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RESUMEN 

En esta tesis denominada: “APLICACIÓN DE CONCRETO PERMEABLE COMO 

UNA NUEVA ALTERNARTIVA DE PAVIMENTACIÓN EN LA CIUDAD DE 

CHIMBOTE – PROVINCIA DE SANTA – ANCASH”, buscamos determinar si el 

concreto permeable puede ser una nueva alternativa de pavimentación en la 

ciudad de Chimbote. Con la finalidad de cuidar el medio ambiente, ya que el 

concreto permeable ofrece ciertas ventajas, tanto a la naturaleza como a los 

peatones y conductores. 

 Para lo cual se realizaron una serie de ensayos con la finalidad de analizar el 

comportamiento de un concreto diseñado. Este análisis se realizó a través de una 

serie de ensayos aplicados a probetas cilíndricas para ver la resistencia a la 

compresión, porcentaje de vacíos y tasa de infiltración; de igual modo a vigas de 

concreto para ver la resistencia a la flexión, las cuales fueron analizadas en 

laboratorio, donde se realizó los ensayos mecánicos para el conocimiento de sus 

propiedades; estos datos obtenidos del laboratorio son correlacionados a través 

de normas las cuales indican en rangos. Los datos fueron procesados usando 

como programa Microsoft Excel.  

Debido a los resultados obtenidos, se concluyó que el concreto diseñado cumple 

con todos los parámetros de la norma del ACI para ser considerado permeable, 

además, puede ser usado en pavimentos especiales, y para tránsito liviano.  

PALABRAS CLAVES: Concreto Permeable, Resistencia, Infiltración, Flexión  
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ABSTRACT 

In this thesis entitled: "APPLICATION OF PERMEABLE CONCRETE AS A NEW 

PAVING ALTERNATOR IN THE CITY OF CHIMBOTE - PROVINCE OF SANTA - 

ANCASH", we seek to determine if permeable concrete can be a new paving 

alternative in the city of Chimbote. In order to take care of the average 

environment, since the permeable concrete offers certain advantages, as much to 

the nature as the pedestrians and conductors. 

To carry out a series of tests with the purpose of analyzing the behavior of a 

designed concrete. This analysis was carried out through a series of tests applied 

to cylindrical specimens to see the compressive strength, the percentage of voids 

and the rate of infiltration; Similarly to concrete beams to see the flexural strength, 

which were analyzed in the laboratory, where the mechanical tests were 

performed for the knowledge of their properties; These data obtained from the 

laboratory are correlated through norms which indicate in ranges. The data was 

processed using the Microsoft Excel program. 

Due to the results obtained, it has been concluded that the concrete designed 

complies with all the parameters of the ACI standard to be considered permeable, 

in addition, it can be used in special pavements, and for light traffic. 

KEYWORDS: Permeable Concrete, Resistance, Infiltration, Flexion 
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I. INTRODUCCIÓN  

Existe una constante búsqueda de métodos nuevos en la construcción que 

puedan reducir los impactos hacia nuestro medio ambiente, por ello la 

tendencia a emplear más en sus utilizaciones materiales de naturaleza 

ecológica. La llamada construcción verde o construcción ecológica, ha 

cobrado a nivel mundial mucha importancia, debido a que se busca que cada 

proceso de construcción sea responsable con su entorno o ambiente, de ese 

modo se empleen manera eficiente recursos durante el tiempo de vida mayor 

en una construcción. 

Los pavimentos de concreto permeables se encuentran en pleno auge de las 

construcciones sustentables. 

La virtud principal en el caso del concreto permeable radica en su manejo del 

agua de lluvia adecuada, reconocida cualidad considerada como positiva por 

los organismos internacionales, entre ellas la Agencia de Protección 

Ambiental (Environmental Protection Agency). 

Se emplean generalmente, los materiales acostumbrados en el concreto 

convencional; llámense agregados grueso, materiales cementantes, agua y 

aditivo. No obstante, el agregado fino se limita su empleo a cantidades 

pequeñas o se opta por depurarla de la composición en la mezcla. Aunque, al 

considerar el agregado fino la resistencia se incrementa y puede minimizar el 

contenido de vacíos, por ende la permeabilidad del concreto, que constituye la 

característica principal de este tipo de concretos. 

En la década 80”, el contexto socio-político se tornó con mayor atención a la 

preservación del medio ambiente, así como a la mejora en la calidad de vida 

de manera particular en el hábitat urbano. Ha resultado muy receptivo 

respecto a dicha ventaja, ya que la construcción fue exigida con este tipo de 

pavimento por entidades comunales distintas en toda Francia. 

En Europa, han planteado esfuerzos para optimizar el conjunto de 

superficiales características de los pavimentos, mejor dicho, se intenta 

conseguir las soluciones siguientes al mismo tiempo: 
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Obtención de las mejores características destinadas al drenaje, a su vez se 

reflejan en una segura conducción (ausencia de proyecciones, de superficies 

deslizantes, de reflejos, etc.). 

Regularidad superficial mayor y correcta. 

Niveles sonoros de tráfico reducido. 

Resistencia mecánica elevada, parecida a la existente en los concretos 

convencionales.  

  

La investigación presente cuenta con las bases necesarias de investigación 

entre ellas, anteriores tesis respecto al tema, los mismos que sirven para 

apoyar la elaboración de otros proyectos. 

En el plano internacional, Yalil F. y Castañeda, L. en su tesis: “Diseño y 

aplicación de concreto poroso en pavimentación” de la Pontificia Universidad 

Javeriana, Santiago de Cali – Colombia, en el año 2014, cuyo objetivo fue: el 

diseño de un concreto poroso destinado a estructuras de pavimento rígido, 

con la comparación de la inclusión o no de agregados finos en la mezcla. Se 

identificó la apropiada metodología, para el diseño de un concreto poroso con 

y sin agregados finos. También se buscó caracterizar cada agregado en la 

utilización en concretos porosos. Evaluar las características de naturaleza 

físico - mecánicas en las mezclas de concreto poroso, mediante ensayos de 

laboratorio empleados para convencionales concretos. Determinar la 

viabilidad económica de la aplicación de concreto poroso, al comparar con 

aplicaciones de pavimento convencional en proyectos de infraestructura vial. 

Se concluyó afirmando que el concreto poroso Tipo I, empleado en la 

investigación presente contribuyó a disminuir la escorrentía superficial, se 

utilizó complementariamente un sistema de drenaje, con la finalidad de 

disponer con adecuación el agua, evitando que ésta quede afectada en sus 

propiedades mecánicas propias del concreto poroso.  

La relación existente entre la resistencia y la porosidad del concreto son 

proporcionales inversamente, ya que a más cantidad de poros será menor la 

resistencia del concreto. En este estudio, aunque la mezcla Tipo I contenga 

menos cantidad de vacíos, evidencia un comportamiento mecánicamente 

mejor que la mezcla Tipo II que contiene una cantidad de vacíos mayor. 
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El concreto poroso Tipo I, se emplea como alternativa segura de mitigación 

ambiental, ya que permite que el agua de lluvia penetre en su estructura, 

generando una recarga en los acuíferos. 

De acuerdo a los resultados de cada ensayo realizado y los datos que se 

recolectaron para elaborar el documento, el concreto poroso Tipo I puede 

utilizarse para alguna estructura de concreto a modo de capa de rodadura en 

tráfico liviano o ligero. 

Implementación de estacionamientos, andenes peatonales, ciclo vías, entre 

otras. 

El concreto poroso Tipo I, desarrollado en la investigación, contribuyó con 

reducir la escorrentía superficial, debido a que la enorme cantidad de poros 

contenidos le otorga la permeabilidad como propiedad mecánica, generando 

que los fluidos penetran con mayor facilidad su estructura en comparación al 

del concreto convencional. 

Si de alcanzar un desempeño óptimo del concreto poroso Tipo I, en la 

estructura de todo pavimento a modo de capa de rodadura, debe contarse 

con un complementario sistema de drenaje, que reduzca las dificultades de 

colmatación por la carencia de finos. 

El agregado grueso de ½ pulgada considerado en la mezcla del concreto Tipo 

I, genera mejor manejabilidad en la mezcla, por ello se deduce para este tipo 

de concretos algo ideal, es decir la utilización de gruesos agregados con 

tamaños de tipo máximos inferiores. 

 

A nivel nacional, Azañedo, Chavez y Muñoz, en su tesis: “Diseño de mezcla 

de concreto poroso con agregados de la cantera la victoria, cemento portland 

tipo i con adición de tiras de plástico, y su aplicación en pavimentos rígidos, 

en la ciudad de Cajamarca” realizado en la Universidad Nacional de 

Cajamarca en el año 2007, su objetivo fue plantear un diseño de mezcla de 

concreto poroso, empleando cemento Pórtland tipo I y agregado de la cantera 

La Victoria con adición de tiras de plástico además de resistencias mecánicas 

para el uso en pavimentos que generen un drenaje adecuado para su final 

disposición. Sus  concluyeron evidenciaron que el grueso agregado de la 

cantera La Victoria se adecua al Huso Granulométrico N° 8 (3/8” – N° 8), ello 
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facilita el diseño de mezcla de Concreto Poroso apropiado para la ciudad de 

Cajamarca, se empleó el Método del Comité 211 3R 97 para concretos de 

Cero Slump. Se verificó que las resistencias a compresión y a flexión de 

concreto porosos mayores se obtuvieron con mezclas con aditivo reductor de 

agua. Considerando el cemento Sol Tipo I, aditivo reductor de agua y tiras 

plásticas en la mezcla de concreto poroso, se obtuvo mejor relación 

costo/beneficio. Finalmente se afirma que el diseño de Código: III-IS-D-

1PE10-RA (Diseño Base con cemento Sol Tipo I + adición de tiras plástica 

óptima 0.1% respecto al peso de la tanda + aditivo Reductor de Agua), resulta 

adecuado para su uso, ya que ofrece resultados mucho mejores en ambos 

estados: fresco y endurecido. La carpeta de rodadura del pavimento poroso 

del diseño propuesto, quedó formado por una capa de concreto poroso cuyo 

volumen de poros asciende 18% con un espesor de 20 cm, La subbase 

requiere un espesor de 20 cm por resultar necesario para drenajes de la lluvia 

de diseño, ambas capas solas evidencian un espesor de 40 cm en conjunto, 

mucho mayor en comparación con el recomendado total para el pavimento 

poroso considerando el constructivo punto de vista que es de 17.5cm para el 

CBR de 12 de la subrasante. La base, o filtro granular superior, tendrá el 

espesor mínimo, siendo de 10 cm en este caso. Esta capa se formará por 

grava de tamaño medio 1,2cm (1/2"), máximo 2,5 cm (1") y menos del 5% 

bajo los 0,2 cm. Así al espesor total del pavimento poroso le corresponderá 50 

cm.   

 

Para el desarrollo de esta tesis se fundamentó en varios conocimientos ya 

existentes, que nos dicen acerca del concreto lo siguiente:  

 

El concreto tiene en su historia en paralelo a la del hombre, esto se entiende 

por suya es la búsqueda de espacios adecuados para vivir con la mayor 

seguridad, comodidad y posible protección. A partir del hecho de que el ser 

humano pudo superar el período de las cavernas, se ha esmerado en aplicar 

sus esfuerzos mayores para delimitar su espacio vital, logrando satisfacer 

primero las necesidades destinadas a la vivienda y luego erigiendo con 

requerimientos específicos construcciones tales como palacios, templos, 
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museos como resultados de los esfuerzos que constituyen las bases para el 

progreso de toda la humanidad. Los antiguos egipcios utilizaban el mortero 

para unir losas y bloques de piedra, en el caso de los constructores romanos 

y descubrieron que se producía un mortero de fuerza enorme con depósitos 

volcánicos, mezclados con arena y caliza. Ya en Inglaterra quedó patentada 

una mezcla de caliza molida, dura y calcinada con arcilla, al agregársele 

agua, generaba esta una pasta que se calcinaba de nuevo, luego se molía y 

batía hasta alcanzar un fino polvo considerado hoy el antecedente directo de 

nuestro tiempo. Básicamente, el concreto tiene en su composición agregados 

y una pasta formada por agua y cemento Portland. Los agregados son piedra 

triturada o grava (gruesos) y arena (finos) y En 1824, Joseph Aspdin, un 

albañil ingles patentó un producto denominado cemento Portland, ya que al 

endurecerse presentaba un color semejante al de piedras características a la 

de la isla Portland en Inglaterra (Reyes, 2007, p.2). 

 

La composición del concreto consiste en la mezcla de arena gruesa, piedra, 

cemento y agua, que por la reacción química del agua y el cemento se 

endurece. La cantidad todo material para mezclarse depende estrictamente 

de la resistencia indicada en los planos respecto a las estructuras. La 

resistencia de columnas y de techos siempre requiere ser superior a la 

resistencia de falsos pisos y cimientos. A continuación del vaciado, se 

requiere garantizar la reacción química del cemento para desarrollar su 

resistencia. Esto principalmente sucede durante la primera semana es por ello 

que resulta muy importante mantenerlo con humedad durante ese tiempo. A 

dicho proceso se le denomina curado del concreto. El concreto presenta dos 

consecutivas etapas muy básicas: la primera cuando está fresco y la segunda 

al quedar endurecido (Aceros Arequipa, 2015, p.27). 

 

Las principales propiedades del concreto en estado fresco son: 

La Trabajabilidad: considerada como la mayor o menor labor que debe 

aportarse al concreto durante el estado fresco en cada proceso de mezclado, 

el de transporte, la colocación, además de la compactación. La forma usual 

para medir la "trabajabilidad" es gracias a "la prueba del slump". Los 
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instrumentos necesarios son un cono, una plancha base y una varilla de 

metal. Dicha prueba se basa en la medición de la altura de una masa de 

concreto que previamente fue extraída de un molde cuya forma es la de un 

cono. A mayor altura, también más trabajable será el concreto, de igual forma 

cuanta menos altura tenga, más seco y poco trabajable estará el concreto 

(Aceros Arequipa, 2015, p.28). 

Segregación: suele ocurrir cuando los pesados agregados gruesos, tal es el 

caso de la piedra chancada quedan separadas de los demás materiales 

respecto al concreto. Debe controlarse el exceso en cuanto a la segregación 

si desea evitarse mezclas de calidad pésima. Ello ocurre, a modo de 

ilustración cuando el concreto es trasladado en buggy por un accidentado 

camino y de recorrido largo, es por ello que la piedra queda segregada, por 

ende, queda también en el fondo del buggy asentada (Aceros Arequipa, 2015, 

p.28). 

Exudación: Se produce con una parte de agua que brota hacia la superficie en 

el concreto. Es importante el control de la exudación con la finalidad de evitar 

que se debilite la superficie con sobre - concentración de agua. Esto ocurre, 

como ejemplo, en la medida en que se excede el tiempo de vibrado 

generando en la superficie una acumulación con una mayor cantidad de agua 

a la que debería exudar normalmente (Aceros Arequipa, 2015, p.28). 

Contracción: Proceso que genera en el concreto cambios de volumen a causa 

de la pérdida de agua debido a la evaporación, es originada por las 

variaciones en la temperatura y humedad del medio ambiente. El control es 

importante en la contracción ya que es posible la generación de problemas 

con la fisuración. Para reducir este problema, debe cumplirse con una medida 

denominada curado del concreto (Aceros Arequipa, 2015, p.29). 

En cuanto a las propiedades del concreto caracterizados por su endurecido 

estado son: 

Elasticidad: Definida como la capacidad de resultar elásticamente en 

determinados límites, en otras palabras, apenas deformado puede retornar a 

su original forma (Aceros Arequipa, 2015, p.29). 

Resistencia: Capacidad del concreto consistente en soportar toda carga que 

se le aplique. Para el desarrollo con la indicada resistencia en los planos, es 
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necesario considerar en la preparación al cemento y demás agregados de 

elevada calidad. Debe considerarse también, un transporte vibrado, colocado, 

y adecuadamente curado (Aceros Arequipa, 2015, p.29). 

Respecto al concreto permeable, puede argumentarse que: 

El concreto permeable se distingue como un especial tipo de concreto con 

una porosidad alta, se emplea en aplicaciones cuyas superficies de concreto 

posibilitan el tránsito a través suyo de agua que ha provenido por precipitación 

u otras fuentes, quedando reducida la escorrentía superficial en un sitio y 

quedando recargado cada nivel de agua subterránea. La alta porosidad es 

posible de obtenerse mediante un contenido alto de vacíos interconectados. 

El concreto permeable normalmente presenta escasos agregados finos (a 

veces no los presenta) y tiene la cantidad suficiente de pasta de cemento para 

poder cubrir las partículas de grueso agregado incluso preservando la 

interconectividad de los vacíos. El concreto permeable es preferido en el uso 

tradicional en áreas con poco tráfico, áreas de estacionamiento, invernaderos 

y pasos peatonales. Resulta de importante aplicación para la construcción 

sostenible (National Ready Mixed Concrete Association, 2004, p.1) 

Sobre las propiedades en estado fresco su clasificación es:  

Asentamiento: Es una propiedad que no alcanza a definir la calidad del 

concreto poroso como en el caso del concreto convencional, aunque, su 

utilidad adquiere un conocimiento respecto a la manejabilidad de la mezcla. 

Los valores usados en la investigación están dentro de los rangos 

convencionales (IMCYC, 2008, párr.9).  

Peso unitario: En el concreto permeable, el peso unitario tiene un orden del 

70% del concreto convencional. Se determina conforme con lo especificado 

en la ASTM C1688 (IMCYC, 2008, párr.10). 

Tiempo de fraguado: La mezcla del concreto poroso presenta una 

consistencia es por ello que se reduce el tiempo de fraguado, debido a ello se 

debe considerar necesariamente la inclusión de aditivos que posibiliten la 

colocación adecuada (IMCYC, 2008, párr.11).  

Respecto a lo correspondiente al estado endurecido se conoce:  

Porosidad: Equivale al porcentaje de fracción de huecos o vacíos dentro de la 

estructura del concreto, ya anteriores investigaciones establecieron que dicho 
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porcentaje debe oscilar entre el 15% al 25% como rango para así denominar 

la porosa estructura (IMCYC, 2008, párr.12).  

Permeabilidad: Capacidad que posee el concreto poroso para facilitar el flujo 

de agua atravesando su interior gracias a que tiene la posibilidad de no alterar 

su estructura misma, propiedad que puede cambiar si no cuenta para el 

concreto poroso con los métodos de colocación, esto se entiende porque al 

compactarse mucho pueden sellarse los poros, generando que se pierda la 

fluidez de un líquido cuando atraviese su estructura (IMCYC, 2008, párr.13). 

  

Respecto a las propiedades mecánicas:   

En cuanto a la resistencia típica a compresión, esta se aproxima a 17 MPa, 

aunque, en otras investigaciones se ha alcanzado hasta 28 MPa. La 

resistencia a la compresión directamente depende de los materiales de la 

mezcla, del esfuerzo de compactación y del porcentaje de vacíos (IMCYC, 

2008, párr.14). 

Sobre el valor de la resistencia a la flexión oscila entre 1 – 3.8 MPa, dado que 

es una variable condicionada a gran variabilidad, se le calcula desde su 

resistencia a la compresión mediante relaciones empíricas. Además, no 

obstante que la contracción por secado se genera en un tiempo menor en 

estos concretos, es aproximadamente la mitad del orden en lo regular cuando 

se trata de un concreto convencional. Ya que la contracción por fraguado es 

menor, ello facilita la disminución del número de juntas por colocarlas más 

espaciadas o simplemente quedando eliminadas de acuerdo al tipo de 

pavimento (IMCYC, 2008, párr.15). 

 

El concreto permeable presenta las ventajas siguientes: 

Se reduce la necesidad de obras ante la finalidad de retener agua, esto es 

posible gracias a la capacidad de reducción en la escorrentía superficial pues 

se deja que atraviese su estructura porosa. También hay compatibilidad con 

alcantarillados, pero de capacidad pequeña, ello que se refleja como algo 

ventajoso desde una perspectiva económica porque se desarrolla en grandes 

áreas con un costo menor. (IMCYC, 2008, párr.17). 
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El concreto permeable es considerado en su uso como alternativa destinada a 

áreas de aparcamiento, también queda reducida la necesidad de construir 

pozos de retención para almacenar el agua pluvial, ya que puede actuar como 

área de retención, esto reducirá el costo al ahorrar construcciones con la 

instalación de bombas, pozos de retención, los tubos de drenaje, y todo su 

mantenimiento, así será posible construir también sistemas de alcantarillado, 

pero de menor tamaño (IMCYC, 2008, párr.18). 

En el concreto permeable, la textura porosa proporciona una suficiente 

tracción para vehículos y reduce el efecto del hidroplaneo, incluso con lluvia, 

de ese modo se brinda seguridad a los peatones y los conductores. El 

concreto permeable resulta resistente y durable al tiempo, cuya duración 

puede alcanzar entre 20 a 30 años, siempre y cuando se asista con el 

adecuado mantenimiento (IMCYC, 2008, párr.19).  

Además, con el empleo del concreto poroso es posible presenciar una menor 

accidentalidad vehicular, esto se debe a que existe un porcentaje enorme de 

infiltración de agua y quedan reducidos los charcos, ello produce en la 

distancia de frenado una notoria disminución, ocurre de igual forma en la 

reflexión de la luz una reducción, por lo que impide el deslumbramiento 

(Moujir, 2014, p.25). 

En la movilidad vehicular, una gran dificultad dentro de las ciudades ubicadas 

en países tropicales es el estancamiento de vehículos cuando hay presencia 

de lluvias, esto es todo un problema debido al gran porcentaje de accidentes, 

tal como se ha dado cuenta anteriormente en anteriores ventajas constituye 

un factor que se reduce con el empleo del concreto permeable, ello permitiría 

a la ciudad una mayor eficiencia en el flujo vehicular (Moujir, 2014, p.25).  

Existen factores adicionales que deben tenerse en cuenta como 

extraordinarias ventajas en el uso del concreto permeable, es decir, la 

reducción en la contaminación acústica, además, al filtrar de manera natural 

el agua se logra que esta contenga menos organismos contaminantes o sea 

más pura, ello ayuda a que el agua llegue a los riachuelos, arroyos, ríos, etc., 

incluso en un mejor estado (Moujir, 2014, p.25). 

El concreto poroso posibilita que se recarguen las fuentes de retención de 

agua subterráneas de manera más rápida y fácil, considerando en un mejor 
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estado su llegada. Se asocia al uso del concreto permeable una capacidad 

que facilita la filtración de los contaminantes de automóviles, ello es suficiente 

para impedir en áreas adyacentes la afectación, tal como acontece con las 

superficies impermeables (Moujir, 2014, p.25). 

Cabe precisar que cuando se emplea combinándolo con zonas verdes, la 

estructura porosa facilita el ingreso de oxígeno y agua, lo que es prioritario 

para las plantas en su crecimiento ya que aportan calidad al aire y sombra 

(Moujir, 2014, p.25). 

El efecto de isla de calor en construcción corresponde a una situación propia 

de la urbe, allí es muy típica las moles de concreto, pero este fenómeno se 

reduce debido a la enorme difusión del concreto permeable, considerando su 

estructura de poros es posible la circulación de aire, por ende cabe una 

retención de calor menor.Además, gracias al reflejo de la luz en el concreto 

permeable es posible una disminución de la temperatura ambiental, de 

manera especial en zonas urbanas (Moujir, 2014, p.26).  

 

En cuanto a desventajas se tienen las siguientes: 

En pronunciadas pendientes, el uso de concreto poroso posibilita que el agua 

escurra en la capa inferior, ello genera potencialmente sub-presiones que 

pueden ocasionar daños en las estructuras subyacentes de la capa de 

rodadura, si es que la pendiente es mayor al 1%. Cuando se aplica el 

concreto poroso debe procurar hacerse con maquinaria que no resulte muy 

pesada, estos debido a las posibilidades de sobre compactación, ello haría 

que la estructura de los vacíos cambie, esto suele reflejarse en su capacidad 

de infiltración o permeabilidad, inclusive que se genere en su estructura 

porosa una colmatación, esto representa uno de los problemas principales 

muy potenciales en los concretos porosos, particularmente en la capa de 

rodadura (Moujir, 2014, p.26). 

En cuanto a la colmatación, precisamente cabe mencionarse que por tal 

característica tan ligada a la porosidad, está contraindicado en zonas o 

terrenos con suelos impermeables el uso de este tipo de pavimentos, 

regiones climáticas con ciclos permanentes de hielo - deshielo, también 

regiones con un alto grado de erosión eólica o áridas, se incluyen también 



21 
 

zonas de tráfico alto, o donde exista posibilidad alta de colmatación (De 

Solminihac & Castro, 2012, p.35).   

De manera concluyente, se puede afirmar que para la utilización de 

pavimentos porosos de hormigón considerados para problemas de aguas 

lluvias, como solución, es necesario enfocarse en tres fundamentales 

aspectos: un correcto proceso constructivo, un dimensionamiento correcto de 

la estructura para cumplir con los requerimientos estructurales e hidráulicos y 

que se incluya un diseño adecuado de la mezcla; un  plan óptimo de 

mantención que evite la colmatación y que se inicie desde el momento de la 

construcción (Moujir, 2014, p.26). 

 

En cuanto a la instalación del concreto permeable como pavimento tenemos 

la siguiente información: 

Debe requerirse de un experimentado instalador de los pavimentos con 

concreto permeable para su cumplimiento óptimo. Tal como suele sucede con 

todo pavimento de concreto, la preparación de la base resulta importante. 

Debe estar compactada correctamente la base para poder obtener una 

superficie estable y uniforme. Si se coloca directamente el pavimento 

permeable en suelos arenosos o con grava es recomendable compactar la 

base entre 92% y 96% de la máxima densidad (ASTM D 1557). Cuando se 

trata de los suelos con arcilla o arenosos, el nivel de compactación depende 

estrictamente de las especificaciones en el diseño del pavimento, además es 

necesario la colocación sobre el suelo de una capa de piedra de gradación 

abierta. Se estila utilizar tejidos o telas de ingeniería para la separación de 

suelos de grano fino de la capa de piedra. Debe considerarse el cuidado para 

evitar sobre compactar el suelo con potencial expansión. Debe quedar 

humedecida la base antes de colocar las vías y el concreto con tráfico de 

construcción, es necesario que sean barridas con rastrillo y re compactadas. 

Para evitar que se asiente y se seque rápidamente el concreto permeable es 

necesario el humedecimiento de la base. Muy típico resulta el concreto 

permeable por contener una relación agua vs. Materiales cementantes (w/cm) 

de 0.35 a 0.45 con un contenido de vacíos de 15 a 25%. La mezcla se 

compone de materiales en base a agregado grueso, cemento y agua con 
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escaso o nulo agregado fino. Cuando se agrega una cantidad pequeña de 

agua al agregado fino, queda reducido el contenido de vacíos y la resistencia 

deseada en ciertas situaciones aumenta. Este material resulta muy sensible a 

los cambios en el contenido de agua, es por ello que se requiere 

necesariamente en el sitio de un ajuste de la mezcla fresca. Es fundamental la 

correcta cantidad de agua en el concreto, pues una cantidad grande de agua 

causa segregación, cuando se trata de poca agua se produce en la 

mezcladora la formación de pelotas y una lenta descarga. Un contenido bajo 

de agua puede también impedir el curado apropiado del concreto e inducirlo a 

una prematura falla superficial. Una correcta mezcla proporciona una 

apariencia húmedo-metálica o brillo. En el caso de un pavimento de concreto 

permeable se le puede colocar con formaletas deslizantes o con formaletas 

fijas. La manera más adecuada de colocar el concreto permeable es sobre el 

terreno mismo la colocación de formaletas, estas tienen en la parte superior 

de la formaleta una tira, de tal manera que puede retirarse el dispositivo de 

3/8-1/2 in. (9 a 12 mm) colocado encima de la elevación final del pavimento. 

Respecto al corte, este puede ser por de manera manual o por vibración, se 

prefiere sin embargo el método por vibración con frecuencia (National Ready 

Mixed Concrete Association, 2004, p.2). 

Tras cortar el concreto, se remueven las tiras y el concreto es manualmente 

compactado con un rodillo que deja unidas las formaletas. El rodillo permite 

consolidar el concreto fresco para lograr un fuerte enlace entre el agregado y 

la pasta, solo así se generará una superficie de rodadura transitable y suave. 

Considérese evitar una excesiva presión al emplear el rodillo ya que pueden 

colapsar los vacíos. Para aplicar el rodillo es necesario hacerse lo más pronto 

después del corte. La modulación de juntas de Concreto Permeable sigue las 

mismas reglas que para las losas de concreto apoyadas sobre el suelo, con 

algunas excepciones. Con menos cantidad de agua en el concreto fresco, se 

reduce la contracción del material endurecido significantemente, por lo tanto, 

los espacios entre juntas pueden ser más anchos, éstas son elaboradas con 

una herramienta de tipo rodillo. Lo que nos facilita a realizar el corte en menos 

tiempo, además, posibilita que el curado del concreto permeable se lleve sin 

interrupciones. Un curado adecuado es primordial para asegurar la integridad 
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estructural del pavimento de concreto permeable (National Ready Mixed 

Concrete Association, 2004, p.2). 

Para prevenir la fisuración y dotar de una resistencia adecuada en la sección 

del pavimento de concreto permeable es importante asegurar una adecuada 

hidratación de la pasta de cemento a través del curado. Éste debe realizarse 

pasado los 20 minutos a la colocación del concreto, y continuar de esa 

manera por los próximos 7 días. También se pueden utilizar láminas de 

plástico para realizar el curado del concreto permeable (National Ready Mixed 

Concrete Association, 2004, p.2). 

 

En cuanto a la resistencia a la compresión tenemos la siguiente información: 

Podemos definirla como la capacidad que tiene un elemento de resistir una 

carga aplastamiento. En algunos casos el material sometido a la carga se 

rompe, como también se ha visto que dicho material se deforma (Sanchez De 

Guzman, 2001, p.9). 

La resistencia a la compresión es la principal característica mecánica que 

posee el concreto, también se estableció una relación directa entre el módulo 

de elasticidad del concreto y su resistencia a la compresión, donde, a mayor 

resistencia del concreto, mayor es el módulo de elasticidad del mismo 

(Sanchez De Guzman, 2001, p.9). 

 

Respecto al módulo de rotura tenemos lo siguiente: 

Se denomina también esfuerzo máximo de flexión. La resistencia a la flexión o 

módulo de rotura (MR) se define, como la resistencia a tracción del concreto, 

para el caso del concreto el valor de la resistencia a la flexión es menor que el 

valor de la resistencia a compresión (Sanchez De Guzman, 2001, p.9). 

El módulo de rotura o resistencia a la flexión es una medida útil para el diseño 

de pavimentos elaborados de concreto, dado que las placas del pavimento 

trabajan principalmente a flexión; de ahí que en estos casos la calidad del 

concreto se especifique indicando su módulo de rotura (Sanchez De Guzman, 

2001, p.9). 
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Para la elaboración de probetas en primer lugar, los moldes deben ser de 

acero, hierro forjado, PVC u otro material no absorbente y que no reaccione 

con el cemento. Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos ligeramente 

con aceite mineral o un agente separador de encofrado no reactivo. Varilla la 

cual debe ser de hierro liso diámetro 5/8”, de 60 cm de largo y con una de sus 

extremos boleados, así mismo debe usarse un mazo de goma que pese entre 

0.60 y 0.80 Kg (ASTM C-31, 2014, p.5). 

 

Como equipo adicional se tiene un badilejo o llana, plancha de metal y un 

depósito que contenga el íntegro de la mezcla a colocar en la probeta.  

Los especímenes deben ser cilindros de concreto vaciado y fraguado en 

posición vertical, de altura igual a dos veces el diámetro, siendo el espécimen 

estándar de 6X12 pulgadas, o de 4X8 pulgadas para agregado de tamaño 

máximo que no excede las 2’’ (ASTM C-31, 2014, p.5). 

 

Colocar el molde sobre una superficie rígida, horizontal, nivelada y libre de 

vibración (ASTM C-31, 2014, p.5). 

Colocar el concreto en el interior del molde, depositándolo con cuidado 

alrededor del borde para asegurar la correcta distribución del concreto y una 

segregación mínima (ASTM C-31, 2014, p.5). 

Llenar el molde en tres capas de igual volumen. En la última capa agregar la 

cantidad de concreto suficiente para que el molde quede lleno después de la 

compactación. Ajustar el sobrante o faltante de concreto con una porción de 

mezcla y completar el número de golpes faltantes. Cada capa se debe 

compactar con 25 penetraciones de la varilla, distribuyéndolas uniformemente 

en forma de espiral y terminando en el centro. La capa inferior se compacta 

en todo su espesor; la segunda y tercera capa se compacta penetrando no 

más de 1” en la capa anterior. Después de compactar cada capa golpear a los 

lados del molde ligeramente de 10 a 15 veces con el mazo de goma para 

liberar las burbujas de aire que puedan estar atrapadas (es usual dar 

pequeños golpes con la varilla de hierro en caso de no contar con el mazo de 

goma) (ASTM C-31, 2014, p.6). 
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Enrasar el exceso de concreto con la varilla de compactación y completar con 

una llana metálica para mejorar el acabado superior. Debe darse el menor 

número de pasadas para obtener una superficie lisa y acabada (ASTM C-31, 

2014, p.5). 

Identificar los especímenes con la información correcta respecto a la fecha, 

tipo de mezcla y lugar de colocación. Hay que proteger adecuadamente la 

cara descubierta de los moldes con telas humedecidas o películas plásticas 

para evitar la pérdida de agua por evaporación (ASTM C-31, 2014, p.6). 

“Después de elaboradas las probetas se transportarán al lugar de 

almacenamiento donde deberán permanecer sin ser perturbados durante el 

periodo de curado inicial. Si la parte superior de la probeta se daña durante el 

traslado se debe dar nuevamente el acabado. Durante las primeras 24 horas 

los moldes deberán estar a las siguientes temperaturas: para f´c>422 kg/cm2: 

entre 20 y 26°C y para f´c<422 kg/cm2: entre 16 y 27°C (ASTM C-31, 2014, 

p.6). 

No deben transcurrir más de 15 minutos entre las operaciones de muestreo y 

moldeo de la mezcla de concreto. Se deben preparar al menos (02) probetas 

de ensayo de cada muestra para evaluar la resistencia a la compresión en 

determinada edad por el promedio. Lo usual es evaluar resistencias a los 7 y 

28 días (ASTM C-31, 2014, p.6). 

 

En cuanto a pavimento rígido, sabemos que: 

Son aquellos pavimentos que está estructurados por una losa de concreto 

Pórtland sobre una base, o directamente sobre la sub-rasante. Ésta transmite 

los esfuerzos directamente al terreno en una forma mínima, es auto-

resistente. En el pavimento rígido, el concreto absorbe gran parte de los 

esfuerzos que las ruedas de los vehículos ejercen sobre éste, a diferencia del 

pavimento flexible que transmite sus esfuerzos a capas inferiores: Base, Sub-

base y Sub-rasante (Centero, 2015, párr.5) 

 

Al elaborar la losa de concreto, se debe acondicionar la base de apoyo a 

través del siguiente proceso: 

Se escarificará la base del terraplén hasta 20 centímetros. 



26 
 

Se coloca el material apilonado a lo largo de la carretera. 

Con una moto-niveladora se tumba el material apilonado, formando un 

camellón a lo largo de la carretera. 

Mezclar material e incorporar la humedad optima y compactar, aplicando la 

siguiente ecuación: Humedad Optima = Humedad del agregado + Humedad 

hidroscópica del material. 

Colocación de capas sueltas que al compactarla quedan con un espesor de 

20-30 centímetros. La compactación se hace por capas, por ello se debe 

escarificar la capa inmediata inferior 5.00 centímetros, para lograr un buen 

adosamiento entre la capa inferior y superior evitando así planos de falla. 

A la última capa debemos darle una pendiente de 2% a la sección transversal, 

con la finalidad de garantizar que el espesor de la capa del pavimento sea 

igual en toda la sección transversal de la carretera. Este proceso se realiza 

con una moto-niveladora, la cual hace el perfilado. El acabado o conformación 

final se realiza con el compactando con un rodillo liso; la tolerancia admisible 

será de ± 3 centímetros con respecto a la cota del proyecto (Centero, 2015, 

párr.8). 

 

Una vez haya sido acondicionada la base de apoyo se debe colocar el acero 

de refuerzo, el cual absorberá los esfuerzos a tracción. Cuando al largo de la 

vía no hay elementos como bocas de visitas se coloca malla trukson a lo largo 

y al diámetro seleccionado según las cargas que transitan o transitaran por la 

vía, en tanto que si hay elementos se hace el armado con cabillas a la sección 

que encierra el elemento para el posterior vaciado (Centero, 2015, párr.10).  

 

Luego sobre la base compactada, la que deberá estar limpia, se recomienda 

aplicar una membrana asfáltica del tipo MC-30 o similar, con el objetivo de 

crear un puente de adherencia entre la base y el concreto fresco. Además, 

sirve para minimizar problemas de alabeo de losas y evitar la pérdida de agua 

de amasado. Deberán verificarse los requisitos topográficos, ya sea de la 

base, como así mismo del trazado, pendientes y peraltes, una vez colocado 

se deja entre 24 horas y 48 horas al aire libre, para la evaporación de los 

volátiles (Centero, 2015, párr.11). 
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Posteriormente se hace el vaciado del concreto, y el mismo se hace por 

paños, los cuales están previamente encofrados; la composición del concreto 

dependerá de cómo se vaya a efectuar el encofrado (Centero, 2010, párr.12). 

 

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexión es 

recomendable que su especificación de resistencia sea acorde con ello, por 

eso el diseño considera la resistencia del concreto trabajando a flexión, que 

se le conoce como resistencia a la flexión por tensión (S´c) ó Modulo de 

Ruptura (MR) normalmente especificada a los 28 días. Los valores 

recomendados para el módulo de ruptura varían desde 41 Kg/cm2 (583 psi) 

hasta los 50 Kg/cm2 (711 psi) a los 28 días dependiendo del uso que vayan a 

tener (Centero, 2010, párr.13). 

 

Por tal motivo el problema de la investigación fue: 

¿El concreto permeable sería una nueva alternativa de pavimentación en la 

ciudad de Chimbote – provincia del Santa – Ancash? 

 

Esta tesis se justificó con la intención de desarrollar una alternativa de 

solución para la reducción del impacto ambiental en la ciudad de Chimbote, 

mediante la utilización del concreto permeable para la utilización en obras de 

pavimentación. Además de comprobar la funcionalidad de las propiedades 

mecánicas mínimas que permitan su buen funcionamiento y periodo de vida 

de diseño. Es por ello que ésta investigación se enfoca en el concreto 

permeable como una nueva alternativa de solución en el campo de la 

infraestructura vial. 

 

  



28 
 

1.1. OBJETIVOS 

1.1.1. Objetivo General 

Determinar si un concreto permeable sería una nueva alternativa de 

pavimentación en la ciudad de Chimbote – provincia del Santa - 

Ancash. 

  

1.1.2. Objetivos Específicos 

Determinar la resistencia a la compresión de las probetas cilíndricas 

de concreto permeable, cuyas dimensiones son 15 cm de diámetro 

por 30 cm de alto. 

Determinar el porcentaje de vacíos de las probetas cilíndricas de 

concreto permeable, cuyas dimensiones son 15 cm de diámetro por 

30 cm de alto.  

Determinar la resistencia a la flexión de las viguetas de concreto 

permeable, cuyas dimensiones son 15 cm de ancho por 15 cm de 

alto por 50 cm de largo. 

Determinar la tasa de infiltración de las probetas cilíndricas de 

concreto permeable, cuyas dimensiones son 15 cm de diámetro por 

30 cm de alto. 
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II. MÉTODO 

2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Aplicada: porque utiliza los conocimientos adquiridos en la práctica 

como las características y propiedades del concreto, para aplicarlo en 

las obras viales, y obtener resultados en beneficio de la población y el 

medio ambiente. 

Descriptiva: Porque con la utilización del concreto permeable se 

buscará obtener resultados que determinen la viabilidad como una 

alternativa de pavimentación para mitigar los daños en el medio 

ambiente. 

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 

Variable Independiente: Concreto Permeable 

2.2.1. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Definición Conceptual: 

El concreto permeable es un tipo especial de concreto con una alta 

porosidad, usado para aplicaciones en superficies de concreto que 

permita el paso a través de él de agua proveniente de precipitación y 

otras fuentes, reduciendo la escorrentía superficial de un sitio y 

recargando los niveles de agua subterránea. La alta porosidad se 

obtiene mediante un alto contenido de vacíos interconectados. 

Definición Operacional: 

Para determinar si el concreto permeable es una alternativa tiene que 

cumplir los parámetros establecidos, para lo cual se desarrollará: 

Ensayo a flexión, que mide la tracción por flexión a la rotura de 

probetas prismáticas de hormigón, simplemente apoyadas. 

Ensayo con determinar la resistencia de un material o su deformación 

ante un esfuerzo de compresión. permeámetro, se mide el caudal de 

agua que atraviesa una muestra de suelo saturada colocada en un 

dispositivo llamado permeámetro. 

Ensayo para el porcentaje de vacíos, Se determina la densidad bulk de 

una probeta, conformada en forma regular, de una mezcla asfáltica 

compactada, a partir de su masa seca y de su volumen. 
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Ensayo de compresión de probetas de concreto sirve para determinar 

la resistencia de un material o su deformación ante un esfuerzo de 

compresión. 

Indicadores: 

Los indicadores a utilizar en la variable independiente tenemos: 

Resistencia a la flexión, Tasa de infiltración, Porcentaje de vacíos 

interconectados, Resistencia a la compresión. 

Escala de medición: 

Para la única variable la independiente como la dependiente su escala 

de medición es Nominal. 

2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

2.3.1. Población y Muestra 

El universo poblacional y la muestra estuvo conformado por 36 

probetas de concreto permeable, distribuidas en 9 probetas para el 

ensayo de resistencia a la compresión, 9 probetas para ensayo de 

resistencia a la flexión, 9 probetas para ensayo de porcentaje de 

vacíos interconectados y 9 probetas para ensayo de tasa de 

infiltración. 

2.3.2. Unidad de Estudio 

Las unidades de estudio será cada una de las probetas de concreto 

permeable. 

2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 

2.4.1. Técnicas 

Observación directa de los hechos: 

Consiste en una técnica de visualización de los agregados 

existentes en las canteras, la cual permite conocer la información de 

forma cerrada y concreta sin alterarlas para demostrar algo que no 

es a favor del investigador. 
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2.4.2. Instrumentos 

Se usaron protocolos, que fueron formatos estandarizados de 

acuerdo a la norma ASTM C39, ASTM C29, ASTM C293 y ASTM 

C1754, lo cual permitió recoger los resultados de manera directa y 

confiable de los siguientes ensayos: 

Diseño de mezcla (comité de diseño 211 ACI). 

Ensayo de resistencia a la compresión (Norma ASTM C39). 

Ensayo de porcentaje de vacíos interconectados (Norma ASTM 

C29). 

Ensayo de resistencia a la flexión (Norma ASTM C293). 

Ensayo de tasa de infiltración (Norma ASTM C1754). 

2.4.3. Validez y Confiabilidad 

Por haber sido realizado por un equipo altamente capacitado y 

especializado en la materia, con reconocimientos; se confiará en los 

resultados y no requiere validación por juicio de expertos por ser 

formatos estandarizados según la NTP. 

 

2.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

Análisis Descriptivo 

De acuerdo a las escalas de las variables de estudio (nominal), se 

procedió a calcular su mediana, moda tabulando los datos en tablas de 

frecuencias o gráficos de barras o circular según sea la naturaleza de 

los resultados. 

 

2.6. ASPECTOS ÉTICOS 

El investigador se compromete a respetar y ser responsable con la 

veracidad de los resultados obtenidos, se confiará en los datos que 

serán dados por el laboratorio donde se realicen los ensayos. 

  



32 
 

III. RESULTADOS 

CUADRO N°01: Dosificación para un Concreto Permeable 

DOSIFICACIÓN PARA EL CONCRETO PERMEABLE F’C=175KG/CM2 

CEMENTO 1 pie3 

AGREGADO GRUESO 5.47 pie3 

AGUA 27.34 lts/bls 

 

DESCRIPCIÓN: 

En esta tabla se puede apreciar la dosificación en volumen del diseño de mezcla 

para un concreto permeable, cuya relación es 1 : 5.47 : 27.34 lts. elaborado por el 

método del ACI. 

INTERPRETACIÓN: 

La dosificación empleada es para un concreto de resistencia 175 kg/cm2. 

 

CUADRO N°02: Comparación de Resistencias 

CUADRO COMPARATIVO DE LAS RESISTENCIAS 
Resistencia por edad del concreto 

 7 días 14 días 28 días 

CONCRETO PERMEABLE 122.86 kg/cm2 153.00 kg/cm2 185.47 kg/cm2 

  

DESCRIPCIÓN: 

En esta tabla se puede apreciar las variaciones de la resistencia del concreto 

permeable diseñado de acuerdo a las edades, obteniéndose 122.86 kg/cm2 a los 

7 días de curado, 153.00 kg/cm2 a los 14 días, y 185 kg/cm2 a los 28 días.  

INTERPRETACIÓN: 

Se observa que el concreto diseñado alcanza la resistencia de diseño (175 

kg/cm2); encontrándose dentro de los parámetros de un concreto permeable (28 

kg/cm2 – 280 kg/cm2), establecidos en la norma ACI – 522R. 

  



33 
 

 

CUADRO N°03: Comparación de Vacíos Interconectados 

CUADRO COMPARATIVO DE VACIOS INTERCONETADOS 

Vacíos por edades del concreto 

 7 días 14 días 28 días 

CONCRETO PERMEABLE 19.31 % 21.21 % 22.59 % 

 

DESCRIPCIÓN: 

En esta tabla se puede apreciar los resultados del ensayo para determinar el 

porcentaje de vacíos interconectados del concreto diseñado. A la edad de 7 días 

de curado se obtuvo 19.31% de vacíos, a 14 días, 21.21%, y a los 28 días, 

22.59%.  

INTERPRETACIÓN: 

El porcentaje de vacíos interconectados del concreto elaborado se encuentra 

dentro de los parámetros de un concreto permeable (18% - 35%), establecidos en 

la norma ACI – 522R. 

 

CUADRO N°04: Comparación de Resistencia a la Flexión 

CUADRO COMPARATIVO DE LAS RESISTENCIAS 

Resistencia a la Flexión por edad del concreto 

 7 días 14 días 28 días 

CONCRETO PERMEABLE 1.44 MPa 1.88 MPa 2.33 MPa 

 

DESCRIPCIÓN: 

En esta tabla se puede apreciar las variaciones de la resistencia a la flexión del 

concreto permeable diseñado de acuerdo a las edades, obteniéndose 1.44 MPa a 

los 7 días de curado, 1.88 MPa a los 14 días, y 2.33 MPa a los 28 días. 
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INTERPRETACIÓN: 

La resistencia a la flexión del concreto diseñado se encuentra dentro de los 

parámetros para un concreto permeable (1 – 3.8 MPa), establecidos en la norma 

ACI – 522R. 

 

CUADRO N°05: Comparación de la Tasa a la Infiltración 

CUADRO COMPARATIVO DE INFILTRACIÓN 

Infiltración por edad del concreto 

 7 días 14 días 28 días 

CONCRETO PERMEABLE 9096.14 mm/h 9732.12 mm/h 10519.83 mm/h 

 

DESCRIPCIÓN: 

En esta tabla se puede observar los resultados del ensayo para determinar la tasa 

de infiltración del concreto permeable diseñado. Obteniendo una tasa de 

infiltración de 9096.14 mm/h a la edad de 7 días de curado, 9732.12 mm/h a edad 

de 14 días de curado, y 10519.83 mm/h a la edad de 28 días de curado.  

INTERPRETACIÓN: 

La tasa de infiltración del concreto diseñado se encuentra dentro del parámetro 

mínimo para un concreto permeable (100 plg/h o 2540 mm/h), establecidos en la 

norma ACI – 522R. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

CONCRETO DE PERMEABLE 

Será sumamente importante analizar el comportamiento de la resistencia a 

edades tempranas, porque el objetivo de la tesis es demostrar la calidad del 

concreto permeable como una opción de pavimentación. En tal sentido se hará un 

análisis comparativo de los resultados a los 7, 14 y 28 días de la Resistencia a la 

Compresión, así mismo de la flexión, tasa de infiltración y porcentaje de vacíos  

 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

En el estudio se pretendió examinar las variables mencionadas e identificar la 

calidad del concreto permeable. para dar respuesta a este objetivo se seleccionó 

una muestra de agregados (piedra) de dos canteras para el concreto permeable: 

chero para su posterior análisis; a continuación, se estarán discutiendo los 

principales hallazgos obtenidos con algunos estudios que tratan el mismo tema, 

mencionados en los antecedente también se discutirá con las normas ASTM, 

NTP, MTC y AASHTO las cuales rigen estándares de calidad que debe presentar 

todo agregado para la fabricación de concreto con una resistencia de 175 kg/cm2  

Para los 7 días La resistencia a la compresión fue 122.86 kg/cm2 (Ver tabla N°02) 

el mismo que representa el 70% respectivamente de la resistencia a la 

compresión del concreto diseñado a los 28 días (175 Kg/cm2 que representa el 

100%)  

Según los autores, Yalil Felipe Moujir y Luis Castañeda, en su investigación, 

“Diseño y aplicación de concreto poroso en pavimentación”, obtuvieron un 

resultado de 118.7 kg/cm2 en el ensayo de resistencia a la compresión a los 7 

días de curado, para un concreto con un diseño de 210 kg/cm2. 

Para los 14 días. La resistencia a la compresión fue 153.00 kg/cm2 (Ver tabla 

N°02) el mismo que representa el 87% respectivamente de la resistencia a la 
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compresión del concreto patrón a los 28 días (175 Kg/cm2 que representa el 

100%)  

Para los 28 días La resistencia a la compresión fue 185.47 kg/cm2 (Ver tabla 

N°02) el mismo que representa el 100% respectivamente de la resistencia a la 

compresión del concreto diseñadi a los 28 días (175 Kg/cm2 que representa el 

100%) 

Según los autores, Yalil Felipe Moujir y Luis Castañeda, en su investigación, 

“Diseño y aplicación de concreto poroso en pavimentación”, obtuvieron un 

resultado de 210.5 kg/cm2 en el ensayo de resistencia a la compresión a los 28 

días de curado, siendo un mejor resultado que el obtenido en la presente 

investigación, dado que el diseño es para una mayor resistencia. 

 

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACÍOS 

El ensayo de porcentaje de vacíos interconectados nos permite revelar la 

característica principal del concreto permeable que es su porosidad; de la cual los 

resultados obtenidos están dentro del rengo establecido por los parámetros dados 

por el ACI 522R 06 y comparando estos resultados con otro trabajo mencionado 

anteriormente también sobrepasaron lo estipulado por la norma. 

Para los 7 días con dosificaciones. El porcentaje de vacíos interconectados fue 

19.31% (Ver tabla N°03)  

Para los 14 días con dosificaciones. El porcentaje de vacíos interconectados fue 

21.21% (Ver tabla N°03)  

Para los 28 días con dosificaciones. El porcentaje de vacíos interconectados fue 

22.59%(Ver tabla N°03)  

Según los autores, Yalil Felipe Moujir y Luis Castañeda, en su investigación, 

“Diseño y aplicación de concreto poroso en pavimentación”, obtuvieron un 

resultado de 18.27% en el ensayo de porcentaje de vacíos interconectados 

realizado a las probetas de concreto permeable, obteniendo una mayor 

permeabilidad el diseño de mezcla realizado en la presente investigación. 
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MODULO DE ROTURA 

Es un parámetro muy importante como variable de entrada para el diseño de 

pavimentos 

Rígidos, ya que va a controlar el agrietamiento por fatiga del pavimento, originado 

por las cargas repetitivas de camiones. Se le conoce también como resistencia a 

la tracción del concreto por flexión. 

El módulo de rotura requerido por el procedimiento de diseño es el valor medio 

determinado después de 28 días utilizando el ensayo de carga en los tercios y 

carga en punto medio. De esta manera la rotura se producirá indefectiblemente en 

dicho punto (punto de aplicación de la carga) donde el momento flector es 

máximo. 

Para los 7 días con dosificaciones. La resistencia a la flexión (módulo de rotura) 

fue 1.44 MPa (Ver cuadro N°04)  

Según los autores, Yalil Felipe Moujir y Luis Castañeda, en su investigación, 

“Diseño y aplicación de concreto poroso en pavimentación”, obtuvieron un 

resultado de 2.28 MPa en el ensayo de flexión a viguetas a los 7 días de curado, 

siendo un mejor resultado el obtenido en esa investigación; teniendo en cuenta 

que la resistencia para la que fue diseñada ese concreto fue de 210 kg/cm2 en 

comparación a la resistencia diseñada en la presente investigación que fue de 

175 kg/cm2. 

Para los 14 días con dosificaciones. La resistencia a la flexión (módulo de rotura) 

fue 1.88 MPa (Ver cuadro N°04)  

Para los 28 días con dosificaciones. La resistencia a la flexión (módulo de rotura) 

fue 2.33 MPa (Ver cuadro N°04)  

Según los autores, Yalil Felipe Moujir y Luis Castañeda, en su investigación, 

“Diseño y aplicación de concreto poroso en pavimentación”, obtuvieron un 
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resultado de 2.62 MPa en el ensayo de flexión a viguetas a los 28 días de curado, 

siendo un mejor resultado que el obtenido en esa investigación. Pero los 

resultados obtenidos en la presente investigación son óptimos y no varían mucho 

con la investigación de Yalil y Luis considerando que la resistencia para que fue 

diseñada su concreto es mayor a la de la presente investigación. 

 

De los resultados obtenidos podemos decir que el concreto permeable superó su 

resistencia de diseño (f’c=175 kg/cm2) a la compresión, y su resistencia a la 

flexión se encuentra dentro del rango establecido por el comité ACI - 522R (1 Mpa 

– 3.8 Mpa). Esto quiere decir que el concreto mejoró sus propiedades mecánicas 

con relación al tiempo de curado, a los 7, 14 y 28 días. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Se determinó que la resistencia a la compresión obtenida es de 185.47 

kg/cm2, por lo cual, se concluye que, es viable para obras de pavimentos 

especiales, tales como aceras o veredas, pases peatonales y ciclovías. 

2. De acuerdo a los valores obtenidos en los ensayos de porcentaje de vacíos 

de las probetas evaluadas llegó al 22.59%, por lo cual, el diseño de mezcla 

cumple con los parámetros establecido por la Norma ACI – 522R 06, cuyo 

rango está entre 18% - 35%; obteniendo un concreto permeable. 

3. De acuerdo a los valores obtenidos en los ensayos de resistencia a la 

flexión de las probetas evaluadas se llegó a 2.33 MPa, por lo cual, el 

diseño de mezcla cumple con los parámetros establecido por la Norma ACI 

– 522R 06, cuyo rango está entre 1 MPa – 3.8 MPa; siendo una buena 

alternativa para pavimentos. 

4. De acuerdo a los valores obtenidos en los ensayos de tasa de infiltración 

de las probetas evaluadas se llegó a 10519.83 mm/h, por lo cual, el diseño 

de mezcla cumple con el parámetro mínimo de la norma ACI – 522R 06, 

cuyo valor es 100 plg/h o 2540 mmh/ para concretos permeables. 

5. Para alcanzar una resistencia de 175 kg/cm2 se debe realizar la siguiente 

dosificación: 341.50 Kg de cemento, 1833.35 Kg de agregado grueso ½” y 

219.67 lts de agua por m3 de mezcla. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 Se sugiere a futuros tesistas en ingeniería civil, que deben realizar más 

investigaciones sobre el concreto permeable, utilizando agregados de 

otras canteras, empleando otras dosificaciones, considerar la 

incorporación de algún aditivo, tal como un plastificante o un reductor de 

agua a fin de alcanzar mayores resistencias y puedan utilizarse en vías 

locales, colectoras, arteriales y expresas. 

 Utilizar el concreto permeable con dosificación 1 : 5.47 : 27.34 lts para 

aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclovías. 
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ANEXO 01:  

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVO JUSTIFICACIÓN 

¿El concreto permeable 
sería una nueva alternativa 

de pavimentación en la 

ciudad de Chimbote – 
provincia del Santa – 

Ancash? 

General: 
Determinar si un concreto permeable sería 

una nueva alternativa de pavimentación en 
la ciudad de Chimbote – provincia del Santa - 
Ancash.  

La presente investigación busca 
desarrollar una alternativa de 
solución para la reducción del 
impacto ambiental en la ciudad de 
Chimbote, mediante la utilización 
del concreto permeable para la 

utilización en obras de 
pavimentación. Además de 

comprobar la funcionalidad de las 
propiedades mecánicas mínimas 

que permitan su buen 
funcionamiento y periodo de vida 
de diseño. 
Es por ello que ésta investigación 
se enfoca en el concreto 

permeable como una nueva 
alternativa de solución en el 
campo de la infraestructura vial. 

Específicos: 

Determinar la resistencia a la compresión de 
las probetas cilíndricas de concreto 
permeable, cuyas dimensiones son 15 cm de 

diámetro por 30 cm de alto. 
Determinar el porcentaje de vacíos de las 
probetas cilíndricas de concreto permeable, 
cuyas dimensiones son 15 cm de diámetro 

por 30 cm de alto.  
Determinar la resistencia a la flexión de las 
viguetas de concreto permeable, cuyas 
dimensiones son 15 cm de ancho por 15 cm 
de alto por 50 cm de largo. 

Determinar la tasa de infiltración de las 
probetas cilíndricas de concreto permeable, 
cuyas dimensiones son 15 cm de diámetro 
por 30 cm de alto. 

 

 

La búsqueda constante de nuevos métodos de construcción que reduzcan el impacto sobre nuestro medio 
ambiente, hace que cada vez sean más utilizados los materiales de tipo ecológico. La denominada construcción 
ecológica o construcción verde ha tomado gran importancia a nivel mundial, ya que busca que los procesos de 

construcción sean responsables con el ambiente y ocupen recursos de manera eficiente durante todo el tiempo 
de vida de una construcción. Entre los desarrollos de construcción sustentable se encuentran los pavimentos de 

concreto permeables. 

Aplicación De Concreto Permeable Como Una Nueva Alternativa De Pavimentación En La Ciudad De 

Chimbote – Provincia De Santa – Ancash 
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ANEXO 02 

Formato de Prueba de Resistencia a la Compresión con la norma ASTM C39 

Edad: N días 

Muestra 
Peso 
(kg) 

Diámetro 
(cm) 

Altura 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Carga 

Aplicada 
(kg) 

F’c a N 

días 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

       

        

       

 

 

ANEXO 03 

Formato de Pruebas de Permeabilidad con la norma ASTM C1754 

Muestra 
d 

cm 
D 

cm 
a 

cm2 
A 

cm2 
h1 

cm 
h2 

cm 
t2-t1 

seg 
L 

cm 
k 

cm/s 

          

         

         

                Promedio: 
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ANEXO 04 

Formato de Pruebas de Flexión con la norma ASTM C293 

Edad: N días 

Muestra 
Peso 

(kg) 

Longitud 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

Profundidad 

(cm2) 

Carga 

Aplicada 
(kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

       

        

       

 

 

ANEXO 05 

Formato de Prueba de Porcentaje de Vacíos con la norma ASTM C29 

 UNIDAD M1 M2 M3 

Peso del material suelto + la olla gr    

Peso del material compacto + la 
olla 

gr    

Peso de la olla gr    

Volumen de la olla l    

Peso volumétrico suelto kg/m3    

Peso volumétrico suelto 
promedio 

kg/m3  

Peso Volumétrico compactado kg/m3    

Peso volumétrico compactado 
promedio 

kg/m3  
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ANEXO 06 
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ANEXO 07 

  



52 
 

  



53 
 

  



54 
 

 

 

 



55 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 08 
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ANEXO 09 
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ANEXO 11 
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ANEXO 12 
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ANEXO 14 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 

IMAGEN 01: Preparación de probetas para el ensayo de resistencia a la compresión. 

 

 

IMAGEN 02: Desmoldado de viguetas de concreto permeable. 
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IMAGEN 03: Retirando las probetas del horno para ser pesadas y determinar el porcentaje de 

vacíos interconectados. 

 

 

IMAGEN 04: Realización del ensayo para determinar la tasa de infiltración. 
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IMAGEN 05: Realización del ensayo de resistencia a la flexión a vigueta a los 28 días 


