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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo general determinar de qué manera el 

empleo de residuos de concreto mejorara la resistencia del diseño de pavimento 

permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023; se empleó un 

enfoque de investigación cuantitativo, tipo de investigación Aplicada con un diseño 

de investigación Cuasi Experimental. Se evalúo una muestra de 1.50 kilómetros de 

la Avenida Prolongación Revolución y tuvo un muestreo no probabilístico. 

Los resultados obtenidos a través de los ensayos de resistencia a compresión, 

flexión y permeabilidad, en relación al diseño patrón y al 50%, 75% y 100% de 

residuos de concreto son 242kg/cm2 para el diseño patrón, con 50% de residuos se 

obtuvo 236kg/cm2, diseño con 75% de residuos se obtuvo 238kg/cm2 y con un 

diseño de 100% de residuos se obtuvo 233kg/cm2, se consideró para los diseños 

un 15% de vacíos según parámetros de la norma ACI-522. Con lo que se concluyó 

que los residuos de concreto influyen significativamente en la resistencia del diseño 

de pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023, 

esto se debe a que algunas de las partículas de residuos de concreto se trituran al 

momento de la compactación dando una apariencia más compacta. 

Palabras Claves: Residuos de concreto, concreto permeable, diseño de mezcla. 



ix 

ABSTRACT 

The present investigation has as a general objective to determine how the use of 

concrete residues will improve the resistance of the permeable pavement design in 

Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023; A quantitative research 

approach was used, a type of Applied research with a Quasi-Experimental research 

design. A sample of 1.50 kilometers from Avenida Prolongación Revolución was 

evaluated and had a non-probabilistic sampling. 

The results obtained through the tests of resistance to compression, flexion and 

permeability, in relation to the standard design and 50%, 75% and 100% of concrete 

residues are 242kg/cm2 for the standard design, with 50% residues 236kg/cm2 was 

obtained, design with 75% residues 238kg/cm2 was obtained and with a design of 

100% residues 233kg/cm2 was obtained. For the designs, 15% voids were 

considered according to the parameters of the ACI-522 standard. With which it was 

concluded that the concrete residues significantly influence the resistance of the 

permeable pavement design in Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023, 

this is due to the fact that some of the concrete residue particles are crushed at the 

time of compaction giving a more compact appearance. 

Keywords: Pervious Concrete, mix design, permeability. 
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I. INTRODUCCIÓN
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La construcción ha estado presente durante muchísimos años a lo largo de toda la 

historia, atravesado grandes cambios para llegar a una actualidad en la que debido 

a las necesidades humanas a generado grandes avances como también desarrollo 

económico y tecnológico esto para hacer de los proyectos más seguros, cómodos 

y rentables. Pero este lado positivo de la construcción vino de la mano una 

problemática mundial; pues tantos cambios, tantas mejoras generaron 

destrucciones y remodelaciones que conllevo a una contaminación ambiental a 

gran escala con los desechos de construcción; el más común de esto son los 

residuos de concreto ya que es uno de los principales materiales empleados en 

todo proyecto, entonces ¿Qué hacer con los residuos de concreto? 

En cada infraestructura realizada se observa el concreto, es el más empleado 

debido a su alta resistencia de perdurar con el tiempo; pero esto no garantiza su 

apego con el medio ambiente. “La industria de la construcción es responsable de 

la gran parte de la contaminación de la que padece el medio ambiente y la incipiente 

falta de recursos naturales” (Delgado, 2023, párr.2). Los residuos de concreto son 

producto de demolición de viviendas, pavimentos rígidos, postes, veredas y un 

sinfín de usos que se le da en las infraestructuras es por ello el enorme desperdicio 

que genera. 

Un ejemplo de cuanto afecta al ecosistema se pudo observar en la pandemia 

generada a nivel mundial Covid-19, pues los datos estadísticos de avance de la 

construcción habían descendido mostrando un cambio a nivel ecológico en todo el 

mundo. Pera ya esto ha vuelto a surgir, “De acuerdo con un estudio de la 

transnacional Marsh, la construcción se convertirá en un motor global para el 

crecimiento en la etapa de postpandemia” (Lozano,2022, párr. 2) es por ende que 

se deben tomar medidas de acción y control de residuos. 

Si se abarcaría a nivel internacional esta problemática se tiene datos estadísticos 

de cómo es la contaminación y cuanto daño le hace al planeta, como es el caso de 

“La Unión Europea genera más de 2.500 millones de toneladas de residuos al año 

y los derivados de la construcción y la demolición (RCD) ocupan la primera posición 

en el ranking, según datos de Eurostat.” (Bueno, 2023, párr. 1) 

https://elpais.com/noticias/residuos/
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Así como también en otros países como en Estados Unidos, ya que los residuos de 

construcción y demolición en este país representan aproximadamente alrededor del 

40% de los residuos sólidos del país, una cifra que realmente es alarmante. 

(Rodríguez, 2022, párr. 2). España no es ajena a esta realidad pues el sector de la 

construcción se sitúa también en primer lugar con el 29,8% del total de residuos 

que se generan en el país. (Bueno, 2023, párr. 1) 

En el Perú también se ha observado la contaminación, pero por el momento el Perú 

no cuenta con ratios de generación de residuos de la industria de la construcción, 

pero indicadores internacionales señalan que por cada metro cuadrado de 

construcción se genera un 20% de residuos no peligrosos y 3% de residuos 

peligrosos. (MirafloresNoticias, 2022, párr. 3) 

En lima estos datos son alarmantes ya que debido a remodelaciones en la zona 

costera del país se recogieron más de 110 toneladas de residuos de construcción, 

demolición y domiciliarios. (La República, 2020, párr. 1) 

En las zonas aledañas a Huarochirí como en el distrito de Comas también se ha 

encontrado acopios de residuos de construcción por lo que municipalidades 

eliminaron más de 500 toneladas de residuos sólidos y desmonte, que se 

encontraban en varios tramos de la avenida Trapiche en el distrito de Comas. 

(Andina, 2020, párr. 1) 

Todos estos residuos de construcción generan contaminación al medio ambiente, 

trayendo enfermedades consigo así mismo la perdida de espacios habitables o 

espacios urbanos donde se podrían realizar parque o zonas de recreo. Además, el 

excesivo uso de materiales para el empleo de concreto nos lleva a una inadecuada 

explotación de canteras donde se extrae los agregados gruesos y finos para estos 

concretos. 

Debido a esta problemática es por ello que se desea buscar una solución a la 

abundante contaminación que existe, analizando medidas de como reutilizar estos 

residuos de concreto es por ello que se analizara esta interrogante. ¿De qué 

manera el empleo de residuos de concreto mejorara la resistencia del diseño del 

pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023? 
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La justificación teórica de esta investigación pretende dar acceso a nuevos 

investigadores los conocimientos de emplear concreto reciclado como un agregado 

grueso para pavimentos permeables, ya que muchas veces se busca medidas de 

trituración más finas por lo que resulta mayores costos. 

Como justificación practica se tiene un diseño alternativo económico, ecológico y 

de reutilización de agua, debido a la utilización de ensayos normados según 

ACI522. A sí mismo como justificación metodológica permite conocer las 

propiedades mecánicas de un diseño de pavimento permeable, por lo que surgen 

nuevas ideas de un pavimento ecológico. 

¿De qué manera el empleo de residuos de concreto mejorara la resistencia del 

diseño del pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, 

Huarochirí 2023? 

¿Cómo influye en el diseño de mezcla la incorporación de residuos de concreto en 

un pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023? 

¿Cómo influye en las propiedades mecánicas, la incorporación de residuos de 

concreto en un pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, 

Huarochirí 2023? 

¿Cómo influye en la escorrentía el empleo de un pavimento permeable con 

concreto reciclado en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023? 

¿Cómo influye en los costos el empleo de concreto reciclado para un diseño de 

pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023? 
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Determinar de qué manera el empleo de residuos de concreto mejorara la 

resistencia del diseño del pavimento permeable en la Avenida Prolongación 

Revolución, Huarochirí 2023 

Determinar cómo influye en el diseño de mezcla, la incorporación de residuos de 

concreto en un pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, 

Huarochirí 2023. 

Determinar cómo influye en las propiedades mecánicas, la incorporación de 

residuos de concreto en un pavimento permeable en la Avenida Prolongación 

Revolución, Huarochirí 2023. 

Determinar cómo influye en la escorrentía el empleo de un pavimento permeable 

con concreto reciclado en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023. 

Determinar cómo influye en los costos el empleo de concreto reciclado para un 

diseño de pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 

2023. 
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El empleo de residuos de concreto mejorara la resistencia del diseño del pavimento 

permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023. 

La incorporación de residuos de concreto influye en el diseño de mezcla de un 

pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023. 

El empleo de concreto reciclado influye en las propiedades mecánicas de un 

pavimento permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023. 

El empleo de un pavimento permeable con concreto reciclado influye en la 

escorrentía de la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023. 

El empleo de concreto reciclado influye en los costos para un diseño de pavimento 

permeable en la Avenida Prolongación Revolución, Huarochirí 2023. 
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Dos Santos, De Carvalho y Alves (2023), en su estudio de “Comportamiento de los 

agregados de concreto reciclado en el relleno de dovelas en muros de suelo 

reforzados con geomallas” investiga el uso de agregados de concreto reciclado 

como material de relleno para bloques dovelares en muros de suelo reforzado con 

geomalla, estos residuos se analizaron mediante ensayos de caracterización física 

y de resistencia de conexión bajo tensiones normales de 40 kN/m2 , 50 kN/m 2 , 60 

kN/m 2 , 80 kN/m 2 y 100 kN/m 2 , con el fin de su tracción. Luego de realizar las 

pruebas de resistencia el aumento de las tensiones normales contribuyó para una 

reducción más expresiva de las características físicas y de desempeño de la 

resistencia de los residuos en relación a los resultados del ensayo con agregados 

normales.  

Fernanda Santos [et al], (2022). Realizaron el estudio de “Utilización de áridos 

reciclados de la construcción civil en morteros autocompactantes” tuvo como 

objetivo verificar el comportamiento de áridos en diseños de concreto 

autocompactantes como sustitución del cemento, se utilizaron software para 

optimizar la elección de porcentajes de áridos reciclados, concluyendo que los 

ensayos de resistencia a la compresión y flexión mostraron una reducción en las 

propiedades mecánicas del material así también.  se pueden agregar ladrillos 

usados y desechos cerámicos para reemplazar el cemento sin pérdida significativa 

de propiedades en estado fresco y endurecido. 

M. Sukhija, A. Chandrappa y N. Saboo (2021), realizaron el estudio de "Novedosos

bloques de adoquines de hormigón permeable para pavimentos sostenibles" 

publicado en Journal of Testing and Evaluation 50. Mencionan que los pavimentos 

de hormigón permeable (PCP) son conocidos por sus poros interconectados que 

proporcionan beneficios medioambientales. Los PCP son una de las mejores 

prácticas de gestión de aguas pluviales, pero su implementación aún es escasa. En 

este estudio, se fabricaron nuevos adoquines de hormigón permeable según el 

procedimiento de fábrica y se probaron sus propiedades. En general, el estudio tuvo 

como objetivo proporcionar un enfoque alternativo para implementar PCP en forma 

de bloques entrelazados, que se pueden construir fácilmente con un soporte 

mínimo de maquinaria. 
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Hemalatha T., Ranjit Raj N., Gopal R. (2021), realizaron la investigación de 

“Concreto permeable para muros verdes” publicado en American Society of Civil 

Engineers (ASCE). Los muros verdes, estructuras construidas cubiertas de 

vegetación, están ganando impulso en la actualidad debido a los beneficios que 

imparten los muros, Trabajos recientes han demostrado que las paredes verdes se 

pueden desarrollar utilizando concreto permeable hecho de cemento y agregado 

grueso con poco o ningún agregado fino. En este estudio se hizo concreto 

permeable con 25% de huecos con cemento simple y una mezcla de cenizas 

volantes. El abono se hizo en el laboratorio utilizando cáscaras de frutas y verduras 

y se mezcló con tierra de jardín para rellenar los huecos del hormigón permeable. 

Se están realizando más estudios para mejorar el diseño de concreto permeable 

para usar este sustrato como muros verdes integrados para estructuras construidas 

de bajo mantenimiento. 

 

Shihui Wang, [et al] (2022). “Transporte y fuentes de nitrógeno en la escorrentía de 

aguas pluviales a escala de captación urbana”. Revelar el transporte y las fuentes 

de nitratos en la escorrentía de aguas pluviales urbanas puede gestionar 

eficazmente la contaminación por nitratos en áreas urbanas. El nitrato de agua de 

lluvia puede haber ocupado el segundo lugar debido al tiempo de confluencia, el 

nivel de contaminación y otros factores que hicieron que el agua de lluvia redujera 

las características de contaminación de la escorrentía del techo. Este trabajo es útil 

para obtener una mejor comprensión del transporte y las fuentes de nitrato que 

varían dinámicamente dentro de las diferentes vías de flujo hidrológico, y se espera 

que los resultados mejoren las medidas específicas para mitigar la contaminación 

por nitratos en los sistemas de agua urbanos. 

Yukun Ma, [et al] (2021). Realizó el estudio de “Proceso de transporte y contribución 

de la fuente de nitrógeno en la escorrentía de aguas pluviales de cuencas urbanas”. 

El nitrógeno en las aguas pluviales urbanas se ha estudiado ampliamente, y la 

gestión eficaz de la contaminación por nitrógeno es fundamental para mejorar las 

aguas pluviales urbanas y la calidad del agua receptora. Esto requiere una 

comprensión profunda del proceso de transporte y la contribución de la fuente al 

nitrógeno disuelto y en partículas en las aguas pluviales de las cuencas de 
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captación urbanas.  Los resultados proporcionaron varias sugerencias para la 

gestión de la contaminación por nitrógeno en las cuencas hidrográficas urbanas. 

Este estudio podría ayudar a comprender completamente el transporte y las fuentes 

de contaminación por nitrógeno en las aguas pluviales urbanas y proporcionar 

recomendaciones al gobierno para implementar estrategias apropiadas de gestión 

de aguas pluviales para minimizar la contaminación de las aguas pluviales. 

Lujan y Rodríguez (2021), en su investigación de “Estudio de los residuos de la 

construcción y demolición como agregado grueso para la construcción de espacios 

públicos recreativos en el distrito de Trujillo” tuvo como fin la reutilización de 

residuos de construcción con tamaños de ½” con ello se diseñó concreto con 

porcentajes de 50% y 100% para una resistencia de 175 kg/cm2, estos fueron 

sometidos a compresión los cuales no elevaron su resistencia pero se determinó 

que si son viables ya que todos llegaron a la resistencia deseada por el diseño. 

Bazalar y Cadenillas (2019), en su investigación para obtener el título de Ingeniero 

civil “Propuesta de agregado reciclado para la elaboración de concreto estructural 

con f’c=280 kg/cm2 en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la 

contaminación ambiental” evaluó el concreto en distintas proporciones con 

agregado grueso de residuos de construcción con ello determino que los residuos 

tienen más porcentajes de absorción, pero su resistencia no se diferencia mucho a 

un diseño concreto normal. 

Arce (2019), realizo el estudio de “Recuperación de aguas pluviales en la ciudad de 

Arequipa utilizando concreto permeable en vías públicas” para obtener el título de 

Ingeniero Civil, es este estudio el plantea una opción de solución a las dificultades 

con la inundación y escorrentía superficial en los estacionamientos. El tipo de 

investigación fue de carácter descriptivo; en esta investigación se tomó como 

muestra dos representaciones de una losa realizada con concreto permeable con 

medidas de 0.40 m x 0.40 m x 0.10 m, resultando un volumen de 0.016m3; esto 

permitió llevar las aguas pluviales a lugares de acopio como cisternas subterráneas 

y con esto una reutilización en riego de áreas verdes en Villa Médica. 
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Obregón (2021), realizo la investigación de “Relación entre la Estructura de vacíos 

y las Propiedades de un Concreto Permeable para su uso en Pavimentos” con el 

fin de obtener el Título profesional de ingeniero civil, este tuvo como objetivo 

generar una propuesta de diseño para un Pavimento Rígido de Concreto Poroso y 

su relación entre la estructura de vacíos para su uso en pavimentos, sobre la 

resistencia a compresión del concreto de f’c= 280 kg/cm², en donde se utilizaron 

porcentaje de vacíos en el concreto poroso de 15%, 20% y 25 % para verificar la 

resistencia concluyendo que en resultados de resistencia no se diferencian mucho 

a los 7 días 14 días y 28 días a comparación de un diseño de concreto 

convencional. 

Contenido de vacíos 

Según los estudios realizados (ACI 522R-10) hay una variación de variables entre 

la resistencia a compresión y la permeabilización o el contenido de vacíos. Es decir, 

si aumenta la permeabilización o contenido de vacíos, la resistencia a compresión 

o flexión disminuiría, tal cual como se ve en las figuras. Como también sabemos

que mientras más aumenta el contenido de vacíos, mayor es la permeabilización. 

El ACI demostró mediante estudios y pruebas en laboratorios que el porcentaje de 

vacíos que debe de contener un concreto u hormigón permeable es entre 14% a 

31%, para así obtener una resistencia superior a 140 kg/cm2.  

Figura 1. Fuente ACI 522, Reporte de 

Contenido de vacíos. 
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Permeabilidad 

Debido a las características principales del concreto permeable se filtra a través de 

su estructura porosa. Según los estudios realizado por el ACI, en la figura se 

demuestra que, mientras mayor sea el porcentaje de contenido de aire en el 

concreto, la permeabilidad aumentará, pero la resistencia a comprensión y tensión 

disminuye. Estos cálculos se obtienen por el método ACI-522R-10. 

Aditivos 

Los aditivos tienen como objetivo modificar las propiedades físicas del concreto en 

estado fresco, para esta tecnología de concreto permeable hay varios factores en 

contra, ya sea para la manipulación y la variación de variables entre resistencia y 

permeabilidad, por lo que hay aditivos que puedan ayudar al control de hidratación, 

modificación de la viscosidad, aumentar la resistencia, la buena manipulación en la 

aplicación. Es por este motivo que se analiza un aditivo superplastificante de rango 

alto de Soquimic Fluidcon 500H. 

Soquimic 500H 

Este es un aditivo superplastificante tiene una elevada plasticidad el cual ayuda a 

aumentar la resistencia del concreto debido a que reduce la permeabilidad en un 

concreto convencional.  

Figura 2. Fuente ACI 522, Reporte de 

Permeabilidad. 
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Residuos de Concreto  

 

Lazo y Manrique (2021), en su investigación titulada “Desempeño de la mezcla 

asfáltica utilizando residuos de concreto como reemplazo parcial del agregado 

grueso” analizo ensayos físicos a los residuos de concreto como los ensayos de 

granulometría, Abrasión, Marshall para poder determinar el desempeño de la 

mezcla asfáltica con dichos residuos. Concluyendo en un reemplazo del 35% de 

residuos, los resultados dieron favorables en la granulometría pues está dentro de 

los parámetros permitidos, así como en el desgaste de Abrasión ya que resulto un 

30.02% de dureza.  

 

Concreto Permeable 

Rengifo y Valles (2019), en su investigación titulada “Diseño del Concreto 

Permeable para mejorar la Evacuación de Aguas Pluviales en las Ciclovías en Jr. 

Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019”, de tipo 

experimental , la cual tuvo como problemática las condiciones ineficientes de las 

obras pluviales para el control de aguas provenientes de las lluvias, enfatizando el 

colapso del drenaje pluvial durante el fenómeno del Niño, dicha investigación define 

conceptualmente a la evacuación de aguas pluviales a la agrupación de 

alcantarillas que transportaran aguas provenientes de la  lluvia. 

Sopan y Soto (2020), en su trabajo de investigación titulado “Propuesta de diseño 

de pavimento, utilizando concreto permeable para el control del drenaje pluvial en 

el Jr. Malecón Germán Aliaga de la ciudad de Tocache”, el cual tuvo un enfoque 

mixto: cualitativo y cuantitativo, define a las aguas pluviales como al agua que 

ingresa en la red de alcantarillado que son originarios por fenómenos 

meteorológicos con precipitación. Dicha investigación buscó establecer un tipo de 

concreto permeable, capaz de infiltrar las aguas provenientes de las precipitaciones 

y conducirlas a drenajes artificiales o naturales y dar solución al problema de aniego 

en zonas con topografía plana y lluviosas; para ello las técnicas que empleo para 

la recolección de datos se basaron en encuestas y ensayos de laboratorio.  
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III. METODOLOGÍA
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3.1   TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACION 

TIPO DE INVESTIGACIÓN:     APLICADA 

El tema del trabajo de investigación es de tipo aplicada, pues se basa en procesos 

de recolección de datos y requiere documentación necesaria, ya que la 

investigación cuenta con procedimientos en los laboratorios para el diseño del 

pavimento permeable con residuos de concreto, con esto se pretende plantear 

problemas concisos para soluciones específicas.  

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN:     CUASI EXPERIMENTAL 

El proyecto de acuerdo a su diseño de investigación es experimental del tipo Cuasi-

Experimental, ya que se manipula la variable residuos de concreto y pavimento 

permeable guiadas por normativas ya existentes en relación al concreto poroso, 

pero aun así se planteas nuevas ideas de una construcción ecológica.  

3.2. VARIABLE Y OPERACIONALIZACION 

Variable Independiente: RESIDUOS DE CONCRETO 

▪ Definición Conceptual

Los residuos de concreto son aquellos elementos que surgen de los desechos de 

una vivienda en demolición o de reparaciones de edificaciones, estos se encuentran 

en demoliciones de columnas, vigas o en placas echas de concreto. (Huamani, 

Valdera, Vela, 2019, p.4). 

▪ Definición Operacional

La Variable residuos de concreto, se va medir en función de cada uno de los 

indicadores de las dimensiones. 

▪ Indicadores

Cantidad de Desechos recolectados, así como también de que materiales proviene 

estos desechos. 
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▪ Escala de Medición

La variable tendrá una escala de medición de tipo razón puesto que permite hacer 

la comparación de cantidad de desechos que se encuentran en las muestras, así 

como la disminución de la contaminación. 

Variable Dependiente: PAVIMENTO PERMEABLE 

▪ Definición Conceptual

El considera pavimento permeable a un diseño de mezcla que tiene la propiedad 

que deja pasar el agua por la porosidad que posee este elemento; está compuesto 

por más agregado grueso y casi nada de agregado fino, además de cemento y 

aditivos que ayudan que contenga la resistencia y permeabilidad deseada. (Abarca, 

Criollo, 2019, p.8). 

▪ Definición Operacional

El pavimento permeable será validado a través de diversos tipos de diseño que 

permitan alcanzar una resistencia óptima, así como la evacuación de aguas 

pluviales, respetando la norma ACI. 

▪ Indicadores

Prueba de Resistencia a la compresión 

7 días 

14 días 

28 días 

Prueba de permeabilidad 

Con 50% de residuos 

Con 75% de residuos 

Con 100% de residuos 
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▪ Escala de medición

Se realizará mediante la escala ordinal y nominal pues clasifica y ordena los datos, 

según sus: Propiedades físicas% Dosificación, Permeabilidad, Resistencia y Costo. 

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO 

• POBLACIÓN

El informe de investigación abarcara una población de 1.50 kilómetros de la 

Avenida Prolongación Revolución ubicada en la provincia de Huarochirí, con el fin 

de obtener datos acerca de las variables en nuestro trabajo de investigación se 

extraerán muestras de suelo para ser estudiadas. La población según Tamayo 

(2008) afirma que es la “totalidad de un fenómeno de estudio, incluye la totalidad 

de unidades de análisis o entidades de población que integra dicho fenómeno y que 

debe cuantificarse para un determinado estudio integrando un conjunto N de 

entidades que participan para una determinada característica […]” (p.176).  

Criterios de Inclusión 

Dado que esta zona es una carretera muy concurrida para poder unir los distritos 

más grandes de lima los cuales son San Juan de Lurigancho y Comas, así mismo 

es una vía la cual no ha tenido trabajos de pavimentación por lo que necesita un 

estudio para poder mejorar el paso vehicular.   

Criterios de Exclusión 

La ubicación de esta carretera es muy alejada y no llega transporte personal ya que 

se encuentra en una zona de poco acceso, así mismo no cuenta con alumbrado 

público, ni agua ni desagüe debido a la falta de construcciones a su alrededor 
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• MUESTRA

En la presente investigación se elaborará 36 probetas de concreto permeable los 

cuales serán de 4 diseños mesclas, estas probetas se analizarán bajo ensayos de 

resistencia y permeabilidad. Por otra parte, Niño (2015) define a la muestra como 

“[…] una porción de un colectivo o de una población determinada, que se selecciona 

con el fin de estudiar la permeabilidad de dichas propiedades que caracterizan a la 

totalidad de dicha población” (p.55). 

• MUESTREO

En este proyecto de investigación se usó el muestreo “no probabilístico” el cual está 

condicionado por dos aspectos, uno de ellos está relacionado en el diseño cuasi 

experimental de la investigación, ya que se usan métodos ya establecidos, pero de 

igual forma se maneja la variable para conseguir datos esperados; el otro consiste 

en elementos que sirven para la muestra estuvieron relacionados por su parecido 

en el estudio de un desarrollo sostenible.  

• UNIDAD DE ANÁLISIS

El análisis se basó en la importancia de conexión de carreteras, el transito existente 

en las vías y la distancia que comprende esta carretera sin asfaltar.  

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

“La recolección de datos es parte fundamental de toda investigación pues esto 

determina el logro de los resultados.” (Hernández y Duana, p51, 2020). Las técnicas 

de recolección de datos son pasos o ensayos los cuales tienen que ser seguras y 

verídicas ya que esto demuestra el estudio que uno está realizando para llegar a 

resultados correctos y confiables. 
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Las técnicas que se utilizaron en este proyecto de investigación fue el Análisis de 

Laboratorio y la observación sistemática. El análisis de laboratorio consiste de 

ensayo de porcentaje de finos, granulometría, peso específico, absorción, peso 

unitario compactado y suelto, porcentaje de humedad, ensayos para el diseño del 

concreto y resistencia a la compresión.  

En cuanto a la observación sistemática se analizó visualmente la composición 

correcta que debe tener el concreto de acuerdo a su pasta y slump requerido, así 

mismo el estado de compactación de cada probeta de concreto fraguado. 

3.5. PROCEDIMIENTOS 

Para este proyecto de investigación se realizó experimentos de laboratorio los 

cuales fueron en condiciones controladas, guiadas mediante la norma ACI-522. Las 

muestras y datos se obtuvieron a cargo del Laboratorio de ensayos de materiales 

de CG & M Proyectos y Construcciones, en donde presentan resultados correctos 

y confiables en cuanto a sus muestras; así mismo se llevó a cabo los días de curado 

en sus pozas de agua las cuales están en perfecto estado. 

En esta investigación se llevó un exhaustivo control de las probetas por lo que se 

tuvo el apoyo de programas como del software Microsoft Excel, el cual aporto en 

gráficos estadísticos, así mismo se analizó todos los datos extraídos y se llegó a 

conclusiones exactas.   

También se realizó la observación en todo el proceso de mezclado del concreto el 

cual ayudo a afinar los datos de diseño de mezcla por lo que se llegó al correcto 

diseño, así mismo en el momento de las rupturas analizando el tipo de ruptura que 

posee cada muestra se llegó a datos de resistencia de cada probeta y diseño.  

3.6. MÉTODO DE ÁNALISIS DE DATOS 

La información bibliográfica que se usó en este proyecto de investigación se obtuvo 

a partir de análisis reglamentarios y documentales, así como también fichas de 

trabajo que ayudaron a recolectar datos estadísticos, y realizar aspectos importantes. 

También se tuvo en cuenta la observación ya que mediante esta se analizó el 

resultado de las probetas y de esta forma reafirmar el diseño de concreto permeable. 
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3.7. ASPECTOS ÉTICOS 

Se realizó una cuidadosa extracción de bibliografías ya que no se realizó ningún 

acto ilícito. Se consideró los aspectos importantes de cada investigación de acuerdo 

al tema de investigación, llegando a análisis propios de acuerdo a lo investigado, 

así mismo realizando paráfrasis que aportan a esta investigación. 

Los instrumentos utilizados para la extracción de datos son verídicos y de propia 

autonomía del autor ya que se recopilan muchos datos de laboratorio los cuales los 

certifica las instituciones contratadas. Finalmente se lleva a cabo un empleo de 

cuadros estadísticos los cuales también son de propia autonomía del autor por lo 

que aportara a datos estadísticos que podrán ser comparables para otras 

investigaciones. 
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IV. RESULTADOS
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• Ubicación

Para el estudio del Pavimento Permeable con concreto reciclado se eligió la 

carretera de la Avenida Prolongación Revolución, ubicada en el distrito de 

Huarochirí, conexión con la carretera comúnmente llamada Pasamayito.  

Esta carretera tiene un tramo de 1.50 Kilómetros, y está ubicada en la intersección 

de dos grandes distritos San Juan de Lurigancho y Comas, esta vía hace que el 

transporte a estos distritos sea en un tramo más corto debido a que cruza el interior 

de “Ciudad Munay”. 

“Ciudad Munay” es el nombre dado por una inmobiliaria que tiene como propósito 

la venta de terrenos brindando una proyección de zonificación urbanística, Cercos 

Perimétricos, escaleras y excelente conectividad por la carretera.  

Figura 3. Plano de Ubicación del proyecto 



23 

Figura 4. Plano de Ubicación 02 del proyecto 
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• Agregados Utilizados

Concreto Reciclado 

Para este estudio se investigó y entrevisto a la empresa CONSTRUCCIONES 

ECOLOGICAS, dedicada a la fabricación y comercialización de bloques de 

concreto, estos son fabricados con residuos de construcción ya que dentro de los 

servicios de esta empresa está el acopio de materiales de construcción los cuales 

son traídos de distintos puntos de lima. 

Esta empresa recolecta residuos de concreto proveniente de probetas de postes y 

de obras echas de concreto, se encargar de separar el concreto de otros desechos 

para luego triturarlos y con esto realizar adoquines de concreto reciclado. 

Figura 5. Agredo Grueso de la empresa 

Construcciones Ecológicas 

Figura 6. Movilidad de acopio de Residuos. 

Figura 7. Acopio de residuos generales traídos de 
obras. 
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A este agregado se le realizo ensayos de laboratorio los cuales fueron: 

• Granulometría

• Absorción

• Peso Especifico

• Peso Unitario Suelto y compactado

Dando como resultado lo siguiente: 

Tabla 1. Resultados del laboratorio, Agregado Reciclado 

MODULO DE FINESA 6.34% 

TAMAÑO MAXIMO NOMINAL ½”

PESO ESPECIFICO SECO 2.36 

PESO ESPECIFICO SSS 2.49 

% ABSORCION 5.44 

% PASANTE DE MALLA #200 0.82 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1305 

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1430 

Figura 8. Acopio de residuos de concreto ya limpios y triturados. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 2. Resultados del laboratorio Granulometría, Agregado Reciclado 

MALLA 

PESO 

RETENIDO 

(GRAMOS) 

%RETENIDO 
% RETENIDO 

ACUMULDO 

%PASANTE 

ACUMULADO 

3” 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 ½” 0.0 0.0 0.0 100.0 

2” 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 ½” 0.0 0.0 0.0 100.0 

1” 0.0 0.0 0.0 100.0 

¾” 0.0 0.0 0.0 100.0 

½” 190.0 38.0 38.0 62.0 

3/8” 97.0 19.4 57.4 42.6 

#4 166.0 33.2 90.6 9.4 

#8 33.0 6.6 97.20 2.8 

#16 0.0 0.0 97.20 2.8 

#30 0.0 0.0 97.20 2.8 

#50 0.0 0.0 97.20 2.8 

#100 0.0 0.0 97.20 2.8 

FONDO 14.0 2.8 100.0 0.0 

TOTAL 500.0 100.0 
MODULO DE 

FINEZA 
6.34 

Fuente: Elaboración Propia 



27 

Obteniendo como grafico granulométrico del agregado Reciclado de concreto: 

Agregado grueso – Cantera Chillón 

El agregado grueso proviene de la cantera Chillón la cual es almacenada en el área 

de laboratorio de materiales, se realizó ensayos de: 

• Granulometría

• Absorción

• Peso Especifico

• Peso Unitario Suelto y compactado
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TAMICES STANDARD ASTM C -11

Figura 9.  Resultados del laboratorio grafico Granulometría, Agregado Reciclado 
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Dando como resultado lo siguiente: 

Tabla 3. Resultados del laboratorio, Agregado Grueso 

MODULO DE FINESA 6.97% 

TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4”

PESO ESPECIFICO SECO 2.66 

PESO ESPECIFICO SSS 2.70 

% ABSORCION 1.14 

% PASANTE DE MALLA #200 0.22 

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1426 

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1577 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 10.  Granulometría realizada a 
los agregados.  
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Tabla 4. Resultados del laboratorio Granulometría, Agregado Grueso 

MALLA 

PESO 

RETENIDO 

(GRAMOS) 

%RETENIDO 
% RETENIDO 

ACUMULDO 

%PASANTE 

ACUMULADO 

3” 0.0 0.0 0.0 100.0 

2 ½” 0.0 0.0 0.0 100.0 

2” 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 ½” 0.0 0.0 0.0 100.0 

1” 0.0 0.0 0.0 100.0 

¾” 57.4 11.5 11.5 88.5 

½” 275.9 55.2 66.7 33.3 

3/8” 103.16 20.6 87.3 12.7 

#4 60.18 12.0 99.4 0.6 

#8 1.84 0.4 99.72 0.3 

#16 0.0 0.0 99.72 0.3 

#30 0.0 0.0 99.72 0.3 

#50 0.0 0.0 99.72 0.3 

#100 0.0 0.0 99.72 0.3 

FONDO 16.4 0.3 100.0 0.0 

TOTAL 500.0 100.0 
MODULO DE 

FINEZA 
6.97 

Fuente: Elaboración Propia 
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Obteniendo como grafico Granulométrico del agregado Grueso: 
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Figura 11.  Resultados del laboratorio grafico Granulometría, Agregado Grueso 

Figura 12.  Acopio de agregado grueso Huso 67 
Cantera Chillón. 
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• Diseño del Concreto

Diseño Patrón 

Para el diseño del concreto Patrón se consideró con los siguientes datos: 

Tabla 5. Datos tomados en cuenta para el diseño de mezcla Patrón. 

Resistencia del Concreto (kg/cm2) 210 

a/c 0.28 

Cementante Total (kg) 380 

% Aditivo (Fluidcon 500H) 0.80 

%Humedad del Agregado Grueso Chillón 0.60 

%Absorción de Agregado Grueso 1.14 

Peso Específico del Agregado Grueso 0.266 

%Aire 15% 

Se realizo los cálculos para el diseño Patrón, resultando: 

Tabla 6. Diseño de Mezcla del concreto permeable para el diseño Patrón. 

MATERIALES 

P. 
ESP 

HUM. ABS. 
PESO 
SECO 

VOLUMEN 

PESO 
S.S.S. 

CORRECCIÓN 

kg/m3 % % kg/m3 kg/m3 
POR 
HUMEDAD 

Cemento  3120 - - 380 0.12179 380 380 

Agua 1000 - - 106.00 0.10600 125 114.90 

Piedra Chillón 2660 0.6 1.14 1648.39 0.61970 1648 1658.28 

FLUIDCON 500 H 1210 - - 3.03 0.00251 3.03 3.03 

Aire  - -  - 15.00% 0.1500 

TOTAL 1.0000 2156 2156.2 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se uso una tanda de prueba para un volumen de 0.05m3 para realizar 9 probetas 

las cuales serán curadas en pozas de agua hasta cumplir sus 7, 14 y 28 días. 

Tabla 7. Tanda para un volumen de 0.05m3 del diseño Patrón. 

Diseño de mezcla con Residuos de Concreto al 50% 

Para el diseño del concreto permeable con residuos al 50%, se realizó con los 

siguientes datos: 

Tabla 8. Datos tomados en cuenta para el diseño de mezcla con 50% de residuos. 

Resistencia del Concreto (kg/cm2) 210 

a/c 0.28 

Cementante Total (kg) 380 

% Aditivo (Fluidcon 500H) 0.80 

%Humedad del Agregado Grueso Chillón 0.60 

%Absorción de Agregado Grueso 1.14 

Peso Específico del Agregado Grueso 0.266 

%Aire 15% 

%Humedad de los residuos de concreto 2.02 

%Absorción de los residuos de concreto 5.44 

Peso Específico de los residuos de concreto 0.236 

TANDA DE PRUEBA 

MATERIALES DOSIFICACION UNIDAD 

Cemento  19.00 kg 
Agua 5.75 L 

Piedra Chillón 82.91 kg 
FLUIDCON 500 H 151.7 gr 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se realizo los cálculos para el diseño con 50% de residuos de concreto, resultando: 

Tabla 9. Diseño de Mezcla con 50% de residuos de concreto. 

Se uso una tanda de prueba para un volumen de 0.05m3 para realizar 9 probetas 

las cuales serán curadas en pozas de agua hasta cumplir sus 7, 14 y 28 días. 

Tabla 10. Tanda para un volumen de 0.05m3 del diseño con 50% de residuos. 

MATERIALES 

P. 
ESP 

HUM. ABS. 
PESO 
SECO 

VOLUMEN 

PESO 
S.S.S. 

CORRECCIÓN 

kg/m3 % % kg/m3 kg/m3 
POR 
HUMEDAD 

Cemento 3120 - - 380 0.12179 380 380 

Agua 1000 - - 106.00 0.10600 155 135.46 

Residuos 
Concreto 

2360 2.02 5.44 731.24 0.30985 731 746.01 

Piedra Chillón 2660 0.6 1.14 824.20 0.30985 824 829.14 

FLUIDCON 500 H 1210 - - 3.03 0.00251 3.03 3.03 

Aire  - -  - 15.00% 0.1500 

TOTAL 1.0000 2094 2093.6 

MATERIALES 

TANDA DE PRUEBA 

DOSIFICACIÓN UNIDAD 

Cemento 19.00 kg 
Agua 6.77 L 

Residuos de concreto 37.30 kg 
Piedra Chillón 41.46 kg 

FLUIDCON 500 H 151.7 gr 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Diseño de mezcla con Residuos de Concreto al 75% 

Para el diseño del concreto permeable con residuos al 75% se tomaron en cuenta 

los datos de la Tabla 8 resultando: 

Tabla 11. Diseño de Mezcla con 75% de residuos de concreto. 

 

MATERIALES 

P. 
ESP 

HUM. ABS. 
PESO 
SECO 

VOLUMEN 

PESO 
S.S.S. 

CORRECCIÓN 

kg/m3 % % kg/m3 kg/m3 
POR 
HUMEDAD 

Cemento 3120 - - 380 0.12179 380 380 

Agua 1000 - - 106.00 0.10600 170 145.74 

Residuos 
Concreto 

2360 2.02 5.44 1096.86 0.46477 1097 1119.02 

Piedra Chillón 2660 0.6 1.14 412.10 0.15492 412 414.57 

FLUIDCON 500 H 1210 - - 3.03 0.00251 3.03 3.03 

Aire  - -  - 15.00% 0.1500 

TOTAL 1.0000 2062 2062.4 

Fuente: Elaboración Propia 



35 

Se uso una tanda de prueba para un volumen de 0.05m3 para realizar 9 probetas 

las cuales serán curadas en pozas de agua hasta cumplir sus 7, 14 y 28 días. 

Tabla 12. Tanda para un volumen de 0.05m3 del diseño con 75% de residuos. 

Diseño de mezcla con Residuos de Concreto al 100% 

Para el diseño del concreto permeable con residuos al 100% se tomaron en cuenta 

los datos de la Tabla 8 resultando: 

Tabla 13. Diseño de Mezcla con 100% de residuos de concreto. 

MATERIALES 

TANDA DE PRUEBA 

DOSIFICACIÓN UNIDAD 

Cemento 19.00 kg 
Agua 7.29 L 

Residuos de concreto 55.95 kg 
Piedra Chillón 20.73 kg 

FLUIDCON 500 H 151.7 gr 

MATERIALES 

P. 
ESP 

HUM. ABS. 
PESO 
SECO 

VOLUMEN 

PESO 
S.S.S. 

CORRECCIÓN 

kg/m3 % % kg/m3 kg/m3 
POR 
HUMEDAD 

Cemento 3120 - - 380 0.12179 380 380 

Agua 1000 - - 106.00 0.10600 186 156.02 

Residuos 
Concreto 

2360 2.02 5.44 1462.49 0.61970 1462 1492.03 

Piedra Chillón 2660 0.6 1.14 0.00 0.00 0 0.00 

FLUIDCON 500 H 1210 - - 3.03 0.00251 3.03 3.03 

Aire  - -  - 15.00% 0.1500 

TOTAL 1.0000 2031 2031.1 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se uso una tanda de prueba para un volumen de 0.05m3 para realizar 9 probetas 

las cuales serán curadas en pozas de agua hasta cumplir sus 7, 14 y 28 días. 

Tabla 14. Tanda para un volumen de 0.05m3 del diseño con 100% de residuos. 

Resultados del concreto fresco 

El resultado del slump para este diseño debe estar en 0” a 1” ya que se debe 

conseguir la suficiente pastosidad del concreto para que se pueda unir piedra y 

piedra para que quede vacíos conectados donde pueda filtrar el agua. 

MATERIALES 

TANDA DE PRUEBA 

DOSIFICACIÓN UNIDAD 

Cemento 19.00 kg 
Agua 7.80 L 

Residuos de concreto 74.60 kg 
Piedra Chillón 0.00 kg 

FLUIDCON 500 H 151.7 gr 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 13.  Ensayo de trabajabilidad realizado al 
concreto permeable fresco 
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Tabla 15. Resultado del concreto permeable fresco 

Ensayos 

Concreto 

Fresco 

Diseño 

Patrón 

Diseño con 

50% de 

Residuos de 

Concreto 

Diseño con 

75% de 

Residuos de 

Concreto 

Diseño con 

100% de 

Residuos de 

Concreto 

Slump <½” <½” <½” <½” 

T° del Aire 16.5 16.8 15.5 16.2 

T° del Concreto 17.2 17.8 17.9 17.0 

P.U. Teórico 2156 2094 2062 2031 

P.U. Real 2100 2144 2092 2142 

Rendimiento 1.027 0.977 0.986 0.948 

Resultados de Resistencia a la Compresión 

Diseño Patrón 

Tabla 16. Resultado de resistencia del diseño patrón. 

Probetas 
7 días  

f´c (kg/cm2) 

14 días  

f´c (kg/cm2) 

28 días  

f´c (kg/cm2) 

1 156 196 227 

2 122 191 224 

3 144 144 275 

Promedio 

Total 
141 195 242 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Diseño con Residuos de concreto al 50% 

Tabla 17. Resultado de resistencia del diseño con 50% de residuos. 

Probetas 
7 días  

f´c (kg/cm2) 

14 días  

f´c (kg/cm2) 

28 días  

f´c (kg/cm2) 

1 128 201 261 

2 118 186 210 

3 135 208 236 

Promedio 

Total 
127 198 235 

Diseño con Residuos de concreto al 75% 

Tabla 18. Resultado de resistencia del diseño con 75% de residuos. 

Probetas 
7 días  

f´c (kg/cm2) 

14 días  

f´c (kg/cm2) 

28 días  

f´c (kg/cm2) 

1 117 176 252 

2 84 170 233 

3 93 186 230 

Promedio Total 98 177 238 

Fuente: Elaboración Propia 

Fuente: Elaboración Propia 
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Diseño con Residuos de concreto al 100% 

 

Tabla 19. Resultado de resistencia del diseño con 100% de residuos. 

 

 

Probetas 
7 días                      

f´c (kg/cm2) 

14 días                     

f´c (kg/cm2) 

28 días                     

f´c (kg/cm2) 

1 120 179 268 

2 121 184 210 

3 118 204 221 

Promedio Total 120 189 233 

 

 

 

 

Ensayo de Permeabilidad 

 

Este ensayo se realizó elaborando el equipo de permeabilidad según la norma 

ACI.522 el cual mide cuando tiempo demora en atravesar un litro de agua una 

probeta de concreto permeable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 14.  Ensayo de permeabilidad. 
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Tabla 20. Resultado del tiempo obtenido con el ensayo de permeabilidad. 

Diseños 
1era 

Muestra 

2da 

Muestra 

3ra 

Muestra 
Prom. 

Diseño Patrón 1’15.2” 2’23.03” 1’39.65” 1’59” 

Diseño con 50% de 

C. Reciclado
4’03” 4’40.26” 3’42.58” 4’05” 

Diseño con 75% de 

C. Reciclado
3’09.07” 3’38.58” 2’44.25” 3’20” 

Diseño con 100% 

de C. Reciclado 
24’09.37” 8’53.41” 16’31.06” 16’31” 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 15.  Diseño de mezcla con 50% de 
residuos de concreto. 
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Diseño del pavimento permeable 

Calicatas Realizadas 

Se realizaron tres calicatas en la Avenida Prolongación Revolución, todas de 

1.50metros los cuales se extrajo muestras para poder ser analizadas en el 

laboratorio. 

Tabla 21. Ubicación de calicatas 

Calicatas Profundidad Ubicación 

C-1 1.50m 18L 244755.00 E; 8682672.00 S 

C-2 1.50m 18L 284003.00 E; 8682573.00 S 

C-3 1.50m 18L 283268.00 E; 8682300.00 S 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 16.  Calicatas realizadas en la Av. Prolongación 
Revolución 
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Ensayos del Laboratorio de suelos 

Clasificación de Suelos 

Tabla 22. Resultados de la Clasificación del Suelo. 

CALICATAS 

REALIZADAS 

LL LP IP CLASIFICACIÓN 

SUCS 

Descripción Grafico 

C-1 30 24 05 SW -SW Arena Bien 

Graduada con 

Limo con Grava 

C-2 24 21 03 GP-GM Grava 

Pobremente 

Graduada con 

Limo con Arena 

C-3 - - - SW Arena Bien 

Graduada con 

Grava 

Fuente: Elaboración Propia 



43 

Ensayos de CBR 

Se realizo el ensayo de CBR de la muestra extraída, la cual resulto un CBR al 95% 

de 51.0%, este resultado demuestra un suelo muy bueno. 

Figura 17. Gráficos de los Resultados del CBR 
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Diseño del Pavimento Permeable 

Según el estudio de tráfico realizado se realizaron los siguientes cálculos. 

ESTUDIO DE TRÁFICO 

CARRETERA  AV. PROLONGACIÓN REVOLUCÓON 

UBICACIÓN HUAROCHIRI - JICAMARCA 

AÑO DE ESTUDIO 2023 

TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 2 

∑ ( IMDA x EE )   TOTAL  = 36.10 

Tasa Anual De Crecimiento Vehicular Ligeros r   = 1.45% 

Tasa Anual De Crecimiento Vehicular Pesado r   = 3.69% 

TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO (Años) n  = 10 

Factor Fca Vehiculos Pesados Fca  = 11.83 

N° De Calzadas, Sentidos Y Carriles Por Sentido 1 calzada, 2 Sentidos 

Factor Direccional Fd = 0.5 

Factor Carril Fc = 1.0 

Factor Ponderado Fd x Fc = 0.5 

Factor De Presión De Neumáticos Fp = 1.0 

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES 

EQUIVALENTES (ESAL)     

ESAL = ∑ ( IMDA x EE )  . Fd . Fc . Fca . Fp 

ESAL = 77978.3 
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Cálculo del Diseño de Pavimento permeable Rígido, estos resultados fueron 

guiadas según la norma de Pavimentos Urbanos CE.010. 

PAVIMENTO RÍGIDO 

Tipo De Vía VIAS COLECTORAS 

Calculado 
Tp0  = >75.000 EE <=150.000 

EE 

Índice De Serviciabilidad 

Servicio Inicial Pi  = 4.50 

Servicio Final Pt  = 2.25 

Perdida De Serviciabilidad ΔPSI = 2.25 

CALIFICACION REGULAR 

Confiabilidad R  = 65% 

Desviación Estándar So  = 0.35 

Desviación Estándar Normal Zr  = -0.385

Módulo De Reacción Sub Rasante (Mpa/m) Kc  = 140.0

Valores Del CBR Al 95% CBR  = 51.0%

Tipo De Sub Rasante SUB RASANTE = EXCELENTE 

Transferencia De Cargas J = 3.8 

Calidad De Drenaje EXCELENTE 2h 

Tiempo De Exposición Drenaje 1-5% 1.10% 

Resistencia Del Diseño    (F'c) 210 

Módulo De Rotura MR = 29.0 

a = 2.0 

Con esto se obtiene los siguientes espesores: 

ESPESOR LOSA D cm = 10.4 

ESPESOR DE SUB RAZANTE d cm = 15.0 

BOMBEO > 1.5%
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Análisis de precios  

Se analizaron los precios para un 1m3 de concreto permeable y se compararon con 

concreto permeable con residuos de concreto al 50%, 75% y 100%. 

Tabla 23. Análisis de pesos en 1m3 de concreto permeable. 

AGREGADOS 
Concreto 

Permeable 

Con 50% 

de residuos 

Con 75% de 

residuos 

Con 

100% de 

residuos 

Cemento 0.12179 0.12179 0.12179 0.12179 

Agua 0.10600 0.10600 0.10600 0.10600 

Residuos de 

Concreto 
0.0 0.30985 0.46478 0.61970 

Ag. Grueso 0.61970 0.30985 0.15492 0.0 

Aditivo 0.00251 0.00251 0.00251 0.00251 

Aire 0.15 0.15 0.15 0.15 

Total 1m3 1m3 1m3 1m3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 24. Precios de los agregados según el mercado actual. 

AGREGADOS Precios Unidad 

Cemento s/ 26.00 1bolsa / 42.5kg 

Agua s/ 0.00 Precio constante 

Residuos de Concreto s/ 12.00 m3

Ag. Grueso s/ 46.00 m3

Aditivo 500H s/ 4.50 1litro 

Se realizaron los cálculos según sus densidades de los agregados grueso para 

calcular su peso en kg por m3 y calcular los gastos que se realizan por esa 

proporción. 

Tabla 25. Densidad de los agregados. 

AGREGADOS Densidad Unidad 

Cemento 3120 Kg/m3 

Agua 1000 Kg/m3 

Residuos de Concreto 2360 Kg/m3

Ag. Grueso 2660 Kg/m3

Aditivo 500H 1.21 Kg/L 

Fuente: Elaboración Propia, datos extraídos según el laboratorio. 

Fuente: Elaboración Propia. 



48 

Se realizo los cálculos y se obtuvo el total de precios de cada diseño de mezcla por 

1m3 por lo que se observó que los precios reducen al emplear los residuos de 

concreto. 

Tabla 26. Precios por 1 m3 de concreto de los diseños realizados. 

AGREGADOS 
Concreto 

Permeable 

Con 50% 

de residuos 

Con 75% de 

residuos 

Con 

100% de 

residuos 

Cemento S/.232.46 S/.232.46 S/.232.46 S/.232.46 

Agua 
S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Residuos de 

Concreto S/.0.00 S/.3.72 S/.5.58 S/.7.44 

Ag. Grueso 
S/.28.51 S/.14.25 S/.7.13 S/.0.00 

Aditivo 
S/.0.01 S/.0.01 S/.0.01 S/.0.01 

Aire 
S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 

Total S/.260.98 S/.250.44 S/.245.18 S/.239.91 

Fuente: Elaboración Propia. 
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V. DISCUSIÓN
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En este trabajo se confirma que los agregados obtenidos del concreto reciclado 

pueden ser utilizados como reemplazo de agregados gruesos para diseños de un 

concreto permeable, aunque este material presente diferencias en cuanto a sus 

características puede ser una opción viable. Se debe profundizar en el uso 

estructural, pero esto no debe ser un impedimento para otros usos del concreto 

permeable, ya que el empleo del concreto es muy utilizado en distintas áreas como 

veredas, losas deportivas o muros decorativos. 

Las dosificaciones de esta investigación fueron de 50%, 75% y 100% de concreto 

reciclado como reemplazo de agregado grueso, esto para ver el alcance que se 

puede obtener para la reutilización de este material contaminante y su 

comportamiento en un diseño permeable. Se observó que a medida que aumentaba 

el porcentaje de desechos de concreto en el diseño se disminuía su permeabilidad 

y su resistencia. 

Según los resultados se observa que los diseños superan los 210 kg/cm2, pero con 

respecto al diseño patrón existe una disminución de resistencia la cual se intuye 

que es consecuencia de las características del agregado reciclado ya que por 

poseer más vacíos según su porcentaje de absorción lo hace más frágil. El valor de 

resistencia a la compresión encontrado del testigo patrón fue de 242 kg/cm2 y con 

los porcentajes de sustitución de 50%, 75% y 100% de agregado grueso fueron de 

235 kg/cm2, 238 kg/cm2, 233 kg/cm2 respectivamente, resultados a los 28 días de 

curado. 

En el diseño de estas mezclas no se empleó agregado fino y se realizó con una 

relación agua – cemento (a/c) de 0.28 teniendo en cuenta el empleo de un aditivo 

superplastificante, todos resultaron con un slump menor a ½” dando como resultado 

una pasta manejable y logrando una unión correcta de los agregados, pero si se 

observó una variación en cuanto a su manejo de estas mezclas ya que a más % de 

concreto reciclado daba una apariencia más seca, debido a que este agregado 

absorbía más el agua. 
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En cuanto a la realización de las probetas de concreto permeable, fueron colocadas 

en tres capas realizando 25 penetraciones con la varilla y 15 golpes con el mazo 

de goma a cada capa, esto para liberar las burbujas de aire atrapadas; así mismo 

dado que se trata de un concreto permeable se realizó 15 golpes a cada capa con 

el martillo de compactación proptor de forma espiral, esto simulando la 

compactación que se realiza en campo para su colocación según investigaciones. 

Para su curado de las probetas de concreto permeable se forro con platico (film) 

después de su llenado en cada molde esto para mantener su humedad; pasada las 

12 horas se llevó a las pozas de agua durante los días que le corresponde su 

ensayo de compresión. 

Mencionar que para realizar el ensayo de resistencia a la compresión se realizó un 

capeado a las probetas ya que el propio diseño de concreto permeable no deja la 

superficie lisa, por ende, para una correcta distribución de las fuerzas se necesitó 

capearlas según la norma ASTM C617 y C39 para resistencia. 

Según el estudio de M. Sukhija, A. Chandrappa y N. Saboo (2021), en su 

investigación "Novedosos bloques de adoquines de hormigón permeable para 

pavimentos sostenibles" resulto que su diseño de mezcla utilizado fue con un 0.25 

a 0.30 según su relación a/c, lo cual en este estudio fue realizado con un 0.28 dando 

como resultado un relación aceptable ya que se pudo formar una pasta compacta 

y manejable así mismo esto permitió la permeabilidad para el diseño de concreto 

permeable con material reciclado.  Con respecto a los resultados de resistencia les 

resulto variable según su forma del adoquín y relación del a/c obteniendo unos 15 

Mpa lo cual resulta unos 152.9 kg/cm2, en esta investigación la resistencia varia con 

respecto a la cantidad de agregado reciclado que se empleó lo que resulto una 

variación de 233 kg/cm2 a 242 kg/cm2. 

Según el estudio de Hemalatha T., Ranjit Raj N., Gopal R. (2021), en su 

investigación “Concreto permeable para muros verdes” publicado en American 

Society of Civil Engineers (ASCE). Realizaron bloques de concreto permeable con 

la intención de mantener el crecimiento de plantas en los huecos que posee este 

diseño, para ello usaron un diseño de 25% de aire añadiendo cenizas volantes; en 
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comparación con esta investigación se usó un 15% de aire para obtener una 

resistencia mayor a 210kg/cm2. 

Según el estudio de Lujan y Rodríguez (2021), en su investigación de “Estudio de 

los residuos de la construcción y demolición como agregado grueso para la 

construcción de espacios públicos recreativos en el distrito de Trujillo”. En este 

estudio emplearon concreto reciclado como reemplazo de agregado grueso para 

diseños de mezcla convencionales con porcentajes de 50% y 100% por ende 

utilizaron agregado fino en su mezcla, esto para obtener resistencias de 175kg/cm2; 

en comparación con la investigación también supero los 175kg/cm2, pero el diseño 

fue con más cemento debido a que se trata de concreto permeable y se necesita 

más pastosidad además no se emplea agregado fino. 

Según el estudio de Bazalar, L.R. y Cadenillas (2019), en su investigación 

“Propuesta de agregado reciclado para la elaboración de concreto estructural con 

f’c=280 kg/cm2 en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la 

contaminación ambiental”. Realizo un reemplazo del agregado grueso natural (AN) 

en agregado de concreto reciclado (ACR) comparando diferentes porcentajes que 

fueron 25%, 30%, 40% y 50% que resulto una resistencia a los 28 días de 316.24 

kg/cm2, 341.55 kg/cm2, 343.76 kg/cm2 y 280.56 kg/cm2 respectivamente. Bazalar y 

su equipo considero un cemento portland tipo I, el cual concluye que ayuda a sellar 

los poros del ACR y evitar su mayor absorción ya que al igual que el diseño de esta 

investigación resulto que el ACR tiene mayores poros y su valor de absorción es 

alto. Así mismo se llegó a la conclusión que este empleo de ACR reduce el impacto 

ambiental. 

Según el estudio de Arce (2019), en su investigación de “Recuperación de aguas 

pluviales en la ciudad de Arequipa utilizando concreto permeable en vías públicas.” 

Analizo un diseño de concreto permeable con resistencia a la compresión de 175 

kg/cm2, con el fin de evitar la escorrentía y la acumulación de agua de lluvia en un 

estacionamiento. En ese diseño de mezcla de concreto permeable logró una 

resistencia a los 28 días de 184 kg/cm2, empleando un porcentaje de vacíos de 

10% a 30%. Noto igual a este estudio que el concreto permeable ayuda a la 

circulación del ciclo de agua pudiendo ser realizada mediante drenajes interiores; 
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en comparación a esta investigación el diseño se realizó con un 15% de vacíos lo 

cual también se logró la filtración de agua.  

Según el estudio de Obregón (2021), en su investigación “Relación entre la 

Estructura de vacíos y las Propiedades de un Concreto Permeable para su uso en 

Pavimentos.” Realizo diseños de concreto permeable con resistencias a la 

compresión de 280kg/cm2, estos diseños tuvieron variaciones en su porcentaje de 

vacíos con el fin de comparar sus resistencias respecto a un concreto normal y así 

emplearlo en un diseño de pavimentación; utilizo 15%, 20% y 25% de vacíos en 

cada diseño obteniendo como resultado 304 kg/cm2, 284 kg/cm2 y 274 kg/cm2 

respectivamente, recalcar que en esta investigación también emplea el martillo de 

compactación proptor para sus probetas. 

Según los estudios realizados (ACI 522R-10) hay una variación de variables entre 

la resistencia a compresión y la permeabilización o el contenido de vacíos. Es decir, 

si aumenta la permeabilización o contenido de vacíos, la resistencia a compresión 

o flexión disminuiría, pues esto se cumple ya que en los resultados de esta

investigación se observo que a mayor % de concreto reciclado era mayor su 

permeabilidad por ende su resistencia también variaba.  

El ACI demostró mediante estudios y pruebas en laboratorios que el porcentaje de 

vacíos que debe de contener un concreto u hormigón permeable es entre 14% a 

31%, para así obtener una resistencia superior a 140 kg/cm2; en esta investigación 

el diseño de mezcla se realizó con 15% de vacíos logrando la permeabilidad del 

concreto, entonces este concepto si se cumple.  

Los resultados encontrados por Lazo y Manrique (2021), en su investigación 

“Desempeño de la mezcla asfáltica utilizando residuos de concreto como reemplazo 

parcial del agregado grueso” consistieron básicamente en analizar la viabilidad de 

reemplazar el agregado grueso por residuos de construcción para un diseño de 

mezclas asfálticas; se realizaron en comparación ensayos de granulometría y 

desgaste al abrasión, obteniendo un coeficiente de uniformidad (Cu) 47.69 y el de 

curvatura (Cc) 2.18 por lo que esta dentro de la norma que es de un Cu mayor a 6 
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y Cc entre 1 y 3. Según resultados de la Maquina los Ángeles la abrasión resulto 

en 30.2 por lo que también se encuentra dentro de la norma CE. 010 Pavimentos 

Urbanos ya que esta debajo del 40%, con esto concluyo que si es factible el 

reemplazo de agrego grueso por residuos de concreto.  

Según los estudios de Rengifo y Valles (2019) en su investigación “Diseño del 

Concreto Permeable para mejorar la Evacuación de Aguas Pluviales en las 

Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 

2019.” Consistió en comparar diseños de mezcla de concreto permeable con 

resistencia a la compresión de 175kg/cm2, variando su tamaño máximo nominal 

(TMN) de grava en ½” y ¾” así mismo con distintos porcentajes de aditivos los 

cuales fueron de 10%, 20% y 30%. De estos diseños concluyo que más factible es 

el empleo de un agregado grueso con un TMN  de ½”, y según su resistencia se 

obtuvo 204.84 kg/cm2 para un diseño con 30% de aditivo superplastificante el cual 

tiene de diseño el 20% de vacíos. En relación con esta investigación también se 

utilizo un TMN de agregado grueso de ¾” y reciclado de ½”, con un 15% de vacíos 

para el diseño del concreto permeable. 

Los resultados encontrados por Sopan y Soto (2020), en su trabajo de investigación 

“Propuesta de diseño de pavimento, utilizando concreto permeable para el control 

del drenaje pluvial en el Jr. Malecón Germán Aliaga de la ciudad de Tocache.” 

Consistió en optimizar un diseño de concreto permeable con 15%, 20%, 24% y 25% 

de vacíos, se consideró para el diseño el uso de aditivo, cemento tipo I y resistencia 

de 210kg/cm2 , logrando así que el 24% de vacíos es el más optimo ya que se 

acerca más al diseño con un 0.15 kg/cm2 de diferencia.  



55 

VI. CONCLUSIONES
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▪ Se determinó que el empleo de residuos de concreto en un pavimento 

permeable mantiene la resistencia de un diseño de 210kg/cm2; esto se debe 

a que el pavimento permeable debe pasar por una compactación luego de 

la colocación, lo cual causa una trituración del residuo de concreto dando 

una apariencia más compacta, dicho sea de paso esto disminuye su 

permeabilidad con respecto a un diseño permeable convencional.  

 

▪ Se determinó que el empleo de residuos de concreto influye en el diseño de 

mezcla debido a que este agregado posee más porcentaje de absorción, por 

lo que el diseño requiere más cantidad de agua, así mismo su % de malla200 

de 0.82% es mayor a comparación de un agregado grueso por lo que 

contiene mayores proporciones de finos, reduciendo su permeabilidad.   

 

▪ Se determino que los residuos de concreto si influyen en las propiedades 

mecánicas ya que los resultados de compresión varían significativamente, 

con un diseño patrón de 242kg/cm2, diseño con 50% de residuos de concreto 

236kg/cm2, diseño con 75% de residuos 238kg/cm2 y con un diseño de 100% 

de residuos 233kg/cm2. 

 

▪ Se determino que los residuos de concreto si influyen en la escorrentía de 

aguas pluviales ya que al emplearlo como agregado grueso reduce 

significativamente la permeabilidad, reduciendo su % de aire en el concreto. 

 

▪ Se determinó que el empleo de residuos de concreto para un pavimento 

permeable si influye en los costos, ya que para las empresas dedicadas a la 

venta de este material el procesamiento le resulta más económico debido a 

la reutilización de este material, a comparación de la explotación de canteras 

para agregados gruesos que resultan gastos elevados.   
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VII. RECOMENDACIONES
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▪ Se recomienda para el diseño de mezcla, analizar la absorción de los

residuos de concreto ya que por su porosidad interna absorbe más cantidad

de agua, así mismo realizar ensayo de Abrasión, para poder comparar los

resultados con un agregado grueso de cantera.

▪ Se recomienda profundizar en la compactación del concreto permeable ya

que se determinó que esto aporta a su resistencia y su permeabilidad del

diseño, esta compactación debe ser la misma en todos los puntos del

concreto.

▪ Se recomienda antes de realizar los ensayos de resistencia en un concreto

permeable realizar un capeado de acuerdo a la norma ASTM C617 ya que

la superficie de este diseño no es uniforme, y puede dar datos erróneos

debido a que en la prensa de compresión la fuerza distribuida no será igual

en todos los puntos.

▪ Para los ensayos de permeabilidad se recomienda sellar muy bien la probeta

para que no pierda agua en por un costado, así mismo tener en cuenta

conocimientos de fluidos por qué se debe calcular el tiempo en el que pasa

un litro de agua por la probeta.
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• ANEXO 1: TABLA DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

Diseño de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resistencia, Avenida 

Prolongación Revolución, Huarochirí 2023. 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADOR 

TIPO DE 
VARIABLE 

Variable 
Independiente 

(X) 
RESIDUOS DE 

CONCRETO 

Los residuos de concreto son aquellos 
elementos que surgen de los desechos de 
una vivienda en demolición o de 
reparaciones de edificaciones, estos se 
encuentran en demoliciones de columnas, 
vigas o en placas echas de concreto. 
(Huamani, Valdera, Vela, 2019, p.4). 

La Variable residuos de 
concreto, se va medir en 

función de cada uno de los 
indicadores de las 

dimensiones 

Propiedades 
físicas% 

Dosificación 

Prueba de 
Resistencia a la 

compresión 
Numérica 

Variable Dependiente 
(Y) 

PAVIMENTO 
PERMEABLE 

El considera pavimento permeable aquel 
que deja pasar el agua por la porosidad 
que tiene este elemento, está compuesto 
por más agregado grueso y casi nada de 
agregado fino, además de cemento y 
aditivos que ayudan que contenga la 
resistencia y permeabilidad deseada. 
(Abarca, Criollo, 2019, p.8). 

El pavimento permeable será 
validado a través de diversos 
tipos de diseño que permitan 

alcanzar una resistencia 
óptima, así como la 

evacuación de aguas 
pluviales, respetando la 

norma ACI522. 

Permeabilidad 
Prueba de 

Permeabilidad 
Numérica 

Resistencia 
Prueba de 

resistencia a la 
compresión 

Numérica 

Costo Análisis de costo en 
1m3 de concreto. 

Numérica 

Fuente: Elaboración Propia 



• ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Diseño de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resistencia, Avenida 

Prolongación Revolución, Huarochirí 2023. 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

Variable 
Independiente: 

RESIDUOS DE 
CONCRETO 

Propiedades físicas 

Prueba de 
Resistencia a la 
compresión 

Diseño: 
Experimental 

Tipo: Aplicada 

Enfoque: 
Cuantitativo 

Nivel: 
Explicativo 

Población: 
1.5km de la 
carretera Av. 
Prolongación 
Revolución 

Muestra: 
36 probetas 
para la prueba 
de resistencia 

12 probetas 
para la prueba 
de 
permeabilidad 

Análisis de 
documentos  

Observación  

Ficha de 
recolección de 
datos 

Ficha de 
observación de 
datos  

PE.1 – ¿De qué manera el empleo de 
residuos de concreto mejorara la 
resistencia del diseño del pavimento 
permeable en la Avenida Prolongación 
Revolución, Huarochirí 2023? 

Determinar de qué manera el empleo de 
residuos de concreto mejorara la 
resistencia del diseño del pavimento 
permeable en la Avenida Prolongación 
Revolución, Huarochirí 2023 

El empleo de residuos de concreta mejora 
la resistencia del diseño del pavimento 
permeable en la Avenida Prolongación 
Revolución, Huarochirí 2023 

% Dosificación % de vacíos 
Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicas: 

PE.1 
¿Cómo influye en el diseño de mezcla la 
incorporación de residuos de concreto en 
un pavimento permeable en la Avenida 
Prolongación Revolución, Huarochirí 
2023?  

PE.2 

¿Cómo influye en las propiedades 
mecánicas, la incorporación de residuos 
de concreto en un pavimento permeable 
en la Avenida Prolongación Revolución, 
Huarochirí 2023?  
PE.3 
¿Cómo influye en la escorrentía el 
empleo de un pavimento permeable con 
concreto reciclado en la Avenida 
Prolongación Revolución, Huarochirí 
2023? 

PE.4 
¿Cómo influye en los costos el empleo de 
concreto reciclado para un diseño de 
pavimento permeable en la Avenida 
Prolongación Revolución, Huarochirí 
2023? 

OE.1 
• Determinar cómo influye en el 

diseño de mezcla, la incorporación 
de residuos de concreto en un 
pavimento permeable en la Avenida 
Prolongación Revolución, 
Huarochirí 2023. 

•

OE.2 
• Determinar cómo influye en las 

propiedades mecánicas, la 
incorporación de residuos de 
concreto en un pavimento 
permeable en la Avenida 
Prolongación Revolución, 
Huarochirí 2023. 

OE.3 
• Determinar cómo influye en la 

escorrentía el empleo de un 
pavimento permeable con concreto 
reciclado en la Avenida 
Prolongación Revolución, 
Huarochirí 2023. 

OE.4 
Determinar cómo influye en los costos el 
empleo de concreto reciclado para un 
diseño de pavimento permeable en la 
Avenida Prolongación Revolución, 
Huarochirí 2023. 

•

HE.1: 
La dosificación influye según el diseño con 
residuos al 50%, 75% y 100% para un 
pavimento permeable en la Avenida 
Prolongación Revolución, Huarochirí 2023 

HE.2 
La resistencia a la compresión influye según 
el diseño con residuos al 50%, 75% y 100% 
para un pavimento permeable en la Avenida 
Prolongación Revolución, Huarochirí 2023 

HE.3 
La permeabilidad influye según el diseño con 
residuos al 50%, 75% y 100% para un 
pavimento permeable en la Avenida 
Prolongación Revolución, Huarochirí 2023 

HE.4 
El empleo de residuos de concreto al 50%, 
75% y 100% influye en el costo de un 
pavimento permeable en la Avenida 
Prolongación Revolución, Huarochirí 2023. 

Variable 
Dependiente: 

DISEÑO DE 
PAVIMENTO 
PERMEABLE 

Resistencia 
Prueba de 

resistencia a la 
compresión 

Costo 
Presupuesto 

Densidad 

Peso específico 
por unidad de 

volumen  

Permeabilidad 

Prueba de 
Permeabilidad 



• ANEXO 3: CUADRO DE ANALISIS DE ESTUDIO DE TRAFICO POR UNA

SEMANA



 

 
 

• ANEXO 4: CUADRO DE CALCULO ESAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

• ANEXO 5: FOTOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO REALIZADO  

 

 

 

 

  



• ANEXO 6: PERFILES DE LAS CALICATAS REALIZADAS



 

 
 

 





 

 
 

• ANEXO 7: RESULTADOS DE ENSAYOS DEL LABORATORIO DE SUELOS 

DE LA C-1. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

  





 

 
 

 

  





 

 
 

• ANEXO 8: RESULTADOS DE ENSAYOS DEL LABORATORIO DE SUELOS 

DE LA C-2. 

 

 

  







 

 
 

 

 

  



 

 
 

 

  



• ANEXO 9: RESULTADOS DE ENSAYOS DEL LABORATORIO DE SUELOS

DE LA C-3.



 

 
 

 

  



 

 
 

  





• ANEXO 10: RESULTADOS DEL ENSAYO DE CBR





 

 
 

• ANEXO 11: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE AGREGADO GRUESO 

CANTERA CHILLON. 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

• ANEXO 12: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE AGREGADO RESIDUOS 

DE CONCRETO. 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

• ANEXO 13: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA DISEÑO 

PATRON. 

 

 

 

 

  



 

 
 

• ANEXO 14: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA DISEÑO 

CON 50% DE RESIDUOS DE CONCRETO. 

 

  



 

 
 

• ANEXO 15: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA DISEÑO 

CON 75% DE RESIDUOS DE CONCRETO. 

 

  



 

 
 

• ANEXO 16: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA DISEÑO 

CON 100% DE RESIDUOS DE CONCRETO. 

 

 

  



 

 
 

• ANEXO 17: ENSAYOS DE AGREGADOS REALIZADOS EN EL 

LABORATORIO DE SUELO 

 

ENSAYO DE GRANULOMETRIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS DE ABSORCIÓN  



 

 
 

ENSAYOS DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE % MALLA 200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

 
 

• ANEXO 18: ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO 

 

ENSAYO DE TRABAJABILIDAD – SLUMP / DISEÑO PATRÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VERIFICACIÓN DE LA PASTOSIDAD DEL DISEÑO PATRÓN 

 

  



 

 
 

ENSAYO PARA EL CALCULO DEL PESO UNITARIO REAL DEL CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ELABORACIÓN DE PROBETAS / COMPACTADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

PROBETAS DE CONCRETO PERMEABLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CURADO CON FILL PARA EVITAR EXUDACIÓN HASTA SU FRAGUADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

CURADO EN LA POZA HASTA LOS 7, 14 y 28 DIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DEL DISEÑO CON 50% DE RESIDUOS DE CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

RESULTADOS DEL DISEÑO CON 75% DE RESIDUOS DE CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESULTADOS DEL DISEÑO CON 100% DE RESIDUOS DE CONCRETO 

 

 

  



 

 
 

• ANEXO 19: ENSAYOS EN CONCRETO ENDURECIDO 

 

CAPEADO DE LAS PROBETAS PARA SU UNIFORMIDAD EN LA PRESIÓN DE 

RUPTURA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 

 

  



 

 
 

ENSAYOS DE PERMEABILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EQUIPO DE PERMEABILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

LECTURA DE TIEMPO DEL ENSAYO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

• ANEXO 20: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DEL LABORATORIO 

 

CALIBRACIÓN DE PRENSA DE COMPRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

CALIBRACÍÓN DE BALANZA DE 30KG 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 




