temperatura de 110 ± 5°C, hasta obtener peso constante. 

Utilizar los tamices N°4, N°8, N°16, N°50, N°100, N°200 y fondo. 

Tener una muestra seca 500 g para el agregado fino. 

Colocar los tamices en orden decreciente, por tamaño de abertura, colocar la 

muestra sobre el tamiz superior. 

Efectuar el tamizado de forma manual o por medio de un tamizador mecánico, 

durante un período adecuado. 

Se debe tener cuidado de no saturar la capacidad del tamiz pues no permitirá un 

tamizado adecuado, para ello se debe emplear bandejas y taras para ir 

almacenando las muestras parcialmente tamizadas. Además, podemos usar una 



 

 

brocha para remover el agregado que pueda quedar atrapado en las mallas de 

los tamices. 

Se procede a pesar en la balanza electrónica la cantidad de agregado retenido 

en cada tamiz. 

 Se efectúan los cálculos para obtener el porcentaje retenido acumulado y el 

porcentaje que pasa. 

Realizar la curva granulométrica para el agregado fino y verificar que los 

porcentajes retenido se encuentren entre límites establecidos por la NTP 

400.012. 

Cálculos del Análisis granulométrico del agregado fino 

Tabla 40. Granulometría del agregado fino 

CANTERA "ISLA"  

PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 500 gr 

TAMIZ Peso Retenido 
(Kg) 

Peso Retenido 
(%) 

Retenido 
Acumulado (%) 

Pasante 
Acumulado 

(%) 
Pulg. mm 

3/8" 9.500 0.000 0.00 0.00 100.00 

Nº 04 4.750 8.710 1.74 1.74 98.26 

Nº 08 2.360 88.650 17.73 19.47 80.53 

Nº 16 1.180 103.150 20.63 40.10 59.90 

Nº 30 0.600 112.390 22.48 62.58 37.42 

Nº 50 0.300 132.460 26.49 89.07 10.93 

Nº 100 0.150 42.690 8.54 97.61 2.39 

Nº 200 0.075 10.880 2.18 99.79 0.21 

FONDO 1.070 0.21 100.00 0.00 

TOTAL 500.000 100.00 - - 

 

Se obtuvo un módulo de fineza de 3.1, el cual se encuentra comprendido entre 

los límites de 2.3 y 3.1 señalados por la norma NTP 400.037. 

 

 

 



 

 

 

Figura 85. Curva Granulométrica del agregado fino 

 

Se observa que el agregado fino proveniente de la Cantera Isla cumple con los 

límites de gradación requerido por la NTP 400.037 y puede ser empleado en la 

fabricación del concreto drenante. 

Procedimiento Análisis granulométrico del agregado grueso 

Realizar el cuarteo de nuestro agregado. 

Seleccionar la cantidad de muestra a ensayar. Para nuestra investigación se 

utilizó agregado de la cantera Isla, por tanto, se pesó 3500g para el ensayo de 

granulometría. 

Secar la muestra a temperatura de 110 ± 5°C, hasta obtener peso constante. 

Utilizar los tamices 2”, 1 ½”, 1, ¾”, ½”, 3/8” y N°4 para el análisis del agregado 

grueso. 

Colocar los tamices en orden decreciente, por tamaño de abertura, colocar la 

muestra sobre el tamiz superior. 



 

 

Efectuar el tamizado de forma manual o por medio de un tamizador mecánico, 

durante un período adecuado. Se debe tener cuidado de no saturar la capacidad 

del tamiz pues no se permitirá un tamizado adecuado, para ello se debe emplear 

bandejas y taras para ir almacenando las muestras parcialmente tamizadas. 

Además, podemos usar una brocha para remover el agregado que pueda quedar 

atrapado en las mallas de los tamices. 

Tabla 41. Husos granulométricos (NTP 400.012) 

Huso TMN Porcentaje que pasa por los tamices normalizados 

1 1/2” 1” 3/4” 1/2” 3/8” N°4 N°8 N°16 N°50 

5 1” a 
1/2” 

100 90 a 
100 

20 a 
55 

0 a 
10 

0 a 5 - - - - 

67 3/4” a 
N°4 

- 100 90 a 
100 

- 20 a 
55 

0 a 
10 

0 a 5 - - 

7 1/2” a 
N°4 

- - 100 90 a 
100 

40 a 
70 

0 a 
15 

0 a 5 - - 

8 3/8” a 
Nº8 

- - - 100 85 a 
100 

10 a 
30 

0 a 
10 

0 a 5 - 

89 3/8” a 
N°16 

- - - 100 90 a 
100 

20 a 
55 

5 a 
30 

0 a 
10 

0 a 5 

9 N°4 a 
N°16 

- - - - 100 85 a 
100 

10 a 
40 

0 a 
10 

0 a 5 

 

Se procede a pesar en la balanza electrónica la cantidad de agregado retenido 

en cada tamiz. 

Se efectúan los cálculos para obtener el porcentaje retenido acumulado y el 

porcentaje que pasa. 

Realizar la curva granulométrica para el agregado grueso y verificar el huso 

granulométrico al que pertenece nuestra muestra. 

 

 

 

 



 

 

Cálculos del Análisis granulométrico del agregado grueso 

Tabla 42. Granulometría del agregado grueso natural 

CANTERA "ISLA"  

PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 3500 gr 

TAMIZ Peso Retenido 
(Kg) 

Peso Retenido 
(%) 

Retenido 
Acumulado (%) 

Pasante 
Acumulado (%) Pulg. mm 

2" 50.600 0.000 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 73.220 2.09 2.09 97.91 

1" 25.400 179.970 5.14 7.23 92.77 

3/4" 19.050 947.440 27.04 34.27 65.73 

1/2" 12.700 895.770 25.56 59.83 40.17 

3/8" 9.500 796.020 22.72 82.55 17.45 

Nº 4 4.750 607.580 17.34 99.89 0.11 

FONDO 3.920 0.11 100.00 0.00 

TOTAL 3503.920 100.00 - - 

 

A continuación, se grafica la gradación del agregado grueso de la Cantera Isla 

con los límites dados en la norma NTP 400.037. 

 

Figura 86. Curva granulométrica del agregado grueso natural 

 



 

 

Tabla 43. Granulometría del agregado grueso Huso Nº8 

CANTERA "ISLA"  

PESO INICIAL DE LA MUESTRA = 1800 gr 

TAMIZ Peso Retenido 
(Kg) 

Peso 
Retenido (%) 

Retenido 
Acumulado (%) 

Pasante 
Acumulado 

(%) 
Pulg. mm 

1/2" 12.700 0.000 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 251.650 13.98 13.98 86.02 

Nº 4 4.750 1055.480 58.64 72.62 27.38 

Nº 8 2.360 339.340 18.85 91.47 8.53 

Nº 16 1.180 151.530 8.42 99.89 0.11 

FONDO 2.000 0.11 100.00 0.00 

TOTAL 1800.000 100.00 - - 

 

A continuación, se grafica la gradación del agregado grueso de la Cantera Isla 

con los límites dados en la norma NTP 400.037. 

 

Figura 87. Curva granulométrica del agregado grueso Huso Nº 8 

 

 



 

 

b. Contenido de humedad del agregado fino y grueso NTP 339.185. 

Permite determinar el contenido de humedad evaporable del agregado en su 

estado natural. La humedad evaporable incluye la humedad superficial y la 

contenida en los poros del agregado, pero no considera el agua que se combina 

químicamente con los minerales de algunos agregados y que no es susceptible 

de evaporación por lo que no está incluido en el porcentaje determinado por este 

método. 

Instrumentos 

 Balanza y estufa con capacidad de mantener la temperatura uniforme de 

110°±5° 

 Recipiente para la muestra que no sea sensible al calor y con suficiente 

capacidad para evitar derrames de la muestra. 

Procedimiento para el agregado grueso y fino 

Realizar el cuarteo de nuestro agregado. 

Se deberá pesar una muestra. Se pesa en conjunto el recipiente y el agregado. 

Se lleva la muestra a la estufa por un tiempo de 24 horas. 

Pasado las 24 horas se vuelve a pesar la muestra sacada del horno. 

Se realizan los cálculos para obtener el contenido de humedad con la siguiente 

formula: 

Ecuación 28. Contenido de humedad del agregado 

 

Donde: 

P: Contenido total de humedad en porcentaje. 

W: Masa de la muestra humedad en gramos. 



 

 

D: Masa de la muestra seca en gramos. 

Cálculos del contenido de humedad de los agregados 

 DESCRIPCION ARENA GRAVA HUSO Nº8 

1 Suelo húmedo + recipiente (gr) 354.28 816.93 840.27 

2 Suelo seco + recipiente (gr) 340.63 799.96 822.59 

3 Peso de agua (gr) ( 1 - 2 ) 13.65 16.97 17.68 

4 Peso del recipiente (gr)  49.13 53.24 53.22 

5 Suelo seco (gr)( 2 - 4 ) 291.50 746.72 769.37 

 % de Humedad 4.68 2.27 2.30 

 

c. Peso unitario compacto, suelto y contenido de vacíos del agregado NTP 

400.017. 

Permite obtener el peso unitario compactado, suelto y el porcentaje de vacíos 

en agregados finos y gruesos o en combinación de ambos. 

Instrumentos 

 Balanza, bandeja, cucharon, brocha, regla y molde para compactar 

 Varilla compactadora de acero cilíndrica de 5/8” de diámetro y longitud de 24” 

Procedimiento para determinar el peso unitario compactado 

Con una cuchara llenar el recipiente en tres capas con 25 golpes cada capa 

hasta que llene la tercera parte del recipiente y emparejar con los dedos. Por 

último, una vez lleno el recipiente, se enrasa la superficie y determinar el peso 

del recipiente lleno y vacío. 

Cálculos 

Ecuación 29. Peso unitario del agregado en kg/m3 

 

 



 

 

Ecuación 30. Cálculo del porcentaje de vacíos 

 

Donde: 

G: Peso del recipiente más el agregado en kg  

T: Peso del recipiente en kg 

V: Volumen del recipiente de medida m3  

A: Porcentaje de absorción del agregado 

Tabla 44. Peso unitario compactado arena (3 capas cada 25 golpes) 

 DESCRIPCION 1 2 3 

T Peso del molde (gr) 5944.00 5944.00 5944.00 

V Volumen del molde cm3 2073.06 2073.06 2073.06 

G Peso del molde + muestra compactada 
(gr)  

9535.00 9572.00 9624.00 

1 Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) 3591.00 3628.00 3680.00 

M Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.73 1.75 1.78 

 Promedio peso unitario 
compactado(gr/cm3) 

1.752 

 Peso unitario compactado (kg/m3)   1752   

 

Tabla 45. Peso unitario compactado grava (3 capas cada 25 golpes) 

 DESCRIPCION 1 2 3 

T Peso del molde (gr) 7960.00 7960.00 7960.00 

V Volumen del molde cm3 3203.37 3203.37 3203.37 

G Peso del molde + muestra compactada 
(gr)  

13370.00 13385.00 13248.00 

1 Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) 5410.00 5425.00 5288.00 

M Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.69 1.69 1.65 

 Promedio peso unitario 
compactado(gr/cm3) 

1.678 

 Peso unitario compactado (kg/m3)   1678   

 



 

 

Tabla 46. Peso unitario compactado Huso Nº8 (3 capas cada 25 golpes) 

 DESCRIPCION 1 2 3 

T Peso del molde (gr) 7960.00 7960.00 7960.00 

V Volumen del molde cm3 3203.37 3203.37 3203.37 

G Peso del molde + muestra compactada 
(gr)  

13231.00 13203.00 13263.00 

1 Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) 5271.00 5243.00 5303.00 

M Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.65 1.64 1.66 

 Promedio peso unitario 
compactado(gr/cm3) 

1.646 

 Peso unitario compactado (kg/m3)   1646   

 

Procedimiento para determinar el peso unitario suelto 

Con una cuchara llenar el recipiente en tres capas a caída libre hasta que rebose 

procurando que la descarga del agregado sea desde una altura máxima de 

50mm. A continuación, se elimina el agregado sobrante con una regla para pasar 

a determinar el peso del recipiente solo y con agregado. 

Tabla 47. Peso unitario suelto arena (caída libre) 

 DESCRIPCION 1 2 3 

T Peso del molde (gr) 5944.00 5944.00 5944.00 

V Volumen del molde cm3 2073.06 2073.06 2073.06 

G Peso del molde + muestra compactada 
(gr)  

9331.00 9317.00 9292.00 

1 Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) 3387.00 3373.00 3348.00 

M Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.63 1.63 1.62 

 Promedio peso unitario suelto (gr/cm3) 1.625 

 Peso unitario suelto (kg/m3)   1625   

 

Tabla 48. Peso unitario suelto grava (caída libre) 

 DESCRIPCION 1 2 3 

T Peso del molde (gr) 7960.00 7960.00 7960.00 

V Volumen del molde cm3 3203.37 3203.37 3203.37 

G Peso del molde + muestra compactada 
(gr)  

12962.00 12970.00 12936.00 

1 Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) 5002.00 5010.00 4976.00 

M Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.56 1.56 1.55 

 Promedio peso unitario suelto (gr/cm3) 1.560 

 Peso unitario suelto (kg/m3)   1560   



 

 

Tabla 49. Peso unitario suelto Huso Nº8 (caída libre) 

 DESCRIPCION 1 2 3 

T Peso del molde (gr) 7960.00 7960.00 7960.00 

V Volumen del molde cm3 3203.37 3203.37 3203.37 

G Peso del molde + muestra compactada 
(gr)  

12783.00 12744.00 12753.00 

1 Peso de la muestra compactada (gr) (G-T) 4823.00 4784.00 4793.00 

M Peso unitario compactado (gr/cm3) (1/V) 1.51 1.49 1.50 

 Promedio peso unitario suelto (gr/cm3) 1.498 

 Peso unitario suelto (kg/m3)   1498   

 

d. Peso específico y absorción del agregado fino y grueso NTP 400.022. 

Este ensayo permite determinar el peso específico seco, peso específico 

saturado con superficie seca, el peso específico aparente y la absorción 

después de 24 horas de sumergido en agua los agregados. 

Instrumentos 

 Balanza 

 Picnómetro 

 Molde cónico, metálico de 40 ± 3 mm de diámetro interior en su base 

menor, 90 ± 3 mm de diámetro interior en una base mayor y 75 ± 3 

mm de altura. 

 Pisón metálico recto. 

 Bandeja 

 Badilejo 

 Estufa con capacidad de mantener la temperatura uniforme de 

110°±5° 

 Procedimiento 

 Realizar el cuarto de la muestra de agregado fino y grueso. 

 Se deberá pesar una muestra representativa de 500g como mínimo 

para el agregado fino y 800g para el agregado grueso. 

  Cubrir con agua y dejar reposar por 24 horas para saturarlo. 



 

 

 Decantar el agua evitando la perdida de finos y gruesos, extender 

sobre una superficie plana expuesta a una corriente de aire tibio. Se 

debe remover frecuentemente para obtener un secado uniforme. 

Colocar la muestra en el molde cónico en tres capas y golpear la 

superficie 25 veces. Se debe seguir secando y probando hasta que el 

cono se derrumbe al quitar el molde lo que indica un estado de 

superficie seca. 

  Del material obtenido pesamos 500g y 800g simultáneamente 

pesamos el picnómetro. 

 Se vacía la mezcla al picnómetro y se llena con agua. Agitar, rodar e 

invertir el frasco para eliminar burbujas de aire. 

 Llenar el frasco hasta la capacidad calibrada. Determinar el peso total 

del frasco, espécimen y agua. 

 Remover el agregado fino del frasco, secar en la estufa hasta peso 

constante y enfriar a temperatura ambiente por ½ a 1 ½ hora para el 

agregado fino y por 1 a 3 horas para el agregado grueso y determinar 

el peso. 

Cálculos 

Ecuación 31. Peso específico de masa del agregado 

 

Ecuación 32. Peso específico de masa SSS del agregado 

 

Ecuación 33. Peso específico aparente del agregado 

 



 

 

Ecuación 34. Absorción del agregado del grueso 

 

Tabla 50. Peso unitario de los agregados 

 DESCRIPCION ARENA GRAVA HUSO 
Nº8 

1 Peso arena SSS+peso de frasco+peso 
de agua (gr) 

C 1615.56 1793.83 1798.69 

2 Peso arena SSS+peso de frasco (gr) 7+5 958.22 1258.22 1258.22 

3 Peso del agua (gr) 8-5 853.86 853.86 853.86 

4 Peso de la arena secada al horno + 
peso del frasco (gr) 

6+5 944.75 1237.91 1242.45 

5 Peso del frasco (gr)   458.22 458.22 458.22 

6 Peso de la arena secada al horno (gr) A 486.53 779.69 784.23 

7 Peso de la arena SSS (gr) S 500.00 800.00 800.00 

8 Peso del frasco+agua (gr) B 1312.08 1312.08 1312.08 

 Peso específico                     A/(B+S-C) 2.476 2.450 2.502 

 Peso específico nominal         A/(B+A-C) 2.658 2.617 2.635 

 PESO ESPECIFICO SSS       S/(B+S-C) 2.544 2.514 2.553 

 % ABSORCION                    ((S-A)/A)*100 2.77% 2.60% 2.01% 

 

e. Abrasión al desgaste de los agregados en la Máquina de Los Ángeles 

NTP 400.019. 

Este ensayo mide la degradación de los agregados como resultado de una 

combinación de acciones de abrasión e impacto en un tambor de acero en 

rotación constante que contienes un número especificado de esferas de acero. 

Al rotar el tambor crean un efecto de trituración por impacto. Al finalizar el 

agregado es retirado y tamizado para medir su degradación como porcentaje de 

perdida. 

Instrumentos 

 Máquina de los Ángeles, tamices y balanza 

 Carga que consistirá en esferas de acero de 46.8mm (1 27/32 pulg) de 

diámetro con una masa de 390g a 445g. 

 



 

 

Tabla 51. Gradación de muestras para ensayo de abrasión 

Medida del tamiz Masa para ensayo según gradación en g 
Que pasa Retenido A B C D 

1 1/2” 1” 1250 ± 25 - - - 
1” 3/4” 1250 ± 25 - - - 

3/4” 1/2” 1250 ± 10 2500 ± 10 - - 
1/2” 3/8” 1250 ± 10 2500 ± 10 - - 
3/8” 1/4” - - 2500 ± 10 - 
1/4” N°4 - - 2500 ± 10 - 
N°4 N°8 - - - 5000 

TOTAL 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 

 

Tabla 52. Cantidad de carga según tipo de gradación 

Gradación Nº de esferas Masa de la carga(g) 
A 12 5000 ± 25 
B 11 4584 ± 25 
C 8 3330 ± 20 
D 6 2500 ± 15 

 

Procedimiento 

Lavar y secar en horno la muestra a peso constante. Separar cada fracción y 

recombinar para obtener una de las gradaciones A, B, C o D que permitan 

seleccionar el número de esferas a usar en el ensayo. Colocar la muestra y 

esferas en la máquina 

Hacer rotar la Máquina de los Ángeles a una velocidad entre 30rpm a 33rpm por 

500 revoluciones. Descargar el material de la máquina y realizar una separación 

previa a través del tamiz N°12. Tamizar la muestra que atraviesa la malla N°12. 

Lavar. Secar el material retenido en el mismo tamiz. 

Calcular diferencia entre la masa inicial y final como porcentaje de la masa inicial 

Tabla 53. Porcentaje de desgaste por abrasión del agregado Huso Nº8 

DESCRIPCION 1 

Peso inicial antes del ensayo 5000.00 

Peso final después de las 500 revoluciones 3846.00 

% de desgaste por abrasión 23.08 % 

 



 

 

f. Asentamiento del Concreto (Slump) NTP 339.035. 

Este ensayo permite medir el asentamiento del concreto en estado fresco dando 

una aproximación indirecta de la trabajabilidad del mismo. Además de forma 

indirecta se puede observar la cohesión 

Instrumentos 

 Varilla compactadora de hierro liso de 5/8”de diámetro y 24” de longitud. 

 Molde metálico o Cono de Abrams 

 Regla 

 Wincha 

 Cucharon 

 Martillo de caucho de 0.57kg 

Procedimiento 

Humedecer el molde y colocar sobre una superficie rígida, plana y húmeda que 

no absorba agua. 

Se coloca el molde sobre la superficie y se sujeta firmemente con los pies. A 

continuación, se llena con tres capas, cada capa a un tercio del volumen del 

molde. Cada capa se compacta con 25 golpes de forma uniforme en toda la 

superficie. 

Se agrega contenido adicional a la última capa para tener concreto en todo 

momento sobre el molde y se procede a alisar la superficie. 

Se alza el molde hacia arriba sin impartir movimiento lateral en un tiempo no 

mayor a dos segundos. El ensayo no debe tardar más de dos 2 minutos 30 

segundos desde que inicia el llenado de la primera capa hasta levantar el molde. 

Se mide el asentamiento al determinar la diferencia entre la altura del molde y la 

altura final de la muestra una vez retirado el molde. 

 



 

 

Tabla 54. Slump  

DISEÑO DECRIPCION 
SLUMP 

(cm) 

PROMEDIO 
SLUMP 

(cm) 

SLUMP  
(pulg) 

DM1 

Arena/ agregado global a/A=0%, agua/cemento 
a/c=0.35 y aditivo 250ml x bolsa de cemento 

1.70 

1.5 0.6 1.30 

1.50 

DM2 

Arena/ agregado global a/A=5%, agua/cemento 
a/c=0.35 y aditivo 250ml x bolsa de cemento 

1.70 

1.9 0.7 2.20 

1.80 

DM3 

Arena/ agregado global a/A=10%, 
agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x bolsa 
de cemento 

1.10 

1.3 0.5 1.50 

1.20 

DM4 

Arena/ agregado global a/A=15%, 
agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x bolsa 
de cemento 

1.20 

1.2 0.5 1.40 

1.10 

DM5 

Arena/ agregado global a/A=20%, 
agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x bolsa 
de cemento 

1.80 

1.9 0.8 2.30 

1.70 

 

g. Ensayo para determinar el contenido de vacíos y la densidad del 

concreto drenante en estado fresco NTP 339.230 

Para el presente ensayo se pesó los testigos de concreto de 12”x6”  

Instrumentos 

 Balanza 

Procedimiento 

Determinar el peso del testigo de concreto 

Medir el diámetro del testigo 

Cálculos 

Ecuación 35. Densidad del concreto en estado fresco 

 



 

 

Donde: 

Mc= Masa de testigo de concreto en kg. 

Mm=Masa de testigo de concreto en kg. 

Vm=Volumen de testigo de concreto en m3. 

D= Densidad del concreto drenante en kg/m3. 

Ecuación 36. Densidad Teórica del concreto en estado fresco 

 

Donde: 

Ms=Masa total de todos los componentes del concreto permeable en 

kg. 

Vs=Volumen total todos los materiales del concreto permeable en m3. 

T: Densidad teórica del concreto permeable en kg/m3. 

La masa del agregado fino y grueso deberá tomarse en su estado saturado 

superficialmente seco SSS. Así mismo, el volumen resulta de dividir la masa 

entre el producto de la densidad relativa en condición saturada 

superficialmente seca de cada componente por la densidad del agua. 

Calcular el Contenido de Vacíos (U) 

Ecuación 37 Contenido de Vacíos (U) 

 

Donde: 

T= Densidad teórica del concreto permeable en kg/m3. 

D= Densidad del concreto permeable en kg/m3. 



 

 

U= Contenido de vacíos en %. 

Tabla 55. Contenido de vacíos y la densidad del concreto drenante 

DECRIPCION DM1 DM2 
Masa de testigo de concreto Mc (gr) 8670.00 9010.00 8983.00 9150.00 9089.00 9215.00 

Diámetro de testigo de concreto (cm) 14.98 15.00 14.97 14.98 14.97 15.02 

Área de testigo de concreto (cm2) 176.24 176.71 176.01 176.24 176.01 177.19 

Altura de testigo de concreto (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 

Volumen del testigo de concreto Vm 
(cm3) 

5287.31 5301.44 5280.25 5287.31 5280.25 5315.58 

Peso unitario del concreto D (gr/cm3)  1.64 1.70 1.70 1.73 1.72 1.73 

Peso unitario del concreto D (kg/m3)  1639.78 1699.54 1701.24 1730.56 1721.32 1733.58 

Promedio Peso unitario del concreto 
(kg/m3) 

1680.19 1728.49 

Masa total absoluta del concreto Ms (kg) 1816.75 1816.75 1816.75 1818.01 1818.01 1818.01 

Volúmenes absolutos del concreto Vs (m3) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Peso unitario teórico del concreto T 
(kg/m3) 

2422.33 2422.33 2422.33 2424.01 2424.01 2424.01 

Porcentaje de vacíos del concreto U (%) 32.31 29.84 29.77 28.61 28.99 28.48 

Promedio de Porcentaje de vacíos del 
concreto (%) 

30.64 28.69 

 

Tabla 56. Contenido de vacíos y la densidad del concreto drenante 

DECRIPCION DM3 DM4 

Masa de testigo de concreto Mc (gr) 9170.00 9350.00 9476.00 9421.00 9570.00 9463.00 

Diámetro de testigo de concreto (cm) 14.92 14.94 14.93 15.10 14.96 14.97 

Área de testigo de concreto (cm2) 174.83 175.30 175.07 179.08 175.77 176.01 

Altura de testigo de concreto (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 

Volumen del testigo de concreto Vm (cm3) 5245.04 5259.11 5252.07 5372.36 5273.20 5280.25 

Peso unitario del concreto D (gr/cm3)  1.75 1.78 1.80 1.75 1.81 1.79 

Peso unitario del concreto D (kg/m3)  1748.32 1777.87 1804.24 1753.61 1814.84 1792.15 

Promedio Peso unitario del concreto 
(kg/m3) 

1776.81 1786.86 

Masa total absoluta del concreto Ms (kg) 1819.35 1819.35 1819.35 1820.65 1820.65 1820.65 

Volúmenes absolutos del concreto Vs (m3) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Peso unitario teórico del concreto T (kg/m3) 2425.80 2425.80 2425.80 2427.53 2427.53 2427.53 

Porcentaje de vacíos del concreto U (%) 27.93 26.71 25.62 27.76 25.24 26.17 

Promedio de Porcentaje de vacíos del 
concreto (%) 

26.75 26.39 

 

 



 

 

Tabla 57. Contenido de vacíos y la densidad del concreto drenante 

DECRIPCION DM5 
Masa de testigo de concreto Mc (gr) 9580.00 9740.00 9680.00 

Diámetro de testigo de concreto (cm) 14.91 14.93 14.90 

Área de testigo de concreto (cm2) 174.60 175.07 174.37 

Altura de testigo de concreto (cm) 30.00 30.00 30.00 

Volumen del testigo de concreto Vm (cm3) 5238.01 5252.07 5230.99 

Peso unitario del concreto D (gr/cm3)  1.83 1.85 1.85 

Peso unitario del concreto D (kg/m3)  1828.94 1854.51 1850.51 

Promedio Peso unitario del concreto (kg/m3) 1844.65 

Masa total absoluta del concreto Ms (kg) 1822.00 1822.00 1822.00 

Volúmenes absolutos del concreto Vs (m3) 0.75 0.75 0.75 

Peso unitario teórico del concreto T (kg/m3) 2429.33 2429.33 2429.33 

Porcentaje de vacíos del concreto U (%) 24.71 23.66 23.83 

Promedio de Porcentaje de vacíos del concreto (%) 24.07 

 

h. Determinación de la temperatura del concreto NTP 339.184 

El presente ensayo brinda el procedimiento para determinar la temperatura del 

concreto en estado fresco. La temperatura del concreto fresco es uno de los 

muchos criterios de aceptación del concreto. 

Instrumentos 

Recipiente: El recipiente debe ser de un material no absorbente para evitar quitar 

agua a la mezcla de concreto. Las dimensiones del mismo deben permitir el 

recubrimiento de 7.5 cm en todas las direcciones alrededor del termómetro con 

el que se mide la temperatura. 

Medidor de temperatura: Debe tener un rango de acción entre 0° C y 50°, dando 

la temperatura con una variación de 0.5 °C. Además, debe permitir su inmersión 

en el concreto de por lo menos 7.5 cm. 

Procedimiento 

Preparar una muestra de concreto y vaciarla dentro del recipiente no absorbente, 

el cual debe permitir un recubrimiento mínimo de 7.5 cm alrededor del 

termómetro. 



 

 

Colocar el termómetro en la mezcla de forma que este recubierto por los 7.5 cm 

en todas las direcciones del mismo. Se debe procurar cerrar el contorno del 

termómetro presionando el concreto sobre el mismo con el fin de evitar que la 

temperatura afecte la lectura del mismo. Registrar la temperatura después de un 

tiempo mínimo de dos minutos o hasta cuando la lectura del termómetro se 

estabilice. 

La temperatura del concreto iniciarse en un tiempo máximo de 5 minutos 

después de vaciado el concreto. 

Tabla 58. Temperatura del concreto drenante 

DISEÑO DECRIPCION 
TEMPERATURA 
AMBIENTE (ºC) 

Tº 
PROMEDIO 

(ºC) 

DM1 

Arena/ agregado global a/A=0%, 
agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 
bolsa de cemento 

16 

15 15 

15 

DM2 

Arena/ agregado global a/A=5%, 
agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 
bolsa de cemento 

14 

15 15 

15 

DM3 

Arena/ agregado global a/A=10%, 
agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 
bolsa de cemento 

14 

15 15 

16 

DM4 

Arena/ agregado global a/A=15%, 
agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 
bolsa de cemento 

14 

15 15 

15 

DM5 

Arena/ agregado global a/A=20%, 
agua/cemento a/c=0.35 y aditivo 250ml x 
bolsa de cemento 

15 

14 14 

14 

 

i. Elaboración y curado de especímenes de concreto NTP 339.183 

Establece las normas para elaborar y curar muestras en laboratorio empleando 

concreto compactado por apisonado o vibración. 

Instrumentos 

 Moldes cilíndricos de 6”x12” de metal u otro material resistente, rígido y 

no absorbente. 



 

 

 Moldes cilíndricos de 4”x8” de metal u otro material resistente, rígido y no 

absorbente. 

 Molde prismático de 6”x6”x22” con superficie interior lisa y caras 

perpendiculares sin ondulaciones. 

 Varilla compactadora de acero cilíndrica 

 Martillo de caucho de 0.57 kg 

 Balanza 

 Mezcladora de concreto 

 Equipo misceláneo: tamices cuchara, palas, regla, guantes de caucho, 

etc. 

Procedimiento 

Colocar los moldes sobre superficies niveladas y sin vibración. 

Limpiar el molde y humedecer con grasa u otro lubricante para facilitar el sacado 

de la probeta. 

j. Resistencia a la compresión NTP 339.034. 

El ensayo consiste en la aplicación de una carga axial a cilindros hasta que estos 

fallen. La resistencia se obtiene dividiendo la carga entre la sección transversal 

del cilindro ensayado. 

Equipos y materiales 

 Máquina de ensayo, probetas a ensayar de 6”x12”. 

Procedimiento 

El ensayo se debe hacer inmediatamente después de haber sido extraídas de la 

cámara de curado evitando la perdida de humedad. 

Se coloca el boque de carga sobre la plataforma de la máquina de ensayo, 

limpiando con un paño las superficies de los bloques de carga tanto superior 

como inferior. 



 

 

Se coloca el espécimen sobre el bloque inferior y se alinea cuidadosamente con 

el bloque superior. Antes de encender la maquina se debe verificar que el 

indicador se encuentre en cero. 

Se enciende la máquina y se aplica la carga en un rango de 0.25Mpa/segundo 

hasta alcanzar la capacidad última del espécimen. 

Se calcula la resistencia a compresión con la siguiente ecuación 

Ecuación 38. Resistencia a compresión 

 

Donde: 

 R: Esfuerzo a compresión kg/cm2 

P: Máxima carga aplicada en kg 

A: Área del espécimen ensayado en cm2 

Tabla 59. Resistencia a los 7 días 

 

MUESTRA Nº
DIAMETRO 

(cm)
AREA (cm2)

CARGA 

(kg)

f'c 

(kg/cm2)

Promedio 

f'c 

(kg/cm2)

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad %

% PARA 

175KG/CM2

14.98 176.24 22380.00 126.98

15.00 176.71 23370.00 132.25

14.97 176.01 21180.00 120.34

14.98 176.24 13920.00 78.98

14.97 176.01 14638.00 83.17

15.02 177.19 14954.00 84.40

14.92 174.83 15280.00 87.40

14.94 175.30 16660.00 95.04

14.93 175.07 16200.00 92.53

15.10 179.08 17010.00 94.99

14.96 175.77 19980.00 113.67

14.97 176.01 18950.00 107.67

14.91 174.60 19810.00 113.46

14.93 175.07 19800.00 113.10

14.90 174.37 20200.00 115.85

15.01 176.95 21858.00 123.53

14.99 176.48 22043.00 124.90

14.97 176.01 21961.00 124.77

7 días

7 días

DM4 114.14 5/05/2022 11/05/2022 7 días

DM3 105.44 5/05/2022 11/05/2022 7 días

10/05/2022 7 días

DM2 91.66 4/05/2022 10/05/2022 7 días

DM1 82.18 4/05/2022

PATRON 126.52

DM5 124.40 6/05/2022 12/05/2022

4/05/2022 10/05/2022

65.22

71.09

72.30

60-70%

46.96

52.37

60.25



 

 

Tabla 60. Resistencia a los 14 días 

 

Tabla 61. Resistencia a los 28 días 

 

 

 

 

 

MUESTRA Nº
DIAMETRO 

(cm)
AREA (cm2)

CARGA 

(kg)

f'c 

(kg/cm2)

Promedio 

f'c 

(kg/cm2)

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad %

% PARA 

175KG/CM2

15.00 176.71 28460.00 161.05

14.98 176.24 26900.00 152.63

15.01 176.95 27830.00 157.28

14.99 176.48 17825.00 101.00

14.95 175.54 18038.00 102.76

15.01 176.95 17954.00 101.46

15.01 176.95 19090.00 107.88

14.97 176.01 21590.00 122.66

14.99 176.48 19820.00 112.31

14.97 176.01 28185.00 160.13

14.99 176.48 21950.00 124.38

15.01 176.95 22680.00 128.17

14.97 176.01 24525.00 139.34

14.98 176.24 25430.00 144.29

14.96 175.77 24950.00 141.94

15.02 177.19 26916.00 151.91

14.98 176.24 27001.00 153.20

14.97 176.01 27243.00 154.78

DM1 101.74 4/05/2022 17/05/2022

5/05/2022 18/05/2022 14 días

14 días

DM2 114.29 4/05/2022 17/05/2022 14 días

58.14

65.31

78.61

81.06

87.60

PATRON 156.99 4/05/2022 17/05/2022 14 días 89.71

80-90%

DM5 153.30 6/05/2022 19/05/2022 14 días

DM4 141.86 5/05/2022 18/05/2022 14 días

DM3 137.56

MUESTRA Nº
DIAMETRO 

(cm)
AREA (cm2)

CARGA 

(kg)

f'c 

(kg/cm2)

Promedio 

f'c 

(kg/cm2)

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad %

% PARA 

175KG/CM2

14.95 175.54 32510.00 185.20

14.97 176.01 31830.00 180.84

15.00 176.71 32780.00 185.50

15.01 176.95 29330.00 165.75

14.98 176.24 28712.00 162.91

14.99 176.48 28989.00 164.26

14.98 176.24 28974.00 164.40

14.98 176.24 29566.00 167.76

15.00 176.71 29359.00 166.14

14.99 176.48 29759.00 168.63

15.02 177.19 30566.00 172.51

15.01 176.95 30458.00 172.13

14.97 176.01 31501.00 178.97

14.99 176.48 32759.00 185.63

15.03 177.42 32493.00 183.14

15.01 176.95 34121.00 192.83

14.99 176.48 34211.00 193.85

14.98 176.24 34897.00 198.00

1/06/2022 28 días

28 días

DM2 166.10 4/05/2022 31/05/2022 28 días

DM1 164.31 4/05/2022 31/05/2022

DM5 194.90 6/05/2022 2/06/2022 28 días

DM4 182.58 5/05/2022 1/06/2022 28 días

97.76

104.33

111.37

93.89

94.91

PATRON 183.85 4/05/2022 31/05/2022 28 días 105.06

90-100%

DM3 171.09 5/05/2022



 

 

k. Resistencia a la flexión del concreto en vigas cargadas simplemente 

apoyadas con cargas a los tercios NTP 339.078. 

El ensayo determina el módulo de rotura por medio de una viga simplemente 

apoyada con cargas al tercio y dos tercios de la luz de la viga. 

Equipos y materiales 

 Máquina de ensayo 

 Bloques de carga 

 Platos de carga 

 Vigas de 6”x6”x22” 

Procedimiento 

Se gira la viga sobre un lado con respecto a su posición de moldeo y se centra 

entre los bloques de carga. 

Se ponen los bloques de carga sobre los tercios de la viga. 

La carga se aplica de manera continua sin sobresaltos a una velocidad entre 

0.9 Mpa/min y 1.2 Mpa/min hasta la rotura. 

Se efectúa el cálculo del módulo de rotura del espécimen. 

Si la fractura se da en tensión a dentro del tercio medio de la luz libre de la viga 

se utiliza la siguiente formula: 

Ecuación 39. Módulo de rotura para falla en el tercio central 

 

Si la fractura se da en tensión fuera del tercio medio de la luz libre de la viga se 

utiliza la siguiente formula: 

 

 



 

 

Ecuación 40. Módulo de rotura para falla fuera del tercio central 

 

Donde: 

R: Modulo de rotura kg/cm2 

P: Máxima carga aplicada por la máquina de ensayo kg 

L: Longitud libre entre apoyos en metros 

B: Ancho promedio de la muestra en metros 

D: Espesor de la muestra 

a: Distancia promedio entre la línea de fractura el soporte más 

cercano, medida sobre la zona de tensión en metros 

Si la fractura se da en la zona de tensión y fuera del tercio medio de la luz en 

más del 5% de la luz libre, no se toma en cuenta los resultados obtenidos. 

Precisión 

Los resultados de dos ensayos realizados por un mismo operador sobre una 

misma tanda no deberán diferir uno del otro en más del 16%. 

Tabla 62. Resistencia a la flexión 

 

MUESTRA Nº BASE (cm) ALTURA (cm)
LUZ LIBRE 

(cm)

CARGA 

(kg)

MR 

(kg/cm2)

Promedio 

MR 

(kg/cm2)

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo

Tipo de 

carga
Edad 

15.01 15.00 45.01 2540.00 33.85

14.98 15.01 44.98 2480.00 33.05

15.01 14.99 45.00 2600.00 34.69

14.99 15.01 45.03 1070.00 14.27

15.00 15.00 45.00 1083.00 14.44

15.02 14.98 45.01 1069.00 14.28

15.02 15.00 44.97 1647.00 21.92

15.01 14.98 45.01 1698.00 22.69

15.02 14.99 44.98 1664.00 22.18

15.02 14.99 45.02 1935.00 25.81

14.97 14.98 45.03 1984.00 26.59

15.00 14.99 45.02 1921.00 25.66

15.00 14.98 44.97 2243.00 29.97

15.01 15.01 45.02 2282.00 30.38

15.01 15.00 45.01 2301.00 30.67

14.98 15.00 45.01 2642.00 35.28

15.02 15.02 44.97 2598.00 34.48

15.00 15.01 45.02 2605.00 34.70

28 díastercio central

PATRON 33.86 9/05/2022 6/06/2022 tercio central 28 días

DM1 14.33 9/05/2022 6/06/2022

28 días

DM3 26.02 10/05/2022 7/06/2022 28 días

28 días

DM5 34.82 11/05/2022 8/06/2022 28 días

tercio central

tercio central

tercio central

tercio central

DM4 30.34 10/05/2022 7/06/2022

DM2 22.26 9/05/2022 6/06/2022



 

 

l. Ensayo de permeabilidad ACI 522 R-10 

La característica más importante del concreto drenante es su capacidad de filtrar 

agua a través de su estructura. La permeabilidad del concreto se mide con un 

permeámetro de caída variable. 

La teoría e implementación del ensayo se encuentra en la norma ACI-522R y fue 

desarrollada en el capítulo 5.6 Permeámetros donde se detalla el 

funcionamiento, elaboración y procedimiento del ensayo para determinar el 

coeficiente de permeabilidad del concreto drenante. 

Equipos y materiales 

 Permeámetro de carga constante o variable, probeta y cronometro. 

Procedimiento 

Se envuelve el espécimen con látex u otro material impermeable para evitar la 

pérdida de agua por las caras laterales. 

Se agrega agua al cilindro graduado para llenar la celda del espécimen y la 

tubería de drenaje. La muestra se acondiciona permitiendo que el agua drene a 

través de la tubería hasta que el nivel en el cilindro graduado sea el mismo que 

la parte superior de la tubería de drenaje. Esto minimiza cualquier bolsa de aire 

en la muestra y asegura que la muestra esté completamente saturada. 

Con la válvula abierta se llena el permeámetro hasta lograr que salga agua por 

el tubo de 1 1/2”. 

Se cierra la válvula y se llena el tubo graduado hasta la altura inicial del ensayo. 

 Luego se abre la válvula y se mide el tiempo en segundos t requerido para que 

el agua caiga desde un cabezal inicial h1 a un cabezal final h2. 

Se calcula la permeabilidad con la ecuación de Darcy para permeámetro de 

carga variable. 

 



 

 

Ecuación 41. Conductividad hidráulica o coeficiente de permeabilidad 

 

Donde: 

K: Coeficiente de permeabilidad cm/s 

L: Longitud de la muestra en cm. 

T: Tiempo que demora en descender la altura de agua en segundos. 

A1: Área del tubo de ensayo en cm2. 

A2: Áreas de la muestra de ensayo en cm2 

H1: Altura inicial de agua en el tubo de ensayo en cm. 

H2: Altura final del agua en el tubo de ensayo en cm. 

Calculo 

Tabla 63. Permeabilidad 

 

 

 

 

MUESTRA Nº L (cm) a (cm2) h1 (cm) A (cm2) h2 (cm)
TIEMPO 

(seg)
K (cm/seg)

Promedio K 

(kg/cm2)

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad 

Desviacio

n 

estándar 

(cm/seg)

23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 13.24 4.62

23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 13.78 4.44

23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 12.95 4.72

24.00 95.03 45.00 78.54 5.00 16.42 3.89

26.00 95.03 45.00 78.54 5.00 16.89 4.09

25.00 95.03 45.00 78.54 5.00 17.05 3.90

23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 20.23 3.02

25.00 95.03 45.00 78.54 5.00 20.94 3.17

23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 19.52 3.13

23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 25.41 2.41

24.00 95.03 45.00 78.54 5.00 25.73 2.48

23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 24.28 2.52

23.00 95.03 45.00 78.54 5.00 33.85 1.81

25.00 95.03 45.00 78.54 5.00 33.65 1.98

24.00 95.03 45.00 78.54 5.00 34.19 1.87

12/05/2022 0.148/06/2022 28 días

DM3 3.11 13/05/2022

28 días

DM1 4.59

DM2 3.96 12/05/2022

DM5

9/06/2022DM4 2.47 13/05/2022

0.12

0.08

0.06

0.0928 días1.88 13/05/2022 9/06/2022

28 días

9/06/2022 28 días

8/06/2022



 

 

Anexo 7: Validación de fichas e instrumentos 

 

 

 

 











































Con CIP N° . . . A 0 { 5 7 . . . . . . . . . . . . . . . . 8 . . . . . . . . . . . . . . . ,  Como profesional en 

Ingenieria Civil, par media de este documento hago constar que, se ha revisado 

con fines de validaci6n de instrumentos y los efectos de su aplicaci6n al Bachiller 

QUISPE PANCCA Maria Neiza con la tesis titulada: 

"Disenio del concreto drenante de un pavimento para captar las 

acumulaciones pluviales del dlstrito de Juliaca'' 

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes,. puedo dar las 

siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro: 

DESCRIPCION DEFICIENTE ACEPTABLE EXCELENTE 

Congruencia de indicadores X 

Viabilidad de instrumentos 
X 

Confiabilidad del instrumento 
X 

Esta formulado con lenguaje 

adecuado y especifico X 

Expresa el alcance de la 

investigaci6n X 

Contribuye al avance de la 
• • 

tecnologia 
X 

cienca, y 

desarrollo sostenible 

Juliaca, 03 de agosto del 2022. 

• • • • • • •  

ani Cati 

TA EA GEOTECNIA Y CONCRLT 

CIP. 101579 



MATRLZ DE VALIDACIN DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA OBTENCI~N DE DATOS 
TITULO DE LA TESIS: "Disefio del concreto drenante de un pavimento para captar las acumulaciones pluviales del distrito de Juliaca" 

INVESTIGADOR: Bach. QUISPE PANCCA, Maria Neiza 

EXPERTO DE VALIDACIN: Mgtr. SANOMAMANI CATI, Maribel 

ASPECTOS A EVALUAR OPINION DEL EXPERTO 

VARIABLE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS SI NO 
OBSERVACIONES DE MEDICION CUMPLE CUMPLE 

Disenio de Mezcla de 0%, 5%, 
Dasificaci6n 10%, 15% y 20% de agregado ACI 522-R10 X fino 

An~lisis de la granulometria del 

agregado gruesa, agregado fino y NTP 400.012 
X Huso N8 

Contenida de Humedad agregado 
NTP 339.185 

X< natural y Huso N8 

Peso especifico del agregado 
NTP 400.021 

X grueso y absorcibn 

Propiedades Peso especifico del agregado fino 
NTP 400.022 X Fisicas y absarci6n 

Peso especifico del Huso N8 y NTP 400.021, 

< absarci6n NTP 400.022 

Independiente: 
Peso especifico suelto y 

X compacto del agregado gruesa, NTP 400017 
Diseno del 

agregado fino y Huso N'8 
concreto 

drenante de un Abrasi6n al desgaste del 
NTP 400.019 X pavimento agregado menores a 1 1/2" 

Slump NTP 339 035 / I 

Temperatura NTP 339.184 X 
Propiedades 

Densidad NTP 400.021 X Mecanicas 

Resistencia a la compresi6n NTP 339.034 X 

Resistencia a flexin NTP 339.078 
X 

Propiedades 
Permeabilidad ACI522-R10 X hidra~licas 

Dependiente: 
Datos hist6ricos hidrol6gicos 

Captar las Capacidad de 

X seg~n observaciones de la SENAMHI 
acumulaciones lnfiltraci6n 

estaci6n meteorol6gica 
pluviales 

Juliaca , 03 de agosto del 2022 



l CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185 
I.- DATOS GENERALES 
Titulo de la investigaci~n • 

• 

Investigador • 

• 

Universidad • 

• 

Especialidad • 

• 

II.- DATOS D E LA  OBTENCION DEL MATERIAL 
Ubicaci~n de la cantera • 

• 

Cumple las pruebas in situ • I SI I I NO I • 

Fecha de extracci~n del material • 

• 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Flcha de trabajo N° • 

• 

Fecha de inicio • Fecha final • 
• • 

Secado • I SI I I NO I • 

Tiempo en el homo • 

• 

Muestra • 

• 

Observacion • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensa o del Contenido de Humedad 
Tarro N° 

Peso del tarro 
Peso de suelo h~medo + tarro 

W = 
peso del agua 

+ 100 
peso de/ suelo seco lnareso al homo a 110C Dor 24 horas 

Peso de suelo seco + tarro 
W = ? %  

Peso de a ua f 

Peso del suelo seco 
% de Humedad 

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO 
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO 

Nombre y Apellidos: Ranao de evaluacin 
0 0.05 1 

Firma y Sei6.-=r 
PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION 
I ' . 

.......... ···- -· ••• • • • • • •  

Mgtr 
. 

amani Cati II 
. 

ESPECIALS E K  97£Ca Y CONCRETO 1 1 1  

CiP 101579 IV 

Promedio 
I 



I 

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Y GRUESO -NTP 400.012 
1.- DATOS GENERALES 
Titulo de la investigaci~n • 

• 

Investigador • 

• 

Universidad • 

• 

Especialidad • 

• 

11.- DATOS DE LA OBTENCI N DEL MATERIAL 
Ubicacl6n de la cantera • 

• 

Cumple las pruebas In situ • I SI I I NO I • 

Fecha de extracci~n del material • 

• 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de inicio • Fecha final • 
• • 

Peso inicial muestra • 

• 

Procedlmlento 
Cuarteo • SI NO • 

Secado • SI NO • 

Pesado • SI NO • 

Observacion • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Proceso del tamlzado 
TAMIZ Peso Retenido Peso Retenido Acomulado Pasante Acomulado 

Pul . mm K Retenido (% I % %) 

TOTAL 

. 4 . . . . . . .  

Mgtr. maman: Cati 
ESP;CIA] 'IA CGEOTECT Y CONCRLTG 

CIP 101579 



Curva qranulom~trica de!aqreqado fino 

N4 N98 N916 N930 N950 N9, N?200 100% 

' ' ' ' ' ' ' 90% ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
t 

' ' ' ' 80% 
• 

f 

' ' ' ' ' ' ' $70% '  '  '  '  
'  '  '  f  

8%» '  '  '  '  '  '  '  '  '  '  '  
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' ' ' ' ' f 

' ' ' ' 30% 

' ' ' ' 
f 

' ' ' ' 20% ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 10% 
• . 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 0% ' ' ' ' ' 

9.500 4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150 

DIAMETRO (mm) 

Curva granulom~trica del agreqado qrueso 

" 1 /  1 "  /4" 1 / "  ..  

N9A I 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 0.9 ' ' ' ' ' ' ' . 
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. . 
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' ; Cl ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 2° 0.4 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 0.3 ' 
. 

• 

­ 
• 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 0.2 ' ' ' ' ' ' ' ' 
. 

' : ; ' : ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 0.1 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 0 -" • 

50.600 38.100 25.400 19.050 12.700 9.500 4.750 
DIAMETRO (mm) 



Curva aranulom~trica Huso N8 

100% 1 2° 3/8" N94 N9 N916 

' 
i : : i 

' 
I I 

' 
I 

90% 
I I I 

' 
I 

I I I I I 
I I 

' 
I I 

I I I I I 

80% " 
-" ' ' ' 
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' ' I I 
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' ' ' 
I I 

70% I 
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' : <£ i I I i 

u 
' I I 

' I 
< I I I 

' I 
0.. 60% . 

LJ I I I 

' 
I 

2 
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: I I 
0 50% ' ' ' ' 
3° 

I I 

' 
I I 

I 

' 
I I 
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' I 

' 40% I I ' ' ' • 
' : 

' 
I 

' ' 
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I I 
' I 
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I 

' I 
30% ' I I I I I 

' 
I I I I 

I I 
: : I 

20% ' ' ' I I I I I 
I I I I I 
I I 

' I 
' 

10% 
I I 

' I 
' 

i i i i 
. 

' I 
' ' 

I 
' 

' ' ' ' I 
0% 

12.700 9.500 4.750 2 360 1.180 

DIAMETRO (mm) 

y.- VALIDACION DE INSTRUMENTO 
EV~LUC6N DEL EXPERT6 DATOS 

Nombre y Apellidos: Ranao de evaluaci6n 
0 0.05 1 

PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACIN 
Firma y Sello: 

I 
I 
II 

... /. ... 111 •••••••• ••• • • • • • • • • • • •  

Mgt. M% � ani Cati IV 
ESP N GEOTECA Y CONCRETO 

Promedio � 
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PESO UNITARIO COMPACTADO NTP 400.017 
I.- DATOS GENERALES 
Titulo de la investigaci~n • 

• 

lnvestigador • 

• 

Universidad • 

• 

Es ecialidad • 

• 

IL.- DATOS DE LA OBTENCIQN DEL MATERIAL 
Ubicaci~n de la cantera • 

• 

Cumple las pruebas in situ • I SI I I NO I • 

Fecha de extracci~n del material • 

• 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de inicio •  Fecha final • 
• • 

Procedlmlento 
Cuarteo • SI NO • 

Secado • SI NO • 

Pesado • SI NO • 

Observaclon • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensavo del Peso Unltario Com actado 
Peso del molde T 
Volumen del molde (V) 
N° de caoas 
N' de aolpes 
Peso del molde + muestra compactada G Peso unitario compacto = 

G-T 

Peso unitario compactado V 

Promedio peso unitario comoactado 
Peso unitario compactado 
V.- VALID~Ci~N DE INSTRUMENT6 

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO 
Nombre y Apellidos: Ranno de evaluaci6n 

0 0.05 1 

PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUAC~N 
Firma y Selle: I 

II 

······· ····· �- 
l +. . . . d . . .  

111 
mamani Cati Mgull r IV 

GEOTECM TY CONCRETO ESP;CIA A 
Promedio 4/+ 



PESOS UNITARIOS SUELTO NTP 400.017 
I.- DATOS GENERALES 
Titulo de la investigaci~n • 

• 

lnvestigador • 
• 

Universidad • 

• 

Es ecialldad • 

• 

ii- D~TOS DE LA OBTENCN DEL MATERIL 
Ubicaci~n de la cantera • 

• 

Cumple las pruebas in situ • I Si I I NO I • 

Fecha de extracci~n del material • 
• 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de inicio • Fecha final • 
• • 

Procedimiento 
Cuarteo • Si NO • 

Secado • SI NO • 

Pesado • SI NO • 

Observacion • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensa o del Peso Unitario Suelto 
Peso del molde T 
Volumen del molde (V) 
N? de capas Peso unitario suelto = 

G-T 

V 

Caida libre s 
Peso del molde + muestra compactada G PESO ESPECIFICO = 

B+S-C 

Peso unitario comoactado 
Promedio peso unitario compactado 

s 

PESO ESPECIFICO = ~s-c 
Peso unitario compactado 

v.- VALIDACION DE INSTRUMENTO 
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO 

Nombre y Apellidos: Ranao de evaiuaci6n 
0 0.05 1 

PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACI N 
Firma y Sella: 

, I 
II 

. 

111 
••••••••• •• . . 4. . .  

Mgt; I amani Cati IV 
£SPECIALIST ' GEOTECN"A Y CONCRETO Promedio 

+ + 4 4  



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION NTP 400.021-NTP 400.022 
I.- DATOS GENERALES 
Titulo de la investigaci~n • 

• 

lnvestigador • 
• 

Universidad • 

• 

Es ecialidad • 

• 

II.- DATOS DE LA OBTENCI N DEL MATERIAL 
Ubicaci~n de la cantera • 

• 

Cumple las pruebas In situ • I SI I I NO I • 

Fecha de extraccin del material • 

• 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de inicio • Fecha final • 
• • 

Procedlmlento 
Cuarteo • SI NO • 

Secado • SI NO • 

Pesado • SI NO • 

Observacion • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensavo del Peso Especifico absorcl6n 
Peso arena SSS+peso de frasco+peso de_agua_(C)  
Peso arena SSS+peso de frasco 
Peso del aaua ar 
Peso de la arena secada al horno + oeso del frasco 
Peso del frasco PESO ESPECIFICO = 

s 

Peso de la arena secada al horno A B+S-C 

Peso de la arena SSS s 

Peso del frascotagua [B 
% ABSORCION ==,"10o 

A/(B+S-C Peso especifico 
Peso especifico nominal A/B+A-C 

PESO ESPECIFICO SSS SI B+S-C 
% ABSORCION ((S-A)/A)"100 
V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO 

DATOS EVALUACI N DEL EXPERTO 
Nombre y Apellidos: Ranao de evaluaci~n 

0 0.05 1 

FAR~METRO PUNTAJE DE EVALUACION 
Firma y Selle: I 

II 
F 

111 
' 

••••••••• 
• • . .  . e t . .  IV 

Mgtr. 
. 

omamani Cati Promedio 
• 

. 

• 

CIP. 101579 



CI. 101579 

ASENTAMIENTO NTP 339.035 
I.- DATOS GENERALES 
Titulo de la investigaci6n • 

• 

Investigador • 

• 

Universidad • 

• 

Es ecialidad • 

• 

11.- DATOS DE LA OBTENCI N DEL MATERIAL 
Cumple las pruebas In situ • SI NO • 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de inicio • Fecha final • 
• 

• 

Secado • I SI I I NO I • 

Muestra • 

• 

Consistencia • SECA PLASTICA FLUIDA • 

Asentamlento • 0-5.0Bcm 7.62-10.16cm >=12.7cm • 

Observaclon • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Medlda del asentamlento 
N' de capas 
N° de aolpes 
Altura del asentamiento 

V.- VALIDACI N DE INSTRUMENTO 
DATOS EVALUACGN DEL EXPERT6 

Nombre y Apellidos: Ranao de evaluaci~n 
0 0.05 1 

PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION 
Firma y Sello: I 

%ad 
11 

111 
r 

IV . . .+  +  
• • • • • • • •  
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TEMPERATURA NTP 339.184 
I.- DATOS GENERALES 
Tltulo de la investigaci~n • 

• 

lnvestigador • 

• 

Universidad • 

• 

Es ecialidad • 

• 

II.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL 
Cumple las pruebas in situ • SI NO • 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de inicio • Fecha final • 
• • 

Secado • I SI I I NO I • 

Muestra • 

• 

Observaclon • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensa o de temperatura 
Registro de temperatura 

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO 
DATOS EVALU~CT~N DEL EXPERT6 

Nombre y Apellidos: Ranao de evaluaci6n 

0 0.05 1 

PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACION 
Firma y Sello: 

;1 I 

11 

......... : .. ,-'••·· .... .... .. ................ 
111 
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DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACIOS 
I.- DATOS GENERALES 
Titulo de la investigaci~n • 

• 

lnvestigador • 

• 

Universidad • 

• 

Es ecialidad • 

• 

Ii.- D~TOS DE L~ OBTENCON DEL MATERIL 
Cumple las pruebas in situ • SI NO • 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de inicio • Fecha final • 
• • 

Secado 24 horas • I SI I I NO I • 

Muestra • 

• 

Observacion • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensa o de densidad contenido de vacios del concreto drenante 
Masa de testiqo de concreto 
Diametro de testiao de concrete p_ Masa de testigo de concreto 

Area de testigo de concreto Volumen de testigo del concreto 

Altura de testigo de concrete 
T__ Masa absoluta de testigo de concreto 

Volumen del testi o de concrete Volumen absoluto de testigo del concreto 

Peso unitario del concrete D 
Masa total absoluta del concreto 

- " , 1 0 0  
Volumenes absolutos del concreto T 

Peso unitario teorico del concreto T 
Porcentaje de vacios del concreto U 

V.- VALID@Ci~N DE INSTRUMENT6 
DATOS EVALUACI N DEL EXPERTO 

Nombre y Apellidos: Ran o de evaluaci~n 
0 0.05 f 

PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACT6N 
Firma y Sello: I 

- � 

II , � 

•••••••• 
._ ... ••• • • • • • • •  
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RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 
I.- DATOS GENERALES 
Titulo de la investigaci6n • 

• 

lnvestigador • 

• 

Universidad • 

• 

Especialidad • 

• 

II.- DATOS DE LA OBTENCI N DEL MATERIAL 
Cumple las pruebas In situ • SI NO • 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de vaclado • Fecha de rotura • 
• • 

Edad • I 7dias I 14dias I 28dias I • 

Dimension molde • 

• 

Observacion • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensavo de resistencia a compresi~n 

Ensavo de com reslon muestra atron 

N° Descripci6n del testigo u « 

Area (cm2) Carga (kg/cm2) ., • 

Ensayo de compresion del 0% de AF 

N° Descripci6n del testigo 
Diametro 

Area (cm2) Carga (kg/cm2) 
cm 

Ensavo de com resion del 5% de AF 

N° Descripci6n del testigo 
Diametro 

Area (cm2) Carga (kg/cm2) 
cm 

E n s av o  de compresion del 10% de AF 

N° Descripci6n del testigo 
Diametro 

Area (cm2) Carga (kg/cm2) 
cm 

...%.. 

...st :17ani Cati 
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Ensa o de compresion del 15% de AF 

N° Descripci~n del testigo 
Diametro 

Area (cm2) Carga (kg/cm2) 
cm 

Ensa o de compresion del 20% de AF 

N° Descripci~n del testigo 
Oiametro 

Area (cm2) Carga (kg/cm2) 
cm 

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO 

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO 
Nombre y Apellidos: Ranao de evaluaci~n 

0 0.05 1 

PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACI N 
Firma y Sella: I 

II 

111 

IV 

Promedio 
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RESISTENCIA A LA FLEXION NTP 339.078 
I.- DATOS GENERALES 
Titulo de la investigaci6n • 

• 

lnvestigador • 

• 

Universidad • 

• 

Especialidad • 

• 

II.- DATOS DE LA OBTENCI N DEL MATERIAL 
Cumple las pruebas In situ • SI NO • 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 
Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de vaciado • Fecha de rotura • 
• 

• 

Edad • 28dias • 

Carga • al tercio dos tercios • 

Dimension molde • 

• 

Observacion • 

• 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensavo de resistencia a flexi6n 

Ensavo de la flexibn muestra atron 
N° Descripci~n del testigo Base cm Altura Luz libre Lectura dial 'kg )  

Ensa o de la flexi~n del 0% de AF 

N° Descripci6n del testigo Base(cm) 
Altura Luz libre 

Lectura dial (kg) (cm cm 
. 

Ensavo de la flexi6n del 5% de AF 

N° Descripci~n del testigo Base(cm) 
Altura Luz libre 

Lectura dial (kg) 
(cm) cm 

Ensa ode la flexi6n del 10% de AF 

N° Descripci6n del testigo Base(cm) 
Altura Luz libre 

Lectura dial (kg) 
cm cm 

.......«« 
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Ensayvo de la flexi~n del 15% de AF 

N° Descripci~n del testigo Base(cm) 
Altura Luz libre 

Lectura dial (kg) 
cm) cm 

Ensa o de la flexi~n del 20% de AF 

N° Descripci6n del testigo Base(cm) 
Altura Luz libre 

Lectura dial (kg) 
cm cm 

V.- VALIDACI~N DE INSTRUMENTO 

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO 
Nombre y Apellidos: Ranao de evaluaci~n 

0 0.05 1 

PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACI N 
Firma y Sello: I 

II 
111 

IV 

Promedio 
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PERMEABILIDAD ACI 522 - R 1 0  
I.- DATOS GENERALES 

Titulo de la investigacion • 

• 

lnvestigador • 

• 

Universidad • 

• 

Es ecialidad • 

• 
• 

II.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL 

Cumple las pruebas in situ • SI NO • 

Laboratorio • 

• 

III.- REGISTRO DE DATOS 

Ficha de trabajo N° • 

• 

Fecha de vaciado • Fecha de lectura • 
• • 

Edad • I 28dias I • 

Perme~metro • Carga constante Carga variable 
• 

Dimension molde • 

• 

Observaclon • 

• 

N° 
Descripci~ 

L (cm) a (cm2) h1 (cm) A (cm2) h2 (cm) 
TIEMPO 

n seg) 

Ensa o d e  rmeabllidad del 5% de AF 

N° 
Descripci 

L (cm) a (cm2) h1 (cm) A (cm2) h2 (cm) 
TIEMPO 

n seg 

Ensavo de permeabilidad del 10% de AF 

N° 
Descripci~ 

L (cm) a (cm2) h1 (cm) A (cm2) h2 (cm) 
TIEMPO 

n sec 

Mgtr. 
ESP;CIA 
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IV.- REGISTRO DE DATOS: Ensavo de permeabilidad 
Ensa o de permeabilidad del 0% de AF 



Ensa o d e  ermeabllldad del 15% de AF 

N° 
Descripci~ 

L (cm) a (cm2) h1 (cm) A (cm2) h2 (cm) 
TIEMPO 

n seq) 

Ensavo de permeabilidad del 20% de AF 

N° 
Descripci~ 

L (cm) a (cm2) h1 (cm) A (cm2) h2 (cm) 
TIEMPO 

n sec 

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO 

DATOS EVALUACION DEL EXPERTO 
Nombre y Apellidos: Ranao de evaluacibn 

0 0.05 1 

PARAMETRO PUNTA.JE DE EVALUACION 
Firma y Sella: I 

11 

111 

IV 

Promedio 

• •  
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DiSE~ DE MEzCLA ACi 522-Rio 
I.- DATOS GENERALES 

Titulo de la investigacion . 
• 

Investigador • . 
Universidad . 

• 

[Especialidad • 
. 

I.- DATOS DE LA OBTENCION DEL MATERIAL 

Cumple las pruebas in situ • I SI I I NO • 

Laboratorio . . 
II.- REGISTRO DE DATOS 

Ficha de trabajo N" . . 
Fecha de disenio . . 
Observacion • 

. 

IV.- REGISTRO DE DATOS: Disenos de concreto drenante 

recado A.grueso(Huso N 8) A.fino Variables 

TMN a/A 

MF ale 

P.U.SECO.COMP Adi 

P.U.SECO.SUEL T a/A=A.fino/A. Global 

P.E. de masa seco a/c=agua/cemento 

Cont.Humedad Adi=250 ml x saco (Plastificante) 

Cont.Absorci6n Adi=500 mL x saco (Plastificante) 

b) Cemento c) Resistencia a compresin de referencia d) Diseno para un: 

P e =  f'c= 

1. Obtencin del volu e de a re ado rue 

Tabla 6.1 Valores de b/bo 

a/A 
b/bo a/A=A.fino/A.global = 0 %  

Huso 8 Huso 67 

0 %  b/bo= 

• Peso de A.grueso 10 % 

20 % Volumen de A.grueso 

Fuente: AC1522 R-10 

2Cilculo de vacios terico 3. Volumen de pasta 

L.lluvia= (minimo 15%) 

Contenido de aire = Fig. 6.3 %de pasta vs % de vacios 

Fig. 5.3 % de vacios vs a/c 
50 

Air content for two compaction levels 

AN I  I  
35 0  
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• I  
• •  

•  1  •  

I  I  
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I  3  30  0  • • 
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• 
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150 Paste torten', percent by vol ne 
«t 

025 035 045 055 Fuente: AC1 522 R-10 

wttttementitous mnanal hi0 (er % de volumen de la pasta= 

Fuente: ACI 522 R-10 Volumen de la pasta = 

• • •  
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4. Peso del cem n 5.P nido del A.fin 

ale Peso del agua Volumen A.fino 

Peso Cementa Volumen del agua Peso del A.fino 

Vol.cemento 

7. Aditivo d= 1200.00 k m3 

%Adi=Aditivo/Cemento 

Peso de aditivo 

Volumen de aditivo 

8.Resumen de pesos y volumenes 9.Correccibn por humedad 

absolutos delos agregados secos 

Pesos Volumen Humedad Superficial A.Grueso 

Cementa Humedad Superficial A.Fino 

A.arueso Aporte de humedad del A.grueso 

A.fino Aporte de humedad del A.Fino 

A ua Aporte de humedad del A.global 

Aditivo Agua Efectiva 
Vaclos 

V. Te~rico: 

10)Resumende_pesos y volumenes_absolutos(H~medos) 

Pesos P.e. SSS Volumen 
Cemento 

A.arueso 

A.fino V.diseno: 
Agua efectiva V. Te~rico: 

Aditivo Exceso de vacios. 
Vacios 

11 on de material n el cem 13. Correc16n del 

% Pasta+%Adit %A.Global ale Peso del agua 

Peso Cementa Volumen del agu 

Vol.cemento 

14. Correcibn de aditivo 

d= 

%Adi=Aditivo/Cemento 

Peso de aditivo 

Volumen de aditivo 

15. Correcibn de A.Grueso 16. Correcibn de A.Fino 

Volumen A.grueso Volumen A.fino 

Peso de A.grueso Peso de A.fino 

•••••• 

Mg 
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17)Resumen de pesos y volumenes corregidos (iumedos] 

Pesos P.e. SSS Volumen 

Cemento 

A.. rues0 

A.fino V.diseno: 
Agua efectiva V. Te~rico 

Aditivo Exceso de vacios: 
Vacios 

18)Reduccindel aqua efectivapor aditivo Reduc. Agua: del Volumen de agua 

Pesos P.e. SSS Volumen 

Cementa Masa total de materiales: 

A.rueso Volumen absoluto: 

A.fino Densidad Terica: 
Agua efectiva 

Aditivo V.diseno: 

Vacios V.Te6rico: 

Exceso de vacios: 

1 on a re ad h 

Cemento A.fino A . a rue s o  A ua Aditivo 

Peso 

Volumen 

20 Pesos or tanda de un saco 

Cementa A.fino A . a nu e s o  A ua Aditivo 

a/c de diseno 

a.efectiva/c sin aditivo 

a.efectivalc con aditivo 

21) Conte o de vacios real 22) Rendimiento y factor cement9 

Densidad(D) 

Densidad Terica (T) Rendimiento de la tanda: 

%Vacios Real Factor Cementa: 

[23),Ee50. volumen ara t e s t i o  de 6"x12" 

Volumen 

Volumen 

Pesos P.e. SSS Volumen 

Cementa 

A.rueso 

A.fino 

Agua efectiva 

Aditivo 

%Volumen Vol. Testi o Peso Testico Peso x 9 Testi1os 

Cemento 

A.grueso 

A.fino 

Agua efectiva 

Aditivo 

0mamani Cati 
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241 P vvolumen r iu o s  de 4 " x ""  

Volumen 

Volumen 

Pesos P.e. SSS Volumen 

Cemento 

A.arueso 

A.fino 

Agua efectiva 

Aditivo 

%Volumen Vol. Testiao Peso Testi o Peso x 3 Testiaos 

Cemento 

A.arueso 

A.fino 

Agua efectiva 

Aditivo 

Peso v volu 
. 

de 6" • • 

Volumen 

Volumen 

Pesos P.e. SSS Volumen 

Cementa 

A.rueso 

A.fino 

Agua efectiva 

Aditivo 

%Volumen Vol. Testio Peso Testico Peso x 3 vi0as 

Cementa 

A.arueso 

A.fino 

Agua efectiva 

Aditivo 

V.- VALIDACION DE INSTRUMENTO 
DATOS EVALUACON DEL EXPERTO 

Nombre y Apellidos: Ranao de evaluacin 

0 oos 1 mt 
PARAMETRO PUNTAJE DE EVALUACI 

Firma y Sell: I 

II 

Ill 

IV 

Promedio 

• • •  

amani Cati 
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