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Resumen 

En el presente proyecto de tesis, tiene como objetivo realizar la 

propuesta de diseño de mezcla para pavimento drenante, Huaraz – 

Perú – 2023, la metodología usada fue de tipo investigación aplica y 

diseño de investigación experimental puro. En esta se realizó un diseño 

de concreto drenante, se tuvo como población 18 probetas cilíndricas y 

4 probetas rectangulares de 16cmx30cmx100cm, estas fueron diseñas 

9 probetas sin aditivo y 9 con aditivo de resistencia 210kg/cm2; los 

instrumentos utilizados fueron con las normas de concreto existentes, 

los resultados obtenidos fueron un diseño de mezcla de proporciones 

1:2.79/17.96 litros y 1:2.79/17.37 lt/0.6lt, así mismo se realizó el slump 

para ambos diseños fue de 1.2”, por otra parte la resistencia a la 

compresión a los 28 días de 222 kg/cm2 y 224 kg/cm2, una 

permeabilidad de 0.812 cm/seg. para ambos diseños y finalmente el 

costo de cada diseño de concreto que por metro cuadrado serian S/. 

361.58 y S/. 412.23 soles respectivamente. Se concluye en que el 

diseño cumple con las características necesarias para uso en vías 

secundarias, ya que no soportaría tránsito pesado por su resistencia 

según la norma CE 010 “Pavimentos Urbanos” (ICG – Instituto de 

Construcción y Gerencia,2010, pág 20) para este diseño se tomó una 

resistencia inicial de 210 kg/cm2, relación a/c final de 0.53, el 17% de 

vacíos y no se hizo uso de agregado fino. 

Palabras clave: Concreto drenante, Aditivo SikaRapid®-5, ACI-522R, 

Resistencia de compresión, Permeabilidad. 
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Abstract 

The objective of this thesis project is to make a proposal for the design of a 

draining pavement, Huaraz - Peru - 2023, the methodology used was of the 

applied research type and pure experimental research design. In this a draining 

concrete design was carried out, the population was 18 cylindrical specimens and 

4 rectangular specimens of 16cmx30cmx100cm, these were designed 9 

specimens without additive and 9 with additive of resistance 210kg/cm2; the 

instruments used were with the existing concrete norms, the results obtained were 

a mixture design of proportions 1:2. 79/17.96 liters and 1:2.79/17.37 lt/0.6lt, the 

slump for both designs was 1.2", the compressive strength at 28 days was 222 

kg/cm2 and 224 kg/cm2, a permeability of 0.812 cm/sec. for both designs and 

finally the cost of each concrete design per square meter was S/. 361.58 and S/. 

412.23 soles respectively. It is concluded that the design complies with the 

necessary characteristics for use in secondary roads, since it would not support 

heavy traffic due to its resistance according to the CE 010 "Urban Pavements" 

standard (ICG – Instituto de Construcción y Gerencia,2010, pág 20). For this 

design an initial resistance of 210 kg/cm2 was taken, final w/c ratio of 0.53, 17% of 

voids and no use of fine aggregate was made. 

Keywords: Drainage concrete, SikaRapid®-5 admixture, ACI-522R, Strength of 

Compression, Permeability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Durante los últimos años, se ha registrado un alto impacto ambiental como 

resultado de los continuos cambios climáticos, trayendo consigo lluvias 

torrenciales o sequías, en ese contexto, el pavimento drenante ha tomado 

especial atención, ya que, los países se encuentran en la obligación de plantear 

reformas en la conservación de agua, y este tipo de pavimento es una alternativa 

de solución, debido a que brinda una manera de construcción urbana sostenible, 

al garantizar el tratamiento de las aguas lluvia, infiltrando el agua al subsuelo o 

almacenándolos para luego ser reutilizados (García et al., 2022, pág 284). Países 

como México y EE.UU. han implementado el concreto drenante de manera 

exitosa en calles de bajo tránsito y estacionamientos, con el fin de captar las 

aguas lluvia hacia su interior si es que la subbase lo permite, o en su defecto 

reconducirlas a sistemas recolectores controlados; disminuyendo de esta manera 

las precipitaciones y la contaminación, resaltando que no se altera el ciclo 

hidrológico del agua y se brinda un tránsito ordenado y seguro. En esa línea, cabe 

resaltar que su diseño y utilización pretende complementar o en muchos casos 

sustituir los sistemas convencionales de drenaje aligerando las demandas de la 

población (Toro y Cayon, 2021). En el Perú, existen inundaciones permanentes 

en temporadas de lluvias, generalmente causadas por la falta de evacuación de 

aguas lluvia, contaminación, interrupción del ciclo hidrológico y acrecentamiento 

de caudales. Este fenómeno en el sector urbano está directamente relacionada a 

la falta de capacidad para el diseño y uso tecnologías en pavimentos drenantes, 

quizá por falta de información, ejecución de mezclas, técnicas de diseño, métodos 

de aplicación, o peor aún, por un desconocimiento total de esta innovadora 

alternativa en el campo de la ingeniería. En ese contexto, en nuestro país, las 

aguas pluviales representan un problema que trae consigo consecuencias 

económicas y sociales, ya que, si no se realiza una gestión integral adecuada los 

sistemas de drenaje sufren colapsos y en consecuencia inundaciones generando 

deterioros en los pavimentos (superficialmente o estructuralmente), así como 

congestiones vehiculares y peatonales (Guerra y Guerra, 2020).  Puntualmente 

en la ciudad de Huaraz, los fenómenos climáticos tienen una incidencia 

significativa en las calles la ciudad, generando inundaciones o graves daños en 

las mismas, a todo ello, se suma la problemática de los sistemas de drenaje, ya 
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que no capta todas las aguas lluvia y no se abastece en su evacuación, lo que 

causa un malestar latente entre los usuarios de las vías. En temporadas de lluvia, 

el aumento de estas aguas es considerable, específicamente entre los meses de 

octubre y marzo, lo que aumenta las posibilidades de sufrir inundaciones, lo cual 

dificulta o muchas veces hace imposible el tránsito vehicular y peatonal. Cabe 

resaltar que este problema no solo afecta al tránsito, sino también al pavimento en 

su estructura. De acuerdo a lo expuesto en líneas anteriores y a la teoría que 

sustenta que el pavimento drenante representa una alternativa de solución a la 

evacuación óptima de las aguas lluvia ya que su diseño permite infiltrar el agua 

mediante su estructura para su posterior evacuación y así evitar inundaciones en 

las calles que afecta al ciudadano en su quehacer diario, nos proponemos el reto 

de seguir profundizando en esta línea de investigación. Así pues, se plantea la 

siguiente interrogante de investigación: ¿Cómo realizar la propuesta del diseño 

de mezclas para un pavimento drenante, Huaraz – Perú – 2023?; del mismo 

modo, se narran los problemas específicos: E1 ¿Cuáles son las propiedades de 

los componentes para el diseño de mezcla para concreto drenante, Huaraz 

2023?, E2 ¿Cuáles son las proporciones de los componentes del concreto 

drenante, Huaraz 2023?, E3 ¿Cuáles son las propiedades del concreto drenante 

en estado fresco, Huaraz 2023?, E4 ¿Cuáles son las propiedades del concreto 

drenante en estado endurecido, Huaraz 2023?, y finalmente, E5 ¿Cuál es costo 

unitario de la propuesta del pavimento drenante, Huaraz 2023? se justifica en su 

aspecto teórico, ya que va a contribuir en el conocimiento de la tecnología de 

concretos drenantes, y los resultados hallados serán usados para revisar, 

contrastar o apoyar una teoría. Para plantear el desarrollo del análisis de 

pavimentos drenantes se tomará en consideración normativas nacionales e 

internacionales (NTP y ASTM), es decir, seguirán un enfoque teórico pasado a la 

práctica de organizaciones de renombre. Del mismo modo, el tratamiento teórico 

de la variable en estudio nutrirá la bibliografía existente y ayudará a proponer 

mejoras en una región donde la evacuación de aguas pluviales y el crecimiento 

urbano sostenible representan una problemática de carácter social. Siguiendo esa 

misma línea, se justifica en su aspecto práctico, ya que englobará una 

exposición del pavimento drenante como prólogo de una propuesta de diseño de 

mezcla acorde a un marco teórico pasado a la práctica. Sumado a ello, servirá 
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como guía y antecedente de futuras investigaciones que abarquen esta línea de 

investigación, sumándose al acervo bibliográfico de la Universidad César Vallejo, 

informando sobre las características del pavimento drenante ante las escasas 

investigaciones de este tipo en la ciudad de Huaraz. Asimismo, se justifica 

metodológicamente, ya que se va desarrollar bajo una metodología establecida, 

y siguiendo los lineamientos de normativas estandarizadas con el objetivo de 

generar conocimiento válidos y confiables. Todo ello en el sentido de la necesidad 

de aplicar alternativas innovadoras orientadas a la solución de la problemática 

generada por las aguas lluvia en ciudades en vías de desarrollo como es Huaraz, 

desarrollado en un marco teórico pasado a la practico que conlleve a lograr 

diseños óptimos de mezcla para pavimentos drenantes. Finalmente, se justifica 

socialmente, ya que, impactará de manera positiva en el sector inmerso en el 

mundo de la construcción y la sociedad en general conocerá los beneficios que el 

pavimento drenante trae consigo, en el sentido de la necesidad de mantenerse a 

la vanguardia de la tecnología de concretos, obteniendo datos originales y 

puntuales para el entorno local, basado en la experimentación de diferentes 

diseños de mezcla que evidencien sostenibilidad en su utilización, representando 

una solución potencial a la problemática de la formación de espejos de agua en 

las calles y precipitaciones generadas por aguas lluvia. Una vez puntualizado el 

problema de investigación, el objetivo general que persigue el estudio es: 

Realizar la propuesta de diseño de mezcla para un pavimento drenante, Huaraz – 

Perú – 2023. Para alcanzar dicho objetivo se plantearon los siguientes objetivos 

específicos: 1 Determinar las propiedades de los componentes para el diseño de 

mezcla para concreto drenante, Huaraz 2023; 2 Determinar las proporciones de 

los componentes del concreto drenante, Huaraz 2023; 3 Determinar las 

propiedades del concreto drenante en estado fresco, Huaraz 2023; 4 Determinar 

las propiedades del concreto drenante en estado endurecido, Huaraz 2023; y 

finalmente, 5 Analizar los costos unitarios de la propuesta del pavimento drenante, 

Huaraz 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Los antecedentes encontrados luego de una búsqueda exhaustiva referidos a la 

variable en estudio son las siguientes: En el ámbito internacional se tiene a 

autores como: Mendoza y Ospina (2018) en su estudio titulado “Mezcla de 

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

vías de tráfico medio” propusieron como objetivo establecer una alternativa de 

diseño de concreto drenante para captar aguas lluvia al interior de la misma. 

Siguió un método de tipo aplicado, cuantitativo y no experimental, cuyos datos 

fueron recolectados en base a los ensayos de laboratorio. Obteniéndose como 

resultados que, el agregado grueso se encuentra en un rango de ½” y 3/8” de 

tamaño nominal, asimismo, en estado endurecido la resistencia a compresión de 

la muestra a 7, 14 y 28 días es de 109.1 kg/cm2, 151.9 kg/cm2, 178.5 kg/cm2. Los 

autores concluyeron que, el diseño de mezcla óptimo para el concreto drenante 

consta de la siguiente dosificación por peso para un m3 de mezcla, cemento 

580.0, grava 1273.5, relación a/c 0.30 y aditivo Euco Estabilizador 0.56 kg.  En el 

ámbito nacional se tiene a, Castillo y Saavedra (2021) en su estudio titulado 

“Diseño de mezcla de concreto permeable para uso en pavimento rígido, Piura – 

2021” plantearon como objetivo determinar el diseño de mezcla de concreto 

drenante para su utilización en la elaboración de pavimentos rígidos. Fue un 

estudio aplicado, cuantitativo, no experimental, transaccional; la técnica para el 

recojo de información fueron los ensayos de laboratorio a diferentes edades del 

concreto según las normas técnicas. Obteniéndose como resultados que, el 

análisis en estado fresco indica un asentamiento de 5”, y las propiedades en 

estado endurecido de la mezcla denotan una resistencia a compresión para el 

primero de 340 kg/cm2 y para el segundo de 211 kg/cm2, por su parte, la 

permeabilidad es de 20.227 cm/s y 30,278 cm/s respectivamente. Concluyéndose 

que, el diseño de mezcla óptimo tiene un 93% de agregado grueso, 3% de arena 

y una relación de a/c de 0.52 y un 2% de porcentaje de aire. Asimismo, Esquerre 

y Silva (2019) en su tesis titulada “Propuesta de diseño de pavimento drenante 

para la captación de aguas lluvia en zonas urbanas del norte del Perú” 

propusieron como objetivo proponer el diseño de un concreto permeable que 

satisfaga la captación de aguas lluvia en mencionado lugar. Siguió un enfoque 

cuantitativo, experimental y transaccional; la muestra estuvo conformada por 
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viguetas de distintas proporciones; y la recolección de información se realizó 

mediante los ensayos de laboratorio. Se obtuvo como resultados que, las 

muestras 1, 2 y 3 en estado fresco tienen un asentamiento de 3.0”, 2.8” y 2.5”; 

temperatura de 20.7 ºC, 20.4 ºC y 20.7 ºC; y contenido de vacíos de 10%, 15% y 

13%, respectivamente; por otro lado, en estado endurecido poseen una 

resistencia a compresión de 110 kg/cm2, 250 kg/cm2 y 295 kg/cm2, asimismo, la 

permeabilidad fue de 0.55 cm/s, 0.08 cm/s, 0.02 cm/s, respectivamente. Se 

concluye que, el diseño de mezcla óptimo para el pavimento permeable consta en 

términos de volumen (m3) de: cemento 0.1512, agua 0.1397, agregado grueso 

0.5536, agregado fino 0.0291, y retardante de fragua de 0.0003. Finalmente, 

Amorós y Bendezú (2019) en su estudio titulado “Diseño de mezcla de concreto 

permeable para la construcción de la superficie de rodadura de un pavimento de 

resistencia de 210 kg/cm2”, plantearon como objetivo principal definir un diseño de 

mezcla de un concreto drenante para su uso en pavimentos; siendo una 

investigación cuantitativa, de nivel descriptivo y diseño no experimental; para la 

obtención de información se hizo uso de los ensayos de laboratorio para el 

concreto tanto en estado fresco como endurecido (7, 14 y 28 días). Obteniéndose 

como resultados que, el concreto en estado fresco tiene una consistencia de 0 cm 

y un peso unitario de 1817.45 kg/m3, asimismo, las propiedades en estado 

endurecido son las siguientes: resistencia a compresión de 213.26 kg/cm2, 224.14 

kg/cm2 y 280.56 kg/cm2, siendo la más óptima la última de ellas, por otro lado, los 

ensayos de permeabilidad arrojan valores de 1.91 cm/s, 1.86 cm/s y 1.61 cm/s, 

respectivamente. Se determinó que el diseño óptimo de mezcla está formado por 

0.38 de relación agua/cemento, 13% de porcentaje de vacíos, 1.5% de aditivo 

superplastificante, y 7% de arena. En el ámbito local se tiene a autores como: 

Palacios (2018) en su tesis que lleva por título “Diseño de concreto permeable 

para su aplicación en pavimentos como óptimo sistema de drenaje en distrito de 

Independencia – Huaraz – Ancash, 2018” propuso como objetivo establecer el 

diseño de mezcla óptimo de concreto drenante para su posterior aplicación a 

pavimentos rígidos. Fue desarrollado bajo una metodología cuantitativa, 

experimental y transaccional; para la recolección de datos se ensayaron 18 

probetas cilíndricas de 15cm x 30cm. Obteniéndose como resultados que, el 

análisis en estado fresco indica un asentamiento de 0.8”, porcentaje de vacíos de 
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15.43% y una consistencia seca; por otro lado, las propiedades en estado 

endurecido indican una resistencia a compresión de 178.73 kg/cm2 y una 

permeabilidad de 0.492 cm/s. Se concluye que el diseño de mezcla óptimo posee 

una relación a/c de 0.35, volumen de pasta de 25% y agregado grueso de ½” 

4.37kg por cada metro cúbico. Respecto a las bases teóricas que sustentan la 

presente investigación se tiene: Pavimento, se definen como estructuras 

desarrolladas sobre la sub rasante de un camino o vía. Está compuesto por 3 

capas: subbase, base y carpeta de rodadura. Su finalidad radica en la distribución 

uniforme de los esfuerzos generados por los automóviles que circulan por una vía, 

asimismo, brinda condiciones de comodidad y seguridad vial (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2018). Por su parte, el pavimento drenante es 

descrito como un concreto sin revenimiento, que está conformado por agregado 

grueso, nada o una mínima cantidad de agregado fino, cemento portland, agua y 

algún tipo de aditivo. La mezcla de estos componentes genera un concreto con 

gran cantidad de poros de tamaños que varían entre 2 a 8 milímetros permitiendo 

que el agua se filtre con gran facilidad mediante dicha estructura (Cárdenas et 

al., 2017). Cabe resaltar que la cantidad de poros es variable hasta un 35% con 

esfuerzos de compresión hasta los 280 kg/cm2. El porcentaje de drenaje de este 

tipo de concretos es proporcional al tamaño del agregado a usarse, sin embargo, 

el rango varía entre 50 y 730 l/min/m2 (Joshi y Dave, 2022). En ese contexto, 

actualmente el concreto drenante para pavimentos está siendo bastante usado 

como una solución inmediata para mejorar los sistemas de drenaje en lugares 

donde la recolección de aguas lluvia representa un verdadero reto (Jato et al., 

2019, pág 33). Este tipo de pavimentos representan una alternativa para la 

recolección y absorción de las aguas lluvia, permitiendo su conducción de manera 

eficiente a los sistemas de drenaje dejando de lado el tiempo que se requiere para 

que el agua viaje por la superficie de rodadura hasta llegar a las alcantarillas, 

como tradicionalmente se da en pavimentos convencionales. A su vez este 

concreto es un material sostenible, debido a que no afecta el ciclo hidrológico del 

agua (Becker y Gohr, 2019). El diseño de mezcla del pavimento drenante tiene 

la siguiente composición: Agregados, vienen a ser aquellos materiales inertes que 

tienen una resistencia propia suficiente, que no afecta el desarrollo normal de 

endurecimiento de la mezcla, por el contrario, garantiza una adhesión con la pasta 
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de cemento. Los agregados están sujetos a ciertas exigencias químicas con la 

finalidad de prevenir reacciones en la mezcla, así pues, es necesario evitar 

materiales geológicos, mineralógicos y/o sustancias agresivas dentro de su 

composición (García et al., 2020, págs 17-74). Estos se subdividen en agregados 

finos y gruesos, los finos son partículas de tamaños nominales comprendidos 

entre 0.0075 y 4.75 milímetros, es decir, pasan por el tamiz 3/8” y son retenidos 

en el tamiz número 200. Su principal característica es que actúan como selladores 

de vacíos haciendo la mezcla más compacta, es por ello, que para pavimentos 

drenantes se usa poco o nada. Por otro lado, los agregados gruesos son 

partículas con un diámetro mayor a 4.75 milímetros (Reglamento Nacional de 

Edificaciones, 2020). Seguidamente, se tiene la relación agua/cemento (a/c), 

que no es más que la relación entre la cantidad efectiva de agua y el contenido de 

cemento en masa, este factor debe estar comprendido entre 0.27 y 0.34 para 

pavimentos drenantes. El control de la relación a/c en mezclas de concreto 

drenante no garantiza del todo un concreto con mayor resistencia como sí es el 

caso de los concretos elaborados de manera convencional (Joshi y Dave, 2022). 

Finalmente, el aditivo, que viene a ser un componente de índole orgánico e 

inorgánico utilizado principalmente como ingrediente en mezclas de concreto para 

modificar alguna de sus propiedades en estado fresco o endurecido, esta debe 

ser añadida inmediatamente antes o durante del proceso de mezclado 

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020). Las propiedades en estado fresco 

se describen a continuación: El Asentamiento, denominado también revenimiento 

es usado para medir la consistencia del concreto, que hace referencia al nivel de 

fluidez de la mezcla determinando qué tan fluido o seco se encuentra el concreto 

(Botto y Santacruz, 2017). Para una cantidad establecida de cemento y 

agregados, donde se use aditivo alguno, cuanto más sea el revenimiento, mayor 

será la humedad de la mezcla. Esta propiedad no garantiza directamente la 

calidad del concreto drenante a diferencia del concreto convencional, no obstante, 

es un indicador para definir la manejabilidad de la mezcla. El revenimiento al ser 

medido generalmente varia de 0 a 1 centímetro; y su determinación sigue los 

lineamientos descritos en la norma ASTM C143 (American Society for Testing and 

Materials, 2015). Del mismo modo, se tiene a la temperatura del concreto 

drenante, que es determinada para verificar la conformidad con los límites de 
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temperatura en una estructura y es un ensayo requisito para realizar los 

especímenes. La importancia de su medición radica en que garantiza el desarrollo 

óptimo de la resistencia y durabilidad del concreto, ya que, a temperaturas muy 

altas o bajas estas propiedades no llegan a desarrollarse de manera satisfactoria 

(Díaz y Gonzales, 2017). Generalmente si la temperatura es muy baja la 

hidratación se ralentiza generando una resistencia reducida del espécimen. Esta 

propiedad del concreto es medida siguiendo los lineamientos definidos en la 

norma ASTM C1064 (American Society for Testing and Materials, 2017). Por su 

parte, el peso unitario de la mezcla, es el peso por unidad de volumen, donde 

también están incluidos los agregados y el contenido de vacíos entre las 

partículas. El peso unitario de un concreto drenante es de orden del 70% de un 

concreto convencional. Cabe resaltar que el peso volumétrico se encuentra 

comprendido en un rango de 1600 a 2000 kg/cm3, en relación al porcentaje de 

vacíos contenidos en la mezcla. Su determinación sigue las especificaciones 

estipuladas en la norma ASTM C29 (American Society for Testing and Materials, 

2017). Finalmente, el contenido o porcentaje de vacíos, es el total de volumen de 

los huecos o espacios no llenados por los componentes que constituyen una 

mezcla de concreto. Esta propiedad está relacionada de manera directa con el 

peso volumétrico de la mezcla del concreto drenante y está sujeto a distintos 

factores tales como la granulometría de los agregados, contenido de cemento, 

relación a/c y la energía de compactación (Shan et al., 2022, pág 36). Cabe 

mencionar que mientras mayor sea el porcentaje de vacíos, menor será la 

resistencia; en cambio si el contenido de vacíos se reduce, la resistencia varía 

positivamente (Huang et al., 2021, pág 25). El contenido de vacíos ideal para 

concretos permeables debe estar comprendido en un rango de 10% a 31%, con la 

finalidad de obtener resistencias superiores a 140 kg/cm2. Su determinación está 

alineada a lo descrito en la norma ASTM C138. Las propiedades en estado 

endurecido del concreto vienen a ser las siguientes: Resistencia a compresión, 

viene a ser la propiedad mecánica principal del concreto y su valor es considerado 

como un indicador de la calidad del mismo, se define como la capacidad para 

tener la capacidad de carga por metro cuadrado, es expresada en términos de 

esfuerzo como kg/cm2 o Mpa y con poca frecuencia en libras por pulgada 

cuadrada (psi) (Díaz y Gonzales, 2017). Los resultados de los ensayos de 
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resistencia a compresión, son principalmente usados para definir si la mezcla 

cumple o no los requerimientos establecidos de resistencia (f`c) para una 

estructura definida. Es directamente proporcional a las propiedades de la pasta, la 

relación a/c y la característica de los agregados. Cabe resaltar que su 

determinación sigue los lineamientos establecidos en la norma ASTM C39 

(American Society for Testing and Materials, 2021). Para determinar la resistencia 

a compresión de un concreto en específico, se debe ejecutar por lo menos 2 

ensayos de resistencia a las probetas cilíndricas, curadas de manera 

convencional, realizadas con el mismo diseño de mezcla, y ensayadas a la misma 

edad. En muchos casos la resistencia es comúnmente medida a la edad de 28 

días, sin embargo, existen tendencias de ensayarlas en periodos de tiempo 

distintos, tales casos suelen ser a los 7, 14, 21 y 90 días (American Society for 

Testing and Materials, 2021). Cabe resaltar que estos ensayos suelen ser 

realizados con objetivos meramente informativos. En algunos casos y en relación 

a las exigencias de las obras, esta determinación no solo es informativa, si no 

normativa, establecida en las condiciones contractuales (Hernández et al., 2019, 

pág 36). El aumento de resistencia del concreto es mayor durante las primeras 

edades, este proceso se va ralentizando a medida que el tiempo transcurre hasta 

llegar a un punto donde se estabiliza. Generalmente, como antes se indica la 

edad patrón considerada es la de 28 días donde el concreto ya ha logrado gran 

parte de su resistencia. Los factores que influyen en este proceso son las 

características del cemento usado, proceso de curado, el tipo de aditivo y la 

temperatura de conservación. Este último juega un papel importante ya que este 

actúa como un catalizador de las reacciones de hidratación del cemento 

(Rodríguez et al., 2020, pág 42). Seguidamente, se describe a la permeabilidad, 

que viene a ser la capacidad que tiene el concreto drenante de posibilitar que el 

flujo de agua atraviese su estructura sin alterar ninguna de sus propiedades 

(Pereira et al., 2021, pág 17). Esta característica es alterable si es que no se 

toman en consideración las formas correctas de su uso, ya que, si es que se 

compacta fuera del límite establecido se podrían sellar los poros o vacíos, y en 

consecuencia la fluidez del líquido con el cual se atraviesa la estructura se pierda 

parcial o totalmente. Así pues, un concreto mientras más poroso sea, será mayor 

su capacidad de permeabilidad y obtendrá una capacidad de absorción capilar 
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más importante (Sandoval et al., 2019, págs 151-159). En ese contexto, la 

capacidad de filtración del concreto drenante se encuentra estrechamente 

relacionada al contenido de vacíos que tiene (Sartipi y Sartipi, 2019). Los 

ensayos realizados han logrado demostrar que el contenido mínimo de estos 

vacíos debe ser del 15% para obtener una filtración óptima, no obstante, a mayor 

porcentaje de vacíos la resistencia a compresión disminuye; entonces, el reto en 

el proporciona miento de los materiales que integran un concreto drenante, es el 

de obtener un equilibrio entre la capacidad de filtración y la resistencia a 

compresión aceptables. La capacidad de filtración de un pavimento drenante 

generalmente se encuentro entre 120 a 320 L/m2/min (0.20 a 0.54 cm/s) (Lunkes 

et al., 2022, pág 67). El concreto drenante ofrece ventajas frente al concreto 

convencional, por ejemplo, los espejos de agua desaparecen de forma inmediata 

debido a que la estructura puede contener agua en su interior mientras la va 

infiltrando al subsuelo, su costo no supera a los otros tipos de concreto, recarga 

las aguas subterráneas (Neduri et al., 2022, págs 1476-1480), permite a recarga 

de mantos acuíferos, disminuye la contaminación de aguas lluvia, ofrece un 

control más aceptable del escurrimiento de aguas pluviales, elimina o reduce el 

tamaño del alcantarillado, entre otros (Ayala et al., 2022, págs 8-12). Por otro 

lado, también tiene desventajas, ya que, no es recomendable usarse en 

pendientes pronunciadas debido a que el agua escurriría a las capas inferiores 

generando sub presiones que afecten a las estructuras subyacentes de la carpeta 

de rodadura, del mismo modo, no debe ser realizada con maquinarias muy 

pesadas ya que podría generarse una sobre compactación y el porcentaje de 

vacíos se vería afectada, alterando su capacidad de permeabilidad o infiltración 

(Zhong et al., 2018, págs 177-187). En esa línea, es necesario hacer énfasis que 

para el uso de pavimentos drenantes como alternativa de solución para las aguas 

lluvia, el esfuerzo debe estar dirigido en 3 aspectos puntuales: un óptimo 

dimensionamiento de la estructura para satisfacer las demandas hidráulicas y 

estructurales, tomando como punto de partida el diseño de mezcla; un óptimo 

proceso constructivo; y un plan integral de mantenimiento preventivo y correctivo 

que contemple aspectos técnicos, estructurales y ambientales, con el fin de evitar 

la colmatación y que se dé inicio en el momento de la construcción de este tipo de 

pavimentos (Meert et al., 2022, pág 42). 



11 
 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación: Fue de tipo de aplicada, debido a que 

estará direccionada a generar y consolidar nuevos conocimientos con el 

fin de brindar soluciones a la problemática descrita, asimismo, se 

aplicarán conocimientos de ingeniería del concreto drenante para 

interpretar las muestras de laboratorio y predecir un comportamiento 

específico en una situación definida. Según Vargas (2019), las 

investigaciones aplicadas son de carácter dinámico y activo, su finalidad 

radica en brindar soluciones prácticas a problemas puntuales, 

centrándose en la averiguación y fortalecimiento del conocimiento para su 

utilización y enriquecimiento científico. Cabe resaltar que genera nuevos 

conocimientos partiendo de los ya existentes en un contexto determinado.  

3.1.2 Diseño de investigación: 

• Diseño experimental puro ya que se manipulará, medirá y 

evaluará el diseño de mezcla del pavimento drenante, realizándose 

la mayor parte de la investigación en el laboratorio, observando y 

debatiendo los resultados hallados. Al respecto, Hernández 

(2018), resalta que los estudios experimentales, son aquellos 

donde las variables son manipuladas de manera deliberada 

(causa), con la finalidad de evaluar las consecuencias que dicha 

manipulación tiene sobre la misma (efecto), dentro de un entorno 

controlado por el investigador. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables  

• Definición conceptual: Es un concreto sin revenimiento, que está 

conformado por agregado grueso, nada o una mínima cantidad de 

agregado fino, cemento portland, agua y algún tipo de aditivo. La 

mezcla de estos componentes genera un concreto con gran 

cantidad de poros de tamaños que varían entre 2 a 8 milímetros 
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permitiendo que el agua se filtre con gran facilidad mediante dicha 

estructura (Cárdenas et al., 2017). Para presente investigación se 

hizo uso de la variable de investigación diseño de mezcla. 

• Definición operacional: Se determino partiendo de los 

componentes para el diseño de mezcla y verificar sus propiedades 

en estado fresco y endurecido a diferentes edades de curado. La 

matriz de operacionalización de variables se presenta en el Anexo 

01. 

• Indicadores: Se tuvo los agregados gruesos, contenido de vacíos, 

relación agua/cemento, asentamiento, resistencia a compresión y 

permeabilidad.  

• Escala de medición: la escala usada para la presente 

investigación fue de razón. 

Variable (V): El diseño de mezcla del pavimento drenante tiene la 

siguiente composición: Agregados, vienen a ser aquellos materiales 

inertes que tienen una resistencia propia suficiente, que no afecta el 

desarrollo normal de endurecimiento de la mezcla, por el contrario, 

garantiza una adhesión con la pasta de cemento. Los agregados están 

sujetos a ciertas exigencias químicas con la finalidad de prevenir 

reacciones en la mezcla, así pues, es necesario evitar materiales 

geológicos, mineralógicos y/o sustancias agresivas dentro de su 

composición (García et al., 2020, págs 17-74). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población  

La población para el presente estudio está conformada por 18 probetas 

cilíndricas para el ensayo de resistencia a compresión y 4 probetas 

rectangulares de 16cmx30cmx100cm para el ensayo de permeabilidad, la 

elaboración del concreto drenante fueron de acuerdo a los estándares de 

construcción establecidos, usando como concreto patrón el f´c= 210 

kg/cm2. Al respecto, Hernández, et al. (2014) indica que la población es 

un conjuntos finito o infinito de elementos con rasgos comunes para los 
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cuales serán extensivas las conclusiones de la investigación. Se 

encuentra delimitada por el problema y los objetivos del mismo. 

Para la prueba de resistencia a compresión las probetas cilíndricas serán 

de medidas 15cm x 30cm (6” x 12”) de acuerdo a la norma ASTM C31 y 

E.060. Asimismo, el ASTM C192 indica que para cada edad de ensayos 

se deben moldear 3 o más probetas, y para ensayos de resistencias se 

usan edades de 7 y 28 días, sin embargo, hace énfasis en que si se 

requiere pueden usarse otras edades según corresponda. En ese 

contexto, se ha visto por conveniente realizar los ensayos a 7, 14 y 28 

días, siguiendo lo estipulado en la normativa ASTM C39. 

Respecto a la prueba de permeabilidad las probetas rectangulares serán 

de medidas 16cm x 30cm x 100cm, la altura de las probetas no debe ser 

menor a 15cm ya que serán cortadas con la finalidad de obtener una 

superficie más uniforme. El ensayo de permeabilidad fue realizado a los 

28 días de curado.  

La muestra está conformada por 18 probetas cilíndricas para el ensayo de 

resistencia a compresión y 4 probetas rectangulares de 

16cmx30cmx100cm de concreto para el ensayo de permeabilidad, tal y 

como se detalla en la tabla 1 y 2. 

Tabla 1. 
Cantidad de probetas cilíndricas para la resistencia a compresión. 

Edad del concreto Concreto patrón f´c= 210 kg/cm2 

7 días 6 probetas 

14 días 6 probetas 

28 días 6 probetas 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 2. 
Cantidad de probetas cilíndricas para la prueba de permeabilidad. 

Edad del concreto Concreto patrón f´c= 210 kg/cm2 
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28 días 4 probetas 

Fuente: Elaboración propia. 

• Criterios de inclusión: Dentro de los criterios de inclusión se 

tomaron todas las probetas que cumplan con la norma ASTM C31, 

E.060, ASTM C192, ASTM C39.  

• Criterios de exclusión: Dentro de los criterios de exclusión se 

tomó en cuenta todas aquellas probetas que no cumplan con las 

normas técnicas peruanas de diseño de pavimento. 

3.3.2. Muestra 

La muestra de la presente investigación es una muestra poblacional, 

según Arias (2006) la muestra es un subconjunto representativo extraído 

del universo muestral o población que por sus rasgos similares y su 

tamaño facilita la realización de inferencias y/o generalizaciones para el 

resto de la población. Cabe resaltar que en algunos casos la muestra 

puede ser igual que la población, y se denomina muestra de tipo censal. 

3.3.3. Muestreo 

La técnica usada es no probabilística, ya que fue determinada a 

conveniencia del investigador. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

Observación directa: Estuvo direccionada a la elección de los 

agregados y a la realización de ensayos de laboratorio, los mismos que 

cumplirán los estándares establecidos por el ACI, NTP y ASTM.  

Análisis documental: Estuvo direccionada principalmente a la revisión 

del material bibliográfico relacionado al pavimento drenante, a la 

utilización de los formatos, y al seguimiento de las normas técnicas que 

rigen la presente investigación (ACI, NTP Y ASTM C).  

Ensayos de laboratorio: Estuvo direccionada a conocer los rasgos 

físicos y mecánicos de los agregados, mezcla y probetas cilíndricas. 

Los ensayos que se realizó fueron los siguientes: Ensayos de los 
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agregados gruesos, ensayos en estado fresco del concreto 

(asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido de vacíos) y en 

estado endurecido del concreto (resistencia a compresión y 

permeabilidad).  

3.4.2. Instrumentos 

Ficha de observación directa: Este instrumento fue un recurso para 

registrar la información observada en laboratorio y que muchas veces 

se omite de los reportes brindados por el mismo, con la finalidad de 

realizar un análisis más integral de las tareas realizadas.  

Ficha de análisis documental: Fueron extraídas de las normas NTP y 

ASTM C, para el correcto desarrollo de los ensayos de laboratorio, así 

como, la extracción de datos, conceptos, recomendaciones, entre 

otros, brindados por expertos en la materia y desarrollados bajo un 

marco teórico pasado a la práctica.  

Fichas de ensayos de laboratorio: Son los resultados de los ensayos 

realizados en laboratorio que cumplen con el más alto estándar de 

validez al ser desarrollados por expertos en la materia, y que servirán 

para dar sustento a nuestra investigación. Respecto a la validez y 

confiabilidad, cabe resaltar que al ser documentos realizados por 

profesionales capacitados en el área y estandarizados por normas NTP 

y ASTM, son válidos y confiables.  

3.5. Procedimientos 

El procedimiento de realización del estudio consto de 3 etapas: 

La primera etapa estuvo alineado a la realización del diseño de mezcla, 

para lo cual se tendrá presente los siguientes aspectos: elección y 

caracterización de los agregados (granulometría, contenido de humedad, 

peso unitario y peso específico), relación agua/cemento y el aditivo. Ello 

estará en función a la resistencia de compresión que se quiere lograr (f´c= 

210 kg/cm2) para que el concreto drenante diseñado logre cumplir con los 

requisitos dictaminados por el MTC y la norma CE-010. 
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Una vez obtenido el diseño de mezcla, da inicio la segunda etapa, que 

consta de la realización de los ensayos en estado fresco del concreto, 

tales como el asentamiento (NTP 339.035), temperatura (NTP 339.184), 

peso unitario y contenido de vacíos (NTP 339.238). Estos ensayos 

seguirán obligatoriamente lo estipulado en las normas técnicas antes 

indicadas, con el objetivo de que el estudio se desarrolle en un entorno de 

fiabilidad. 

Seguidamente, la tercera etapa consta de los ensayos para el concreto en 

estado endurecido, para lo cual se deben realizar las probetas cilíndricas 

de acuerdo a lo estipulado en el ASTM C31 y E.060. Una vez obtenidas 

dichas probetas se procederán a realizar los ensayos de compresión a los 

7, 14 y 28 días; y de permeabilidad a los 28 días. Finalmente, una vez 

obtenidos todos los valores requeridos se dio inicio al análisis de cada 

uno de ellos según corresponda. 

3.6. Método de análisis de datos 

Los datos obtenidos por medio de los ensayos de laboratorio fueron 

procesados, presentados y analizados a través de tablas y gráficas, que 

son herramientas propias de la estadística descriptiva. Este análisis fue 

ejecutado en función a los gráficos de evolución de la resistencia a 

compresión y permeabilidad, es decir, se realizó comparaciones entre 

contenido de vacíos, coeficientes de permeabilidad, relación entre 

porcentaje de vacíos de la mezcla y permeabilidad, y relación entre 

resistencia a compresión a diferentes edades y permeabilidad. 

Finalmente, se realizó un análisis puntual del concreto drenante para el 

uso en pavimentos urbanos.  

3.7. Aspectos éticos 

De autonomía: El presente estudio se efectuará sin manipular la 

información para conveniencia del investigador u otros intereses.  

De beneficencia: El estudio se realizó con el debido respeto a las 

personas, con la finalidad de lograr los máximos beneficios para la 
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población, con la credibilidad y confiabilidad de los datos recopilados y 

procesados.  

De maleficencia: El estudio no pretende hacer daño a nada ni nadie. 

De justicia: Se aplicará este principio ético en el estudio puesto que el 

investigador actuará de forma equitativa durante todo el desarrollo del 

mismo.  
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IV. RESULTADOS 

Para obtener el resultado al nuestro objetivo general y específicos se realizó los 

estudios correspondientes tal como se muestra líneas abajo. 

Para nuestro objetivo específico 1 Determinar las propiedades de los 

componentes para el diseño de mezcla para concreto drenante, Huaraz 2023; se 

realizó el ensayo del agregado grueso: Al examinar el material a usar se tuvo 

en cuenta la norma ACI 522 R-10 para un diseño de pavimento poroso, en el 

diseño de mezcla para el pavimento drenante los datos más importantes son; el 

peso específico, peso compactado seco, porcentaje de humedad, porcentaje de 

absorción y el tamaño máximo nominal, para este ensayo se recolecto material 

del Rio Santa -Tacllan (material seleccionado en cantera). 

Peso específico: 

S.A.=Peso del material seca al aire.

S.A.F.=Peso del material saturado más agua. 

P.D.V.=Peso global con desperdicio de volumen.

Ecuación: 

𝛾 =
𝑆. 𝐴.

𝑆. 𝐴. 𝐹. −𝑃. 𝐷. 𝑉.

𝜸 = 𝟐. 𝟗𝟓 

Peso unitario seco: 

P.M.=Peso material.

V.M.=Volumen de molde.

𝑃. 𝑈. 𝐶. =
𝑃. 𝑀.

𝑉. 𝑀.

𝑷. 𝑼. 𝑪. = 𝟏. 𝟒𝟗𝟗 

Porcentaje de absorción: 

P.M.sss. =Peso material secado al aire más recipiente.

M.S.E.R. =Peso de material secado en estufa más recipiente

M.S.E. = Peso de material secado en estufa.



19 
 

Ecuación: 

%𝐴𝑏𝑠. =
𝑃. 𝑀. 𝑠𝑠𝑠. −𝑀. 𝑆. 𝐸. 𝑅.

𝑀. 𝑆. 𝐸.
 

%𝑨𝒃𝒔. = 𝟏. 𝟏𝟖 

Porcentaje de absorción: 

H.R.=Peso húmedo más recipiente. 

S.R.=Peso seco más recipiente. 

S.S.=Peso suelo seco. 

%𝐻𝑢𝑚. =
𝐻. 𝑅. −𝑆. 𝑅.

𝑆. 𝑆.
 

%𝑯𝒖𝒎. = 𝟓. 𝟎𝟗 

Con estos datos procedimos con el diseño de mezcla del concreto drenante, para 

realizar la dosificación de cada elemento; agua, cemento, agregado grueso y 

aditivo; con esto obtener una resistencia adecuada para ser utilizado en 

pavimentos donde su diseño requiera una resistencia menor o igual a 210 kg/cm2. 

(Anexo 4) 

Características de cementos comerciales: Para determinar el uso de cemento 

portland Tipo I nos basamos en la NTP-334.009 y ASTN C -150 y las más 

comerciales dentro de Huaraz, dentro de esta evaluación se consideró su 

resistencia a la compresión, contenido de aire, expansión autoclave, superficie 

especifica y composición química tal como se muestra en la figura 1, 2, 3, 4 y 5 

respectivamente.  
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Figura 1: "Resistencia a la Compresión de Cementos Comerciales vs 

NTP-334.009/ASTM C-150" 

Al analizar las fichas técnicas (Anexo 5) de cada cemento obtuvimos; el cemento 

“SOL” tiene la mayor resistencia a la compresión a los 28 días siendo de 449 

kg/cm2, por otro lado, el cemento con menor resistencia a la compresión es el 

cemento “APU” con 370 kg/cm2, pero todos los cementos comerciales están 

dentro de los valores mínimos requeridos según la NTP-334.009 y la ASTM C-150 

tal como muestra la figura 1.  

 

Figura 2: "Contenido de Aire de Cemento Comercial vs NTP-334.009/ 

ASTM C-150" 

Mientras las propiedades físicas del cemento como contenido de aire, expansión 

de autoclave y superficie específica se detallan en los siguientes párrafos. 

Como primera propiedad física tenemos el contenido de aire, cada cemento tiene 

que contener un valor menor a 12% del volumen total del producto, en este caso 
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el cemento SOL, Andino, APU e INKA tienen 7%, 6%, 4% y 8% respectivamente 

tal como se muestra en la figura 2. 

 

Figura 3: "Expansión Autoclave de Cementos Comerciales vs NTP-

334.009 / ASTM C-150" 

Asimismo, tenemos la expansión autoclave, la NTP-334.009 y ASTM C-150 nos 

menciona que esta no debe ser mayor a 0.80 %, la figura 3 muestra los valores 

obtenidos desde las fichas técnicas. 

 

Figura 4: "Superficie Específica de Cementos Comerciales vs ntp-
334.009 / ASTM C-150" 

Finalmente, para completar con los datos necesarios de la parte física tenemos la 

superficie específica (m2/kg), donde la NTP-334.009/ASTM C-150 nos menciona 
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que la superficie mínima especifica es de 260 m2/kg, estos datos comparativos 

son plasmados en la figura 4. 

 

Figura 5: "Composición Química de Cementos Comerciales vs NTP-
334.009 / ASTM C-150” 

Por otra parte, las propiedades químicas del cemento dadas por la NTP-334.009 y 

ASTM C-150 nos mencionan sobre el óxido de magnesio (MgO), trióxido de 

azufre (SO3)D, Pérdida al fuego y residuo insoluble; las cuales como máximo 

deben ser 6%, 3.5%, 3.5% y 1.5% respectivamente, en la figura 5 se puede ver 

las comparaciones realizadas, además no se pudo obtener los valores químicos 

del cemento APU. 

 

Figura 6: "Fraguado Vicat Inicial de Cementos Comerciales vs NTP-
334.009 / ASTM C-150" 
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Por último, el tiempo de fragua del cemento fue considerado con el inicio de 

fraguado debido a la necesidad de la tesis, la NTP-334.009 y ASTM C-150 nos 

dice que el tiempo de inicio de fragua no debe ser menor a los 45 minutos, es por 

ello que en la figura 6 tenemos una comparación entre los cementos más 

comerciales y las normas. 

Características de aditivo: Los productos Sika actualmente son muy 

reconocidos en la industria de la construcción, es por ello que para la presente 

tesis optamos por el uso del SikaRapid®-5 para aprovechar sus beneficios y 

mejorar las características de nuestro diseño de concreto drenante, estas 

características son plasmados en la tabla 3, extraídas (anexo 6). 

Tabla 3:  
Datos de aditivo SikaRapid®-5 

ESPECIFICACIÓN DATO 

Empaque Cilindro por 185 L 

Apariencia/Color 
Incoloro a tonalidad 

amarillenta 

Vida Útil 1 año 

Densidad 1.38 ± 0.01 kg/L 

Testigo a los 28 días con respecto a la ASTM 
C-494 TIPO C 

110% 

Dosificación 7 a 28 cm3/kg 

Como resultado del objetivo específico 1 con lo que respecta a los agregados 

gruesos, cemento y aditivo para un concreto drenante; obtuvimos del ensayo a los 

agregados gruesos los datos de la tabla 4; asimismo de las características del 

cemento, se analizó 4 cementos comerciales en la ciudad de Huaraz, realizando 

cuadros comparativos de la resistencia a la compresión, propiedades  físicas, 

propiedades químicas e inicio de fragua optando por el uso en el diseño del 

cemento “SOL”; por otra parte por beneficio de la tesis se realizó un diseño de 

concreto drenante con el aditivo SikaRapid®-5 por sus características específicas 

señaladas en la tabla 3. 

Para nuestro objetivo específico 2 determinar las proporciones de los 

componentes del concreto drenante, Huaraz 2023; se realizó el diseño de 

mezcla para concreto drenante: El diseño de mezcla del concreto drenante se 

necesitó de los siguientes materiales evaluaciones párrafos arriba: 

• Propuesta de diseño de concreto drenante: 210 kg/cm2. 
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• Agregado grueso ¾”, muestra: cantera de Rio Santa- Tacllan. 

• Cemento portland tipo I, marca “SOL”. 

• Agua, EPS CHAVIN S.A. agua tratada. 

• Aditivo SikaRapid®-5. 

• Uso de los datos, resumen del ensayo al agregado grueso en tabla 4. 

Tabla 4: 
Resumen del ensayo al agregado grueso 

Dato Unidad Valor 

Peso especifico Tn/m3 2.95 

Peso compactado Kg/m3 1.499 

Porcentaje de humedad % 5.09 

Porcentaje de absorción % 1.18 

Tamaño máximo nominal Pulgada 3/4" 

Fuente: Propia 

Paso 1: 

Para la presente tesis, la resistencia a la compresión inicial para el diseño 

es de 210 kg/cm2.  

Paso 2: 

 

Figura 7: "Resistencia a la Compresión kg/cm2 vs Contenido de Aire %” 

Con la referencia de la resistencia de diseño se procedió a usar la figura 7, 
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06, del capítulo 4”, con el que se determinó un porcentaje de vacíos de 

17%. 

Paso 3:  

 

Figura 8: "Contenido de Aire % vs Relación Agua-Cemento a/c" 

Determinación de la relación agua cemento, para esto se usó nuevamente 

la norma ACI 522R-06 donde nos indica el uso de la figura 8, realizando el 

análisis se determinó que la relación a/c=45, cabe resaltar que el reporte 

de concreto permeable ACI 522-06 capítulo 6 nos menciona que dicha 

relación es de 0.26 a 0.45 para obtener estabilidad de recubrimiento y al 

salirnos de este rango optamos por la mayor relación. 

Paso 4: 

Tabla 5: 
Determinación del coeficiente b/b0 

b/b0 

Porcentaje de agregado fino ASTM 33-N° 8 ASTM 33-N° 67 

0 0.99 0.99 

10 0.93 0.93 

20 0.85 0.86 

Fuente: Reporte de Concreto Permeable ACI211.3R. Apéndice 6. 

Determinación del coeficiente b/b0 para lo cual haremos uso de la tabla 5, 

nuestro diseño al no tener porcentaje de agregado fino el b/b0=0.99. 

Paso 5: 

15

20

25

30

35

0.25 0.35 0.45 0.55

C
o

n
te

n
id

o
 d

e 
ai

re
 %

Relación agua-cemento a/c

CONTENIDO DE AIRE (%) VS RELACIÓN AGUA-
CEMNETO (a/c)

Bien Compactado Levemente Compactado



26 
 

Cálculo de masa del agregado grueso (Mag) el cual fue determinado por la 

siguiente ecuación: 

𝑀𝑎𝑔 = 𝑃. 𝑈. 𝐶. 𝑥 (
𝑏

𝑏0
) 𝑥(1 + %𝐴𝑏𝑠) 

𝑀𝑎𝑔 = 1499𝑘𝑔/𝑚3𝑥(0.99)𝑥(1 + 1.18) 

𝑀𝑎𝑔 = 1501.521 𝑘𝑔/𝑚3 

Paso 6: 

Determinación del volumen del agregado grueso (Vag) para ello se hizo 

uso de la siguiente ecuación: 

𝑉𝑎𝑔 =
𝑀𝑎𝑔

Ƴ𝑎𝑔
 

𝑉𝑎𝑔 =
1501.521 𝑘𝑔/𝑚3

2950 𝑘𝑔/𝑚3
 

𝑉𝑎𝑔 = 0.509 

Paso 7: 

Determinación del volumen de pasta (Vp), se usó la siguiente ecuación: 

𝑉𝑝 = 1 − (𝑉𝑎𝑔 + %𝑉𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠)𝑚3 

𝑉𝑝 = 1 − (0.509 + 17%)𝑚3 

𝑉𝑝 = 0.321𝑚3 

Paso 8: 

Determinación de la masa de cemento y agua, en este paso determinamos 

la cantidad de cemento y agua a usar para el diseño con la siguiente 

ecuación: 

𝑉𝑝 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑎 

Esta ecuación también puede ser definida como: 

𝑉𝑝 =
𝐶

𝜌𝐶
+

(
𝑎
𝑐)𝑥𝐶

𝜌𝐴
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0.321 𝑚3 =
𝐶

3130𝑘𝑔/𝑚3
+

0.53𝑥𝐶

1000 𝑘𝑔/𝑚3
 

𝐶 = 358 𝑘𝑔 

Despejando en la formula agua-cemento obtenemos (para un correcto 

diseño se usó 0.53): 

0.53 =
𝐴

𝐶
 

𝐴 = 0.53 ∗ 358 𝑘𝑔 

𝐴 = 189.74 𝑘𝑔 ≅ 190 𝑙𝑡𝑠 

Paso 9: 

Determinación de volumen absoluto de cada material tabla 6. 

Tabla 6: 
Volumen Absoluto Total 

 

Peso de Material 
calculado kg 

Densidad 
kg/m3 

Volumen 
m3 

Cemento 358 3130 0.114 

Agregado grueso 
3/4" 

1040 1499 
0.694 

Agua  190 1000 0.151 

  

Volumen 
Total 0.959 

Fuente: Propio 

Con el usó del método ACI “Diseño de Mezcla” se procedió a corregir 

valores y realizar la dosificación de concreto se usó las siguientes 

ecuaciones: 

Calculamos el agua efectiva en diseño: 

+𝐴𝑔𝑢𝑎 = (%𝐴𝑏𝑟𝑠. −%𝐻𝑢𝑚. ) ∗ 𝑀𝑎𝑔 

+𝐴𝑔𝑢𝑎 = (1.18 − 5.09) ∗ 1501.521 

+𝐴𝑔𝑢𝑎 = −38.68 

Finalmente, el Agua efectiva para el diseño de concreto: 

𝐴𝐸 = 190 + (−38.68) 
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𝐴𝐸 = 151.32 

Paso 10: 

Corrección del Peso del agregado grueso por Humedad. 

𝑃𝑎𝑔 = 𝑀𝑎𝑔 + (𝑀𝑎𝑔 𝑥 %𝐻𝑢𝑚. ) 

𝑃𝑎𝑔 = 1501.521 + (1501.521 𝑥 5.09%) 

𝑃𝑎𝑔 = 1040.00 𝑘𝑔 

Paso 11:  

Dosificación final de diseño tabla 7. 

Tabla 7: 
Dosificación de Diseño de Mezcla 

Material Peso de Material 
calculado kg 

Proporción 

Cemento 358 1.00 

Agregado grueso 3/4" 1040 2.79 

Agua  151.32 17.96 

Fuente: Propio 

DDM= 1: 2.79/17.96litros 

Para la dosificación de diseño de mezcla más aditivo se realizó los 

siguientes cálculos: 

Datos: 

Cemento=358.00 kg 

Aditivo= 14cm3/kg por 1kg de cemento. 

14
𝑐𝑚3

𝑘𝑔
= 1𝑘𝑔 

Para 358.00 kg se necesitó: 

𝐴𝑑𝑖𝑡𝑣𝑜 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 =
14𝑐𝑚3

𝑘𝑔
∗ 358.00𝑘𝑔 

𝐴𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 = 5.012 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

Cálculo de agua efectiva mezcla con aditivo (AED): 

𝐴𝐸𝐷 = 𝐴𝐸 − 𝐴𝑛 
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𝐴𝐸𝐷 = 151.32 − 5.012 

𝐴𝐸𝐷 = 146.308 𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

Tabla 8: 
Dosificación de Diseño de Mezcla más Aditivo 

Material Peso de Material 
calculado kg 

Proporción 

Cemento 358.00 1.00 

Agregado grueso 3/4" 1040.00 2.79 

Agua  146.31 17.37 

Aditivo 5.012 0.60 

Fuente: Propio 

DDMA= 1: 2.79/17.37litros/0.6litros 

Como resultado del objetivo específico 2 para los ensayos de concreto fresco y 

endurecido se realizó el uso de las dos dosificaciones obtenidas sin y con aditivo 

las cuales son 1: 2.79/17.96 lt y 1: 2.79/17.37 lt/0.5 lt respectivamente. 

Así mismo para el objetivo 3 determinar las propiedades del concreto drenante 

en estado fresco, Huaraz 2023, se realizó el ensayo del cono de abrams (anexo 

7), se evaluó tomando en cuenta la norma ASTM C1688, este ensayo determino 

la consistencia y trabajabilidad del concreto según su asentamiento para ver si 

esta puede ser usada en obra tabla 9. 

Tabla 9: 
Consistencia: Asentamiento 

Tipo de Consistencia Asentamiento del concreto 

Sumamente Seco ---------- 

Muy Seco Menor 2mm 

Seco 0" - 1" 

Plástico Seco 1" - 3" 

Plástico 3" - 5" 

Muy Plástica 5" - 7 1/2" 

Fuente: Norma ASTM C1688. 

Tabla 10: 
Asentamiento de Concreto Drenante 

Diseño de Mezcla 
Diseño de 
Mezcla sin 

Aditivo 

Diseño de 
Mezcla con 

Aditivo 

Slump en Pulgadas 1.2 1.2 

Consistencia Plástico Seco Plástico Seco 

Fuente: Propio 
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El ensayo de asentamiento de la mezcla del concreto drenante en su estado 

fresco fue evaluada con la tabla 9, los resultados están plasmados en la tabla 10. 

Como resultado a nuestro objetivo 3 para nuestro diseño de concreto drenante, 

obtuvimos que el concreto drenante sin aditivo es de 1.2” de Slump y una 

consistencia plástica seca y el concreto drenante con aditivo es de 1.2” de Slump 

y de igual forma con consistencia plástica seca, esto determina una buena 

trabajabilidad del concreto drenante.  

Sobre nuestro objetivo 4 determinar las propiedades del concreto drenante en 

estado endurecido, Huaraz 2023, se realizó dos ensayos tanto para la resistencia 

a la compresión como la permeabilidad, los resultados se detallan en las 

siguientes tablas y figuras (anexo 8 y 9). 

Ensayo del concreto drenante resistencia a la compresión: Este ensayo 

determino los valores de carga máxima y resistencia de las probetas ensayadas, 

las medidas y materiales utilizadas fueron determinadas por la Norma ASTM 

D695, ASTM C39, ASTM C31; así se determinó si el diseño es aplicable a 

estructuras de pavimentos rígidos, cada probeta será sometida al ensayo a los 7, 

14 y 28 días de curado con un mínimo de 3 probetas a fin de tener un resultado 

promedio. 

Tabla 11: 
Carga Máxima y F´c Concreto Drenante sin Aditivo 7 días. 

COMPRESÍON A LOS 7 DÍAS CONCRETO SIN ADITIVO 

DESCRIPCIÓN UND 1,2 y 3 

Carga Máx. Prom. Kgf. 32040 

Resitencia F´c Prom. kg/cm2 181.00 

% Fc/Fcd % 86.19 

Tipo de Rotura C Cono y Corte 

Fuente: Propio 

Tabla 12: 
Carga Máxima y F´c Concreto Drenante sin Aditivo 14 días. 

COMPRESÍON A LOS 14 DÍAS CONCRETO SIN ADITIVO 

DESCRIPCIÓN UND 4,5 y 6 

Carga Máx. Prom. Kgf. 34900 

Resitencia F´c Prom. kg/cm2 198.00 

% Fc/Fcd % 94.29 

Tipo de Rotura D Corte 

Fuente: Propio 
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Tabla 13: 
Carga Máxima y F´c Concreto Drenante sin Aditivo 28 días. 

COMPRESÍON A LOS 28 DÍAS CONCRETO SIN ADITIVO 

DESCRIPCIÓN UND 7,8 y 9 

Carga Máx. Prom. Kgf. 39200 

Resitencia F´c Prom. kg/cm2 222.00 

% Fc/Fcd % 105.71 

Tipo de Rotura C Cono y Corte 

Fuente: Propio 

En la tabla 11,12 y 13 se plasma los valores obtenidos en el ensayo a la 

compresión a los 7, 14 y 28 días respectivamente del diseño de mezcla sin 

aditivo, a los primeros 7 días obtuvo una resistencia de 181 kg/cm2 sufriendo una 

fractura de tipo C como en el día 28, mientras en el día 14 sufrió una ruptura de 

tipo D, finalmente su resistencia máxima adquirida el día 28 fue de 222 kg/cm2 

con un 5.71% más del diseño patrón. 

 

Figura 9: "Resistencia Adquirida Hasta los 28 Días Mezcla sin Aditivo" 

La figura 9 muestra la evolución y resistencia adquirida hasta el día 28 del 

concreto drenante sin aditivo el cual fue de forma creciente donde se observa que 

del día 7 al día 28 un crecimiento en resistencia del 19.52%. 

Tabla 14: 
Carga Máxima y F´c Concreto Drenante con Aditivo 7 días. 

COMPRESÍON A LOS 7 DÍAS CONCRETO CON ADITIVO 

DESCRIPCIÓN UND 1,2 y 3 

Carga Máx. Prom. Kgf. 33120 
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Resitencia F´c Prom. kg/cm2 187.00 

% Fc/Fcd % 89.05 

Tipo de Rotura D Corte 

Fuente: Propio 

Tabla 15: 
Carga Máxima y F´c Concreto Drenante con Aditivo 14 días. 

COMPRESÍON A LOS 14 DÍAS CONCRETO CON ADITIVO 

DESCRIPCIÓN UND 4,5 y 6 

Carga Máx. Prom. Kgf. 35520 

Resitencia F´c Prom. kg/cm2 201.00 

% Fc/Fcd % 95.71 

Tipo de Rotura E Columnar 

Fuente: Propio 

Tabla 16: 
Carga Máxima y F´c Concreto Drenante con Aditivo 28 días. 

COMPRESÍON A LOS 28 DÍAS CONCRETO CON ADITIVO 

DESCRIPCIÓN UND 7,8 y 9 

Carga Máx. Prom. Kgf. 39520 

Resitencia F´c Prom. kg/cm2 224.00 

% Fc/Fcd % 106.67 

Tipo de Rotura C Cono y Corte 

Fuente: Propio 

En la tabla 14,15 y 16 se plasma los valores obtenidos en el ensayo a la 

compresión a los 7, 14 y 28 días respectivamente del diseño de mezcla con 

aditivo, las probetas ensayas sufrieron rupturas diferentes en las tres edades 

ensayadas, a los 7 primeros días sufrió una ruptura tipo cono D con una 

resistencia de 187 kg/cm2, mientras a los 14 días sufrió la ruptura tipo columnar y 

una resistencia de 201 kg/cm2 y finalmente al día 28 una ruptura tipo cono corte 

con una resistencia de 224 kg/cm2. 
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Figura 10: "Resistencia Adquirida Hasta los 28 Días Mezcla con Aditivo" 

La figura 10 muestra la evolución y resistencia adquirida hasta el día 28 del 

concreto drenante con aditivo, podemos observar que es de forma creciente 

uniforme del día 7 al día 28 mejoro en su resistencia 17.62%. 

 

Figura 11: "Resistencia Adquirida Hasta los 28 días C.D. con Aditivo vs 
C.D. sin Aditivo" 

La figura 11 muestra la evolución y resistencia adquirida hasta el día 28 entre el 

concreto drenante sin aditivo vs concreto drenante con aditivo. 

Es así que las 18 probetas ensayadas cumplen los valores establecidos en el ACI 

522R-10, que nos delimita como resistencia mínima 70kg/cm2 y máxima 
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280kg/cm2; la mayor variación existe en los 7 primeros días con 6 kg/cm2 de 

resistencia mayor al patrón sin aditivo, pero finalmente al obtener su resistencia 

máxima a los 28 días las resistencias se asemejan obteniendo 2 kg/cm2 de 

resistencia más el diseño con aditivo con respecto al diseño sin aditivo. 

Ensayo de permeabilidad para concreto drenante: Para este ensayo se fabricó 

un molde de 16cm x 30cm x 100cm ya que la norma técnica CE. 010 “Pavimentos 

Urbanos” en la tabla 30 del punto 4.3 del capítulo 4 nos menciona que las vías 

locales, colectoras y arteriales deben ser mayores o iguales de 15cm; se simulo 

esta escala con el fin de extraer 2 y 1 pieza por bloque para ser usado para el 

método del permeámetro (anexo 8). 

El coeficiente de permeabilidad se halló con la siguiente fórmula para el concreto 

drenante sin aditivo tabla 17 y para concreto drenante con aditivo tabla 18: 

𝑘 =
𝐿

𝑡
𝑥

𝑎

𝐴
𝑥𝐿𝑛

ℎ1

ℎ2
 

Tabla 17: 
Permeabilidad Concreto Drenante sin Aditivo 

Muest
ra 

Longit
ud de 

muestr
a (L) 
cm 

Área 
de 

muest
ra (A) 
 cm2 

Área 
de la 
tuberí
a de 

carga 
(a) 

cm2 

Altura de 
agua 

medida 
de la 
parte 

superior 
de la 

muestra 
(h1) 
 cm 

Altura 
de 

tubería 
de 

salida 
de 

agua 
(h2) 
cm 

Tiempo 
que 

tarda 
en 

pasar 
de h1 a 
h2 (t) 
 Seg. 

Coeficiente 
de 

permeabilid
ad (k)  

cm/seg. 

1 16 81.07 81.07 50 25 13 0.853 

2 16 81.07 81.07 50 25 14 0.792 

3 16 81.07 81.07 50 25 14 0.792 

    Valor promedio de 
permeabilidad 

0.812 

Fuente: Propio 

Tabla 18: 
Permeabilidad Concreto Drenante con Aditivo 
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Muest
ra 

Longit
ud de 

muestr
a  

(L) 
cm 

Área 
de 

muest
ra 

 (A) 
 cm2 

Área 
de la 
tuberí
a de 

carga 
(a) 

cm2 

Altura de 
agua 

medida 
de la 
parte 

superior 
de la 

muestra 
(h1) 
 cm 

Altura 
de 

tubería 
de 

salida 
de 

agua 
(h2) 
cm 

Tiempo 
que 

tarda 
en 

pasar 
de h1 a 

h2 
 (t) 

 Seg. 

Coeficiente 
de 

permeabilid
ad 
 (k)  

cm/seg. 

1 16 81.07 81.07 50 25 14 0.792 

2 16 81.07 81.07 50 25 13 0.853 

3 16 81.07 81.07 50 25 14 0.792 

    Valor promedio de 
permeabilidad 

0.812 

Fuente: Propio 

Esto significa que para 1 m2 de concreto, la permeabilidad será de 100.16 cm/seg. 

Por último, el objetivo 5 analizar los costos unitarios de la propuesta del 

pavimento drenante, Huaraz 2023, los datos fueron extraídos de Capeco (tarifa 

salarial del 2022 al 2023; anexo 10), Cantera de tacllan, precio comercial del 

cemento “SOL” en la ciudad de Huaraz, tienda sika Huaraz y precio por metro 

cubico de agua de la EPS CHAVIN (anexo 11). 

Tabla 19: 
Costo Unitario de Concreto Drenante sin Aditivo 

Concreto Drenante F´c = 222.00 kg/cm2 C.U. (m3) 361.58 

Rendimiento 15.000 m3/d Jornada laboral 8.00 horas/día 

Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio (S/.) Parcial (S/.) 

Mano de Obra 52.13 

Operador Equipo Liviano Hh 0.5 0.267 10.06 2.68 

Operario Hh 2 1.067 10.06 10.73 

Oficial Hh 2 1.067 7.89 8.42 

Péon Hh 8 4.267 7.10 30.29 

Materiales 296.68 

Cemento Portland Tipo I Bls   8.420 30.50 256.81 

Piedra Chancada m3   0.659 60.00 39.54 

Agua m3   0.151 2.06 0.33 

Equipo 12.77 

Herramientas Manuales %mo   3.000 1.56 4.69 

Mezcladora de Concreto Hm 1 0.533 15.16 8.08 

Fuente: Propio 
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Tabla 20: 
Costo Unitario de Concreto Drenante con Aditivo 

Concreto Drenante F´c = 224.00 kg/cm2 C.U. (m3) 412.23 

Rendimiento 15.000 m3/d Jornada laboral 8.00 horas/día 

Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio (S/.) Parcial (S/.) 

Mano de Obra 52.13 

Operador Equipo Liviano Hh 0.5 0.267 10.06 2.68 

Operario Hh 2 1.067 10.06 10.73 

Oficial Hh 2 1.067 7.89 8.42 

Péon Hh 8 4.267 7.10 30.29 

Materiales 347.33 

Cemento Portland Tipo I Bls 8.420 30.50 256.81 

Piedra Chancada m3 0.659 65.00 42.84 

Aditivo SikaRapid-5 m3 0.005 9000.00 47.36 

Agua m3 0.146 2.06 0.32 

Equipo 12.77 

Herramientas Manuales %mo 3.000 1.56 4.69 

Mezcladora de Concreto Hm 1 0.533 15.16 8.08 

Fuente: Propio 

El análisis de costos unitarios por metro cubico para nuestro concreto drenante 

sin y con aditivo de resistencias obtenidas F´c= 222.00 kg/cm2 y F´c=224.00 

kg/cm2 respectivamente, nos dio los siguientes precios para concreto drenante 

sin aditivo S/.361.58 moneda peruana y para el concreto drenante con aditivo 

S/.412.23 moneda peruana, esto muestra que elaborar un concreto drenante con 

aditivo elevaría el costo en S/. 50.65 soles peruanos por metro cubico de concreto 

drenante. 

Finalmente como resultado a nuestro objetivo general de realizar la propuesta 

de diseño de mezcla para un pavimento drenante, Huaraz – Perú – 2023, fue 

conseguir una dosificación para nuestro pavimento sin aditivo de proporciones 

1:2.79/17.96 litros y para nuestro diseño de pavimento drenante con aditivo 

1:2.79/17.37 litros y 0.6 litros de aditivo; los cuales obtuvieron resistencias a la 

compresión de 222 kg/cm2 y 224 kg/cm2 respectivamente ambos diseños tienen 

un Slump de 1.2” que determina su trabajabilidad y el costo fue de S/. 361.58 

soles y S/. 412.23 soles en ese orden para cada uno de los diseños. 
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V. DISCUSIÓN

Con los resultados obtenidos de los diferentes ensayos y estudios realizados 

procederemos a una discusión con los demás autores y sus teorías planteadas 

con respecto al presente tesis, como primera discusión verificaremos los 

materiales usados para sus diseño de concreto;  segundo punto a discutir es la 

medida del slump hallado en cada concreto; tercer punto la resistencia a la 

compresión obtenido por cada autor; de la misma forma será la permeabilidad 

adquirida y finalmente el costo de los concretos diseñados. 

Objetivo específico 1 determinar las propiedades de los componentes para 

el diseño de mezcla para concreto drenante, Huaraz 2023. 

Sobre los materiales en nuestra tesis se realizó el diseño con agregado grueso de 

¾”, se consideró el 17% de vacíos y 0.45 relación a/c; el diseño final fue de 

358.00 kg cemento de agregado grueso, 1040.00 kg de agregado grueso y 151.32 

litros de agua para el diseño sin aditivo; 146.31 litros de agua, 5.012 litros de 

aditivo para el segundo diseño. Según Mendoza y Ospina (2018), trabajo con 

agregado grueso de ½” y 3/8”, 580 kg de cemento, 1273.5 kg de agregado 

grueso, relación a/c=0.30 y cuatro aditivos hacen un total de 3.68 litros (Plastol 

precast hs, euco estabilizador, eucon abs y fibra tuf) sin agua. Mientras Castillo y 

Saavedra (2021), trabajo con agregado grueso de 3/4”, cemento 451 kg, 1626.00 

kg de agregado grueso, 217 litros y aditivo 0.04%, 6% de vacíos, relación 

a/c=0.52. Por último, Palacios (2018), trabajo con piedra de 1/2” y 3/8” para su 

diseño de concreto permeable empleo 15% de vacíos, relación a/c=0.35, 372.28 

kg de cemento, 1606.77 kg de agregado de ½”, 92.50 litros para su primer diseño 

y para el segundo lo realizo con 1627.56 kg de agregado de 3/8” y 109.90 litros. 

Cada uno de los autores uso lo parámetros determinados por la norma ACI 522 

R-10, el cual menciona el uso de agregados gruesos de un solo tamaño de 3/4” a

3/8”, para este tipo de concreto se recomienda el cemento portland conforme al 

ASTM y aditivos que mejoren las propiedades del concreto según la zona. 

Objetivo específico 2 determinar las proporciones de los componentes del 

concreto drenante, Huaraz 2023. en la presente tesis se usó la dosificación para 

nuestro pavimento sin aditivo de proporciones 1:2.79/17.96 litros y para nuestro 

diseño de pavimento drenante con aditivo 1:2.79/17.37 litros y 0.6 litros de aditivo. 
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Según Castillo y Saavedra (2021) obtuvo una proporción 1:2.41/22.22lt y 1.97 lt; 

mientras Esquerre y Silva (2019), obtuvo una proporción 1:1.27:2.82/14.45lt y 

0.26 lt; por ultimo Palacios (2018), obtuvo una proporción de 1:4.37/12.55 lt. 

Objetivo 3 determinar las propiedades del concreto drenante en estado 

fresco, Huaraz 2023. 

En la presente tesis se obtuvo un asentamiento de 1.2” para ambos diseños de 

concreto. Según Castillo y Saavedra (2021), determino un asentamiento de 5” en 

su diseño; mientras Esquerre y Silva (2019) en sus tres diseños obtuvo 3”, 2.8” y 

2.5” asentamiento en sus diseños y Palacios (2018);como resultado a este 

ensayo tuvo 0.8” de asentamiento. 

Se puede mencionar que en las zonas cálidas el asentamiento es mayor mientras 

en las zonas más frígidas el asentamiento es menor, los valore obtenido es 

nuestro asentamiento es plástico seco para nuestra tesis y Palacios (2018) 

menores a 1.5”, mientras para Castillo y Saavedra (2021), Esquerre y Silva 

(2019) son mayores a 2.5” en el rango plástico seco y plástico. 

Objetivo 4 establecer las propiedades del concreto drenante en estado 

endurecido, Huaraz 2023. 

Resistencia a la compresión: Para el diseño propuesto en la presente tesis se 

obtuvo una resistencia a los 28 días de 222 kg/cm2 sin aditivo mientras para 

nuestro diseño con aditivo se obtuvo una resistencia a los 28 días de 224 kg/cm2. 

Según Mendoza y Ospina (2018), su resistencia máxima a los 28 días fue de 

178.5 kg/cm2; mientras Amorós y Bendezú (2019), obtuvo como resistencia 

máxima a los 28 días 280.56 kg/cm2 y Palacios (2018), obtuvo como resistencia 

máxima a los 28 días de 178.73 kg/cm2. 

Es así que Palacios (2019), Mendoza y Ospina (2018) tienen valores próximos 

según sus diseños; mientras Amorós y Bendezú (2019) con la presente tesis al 

realizarlo con un diseño de 210 kg/cm2 las resistencias adquiridas son mayores 

con respecto a los otros dos autores, por lo que el diseño inicial tiene un gran 

impacto al momento de diseñar el concreto drenante. 

Finalmente podemos interpretar que nuestro diseño si bien no supera al autor 

Amorós y Bendezú (2019), si supera a Palacios (2018) en 45.27 kg/cm2 y a 

Mendoza y Ospina (2018) en 45.17 kg/cm2. 
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Permeabilidad adquirida: La permeabilidad adquirida para la presente tesis 

tanto para el diseño con y sin aditivo es la misma, el valor obtenido es de 0.812 

cm/seg. Según Castillo y Saavedra (2021), obtuvo una permeabilidad máxima de 

30.278 cm/s; mientras Amorós y Bendezú (2019), obtuvo como permeabilidad 

máxima 1.91 cm/s y por último Palacios (2018), obtuvo una permeabilidad 

máxima de 0.492 cm/s. 

Analizando estos datos se menciona que, la permeabilidad adquirida es acorde al 

diseño inicial y tamaño del agregado utilizado para cada uno de los diseños, la 

mayor permeabilidad lo obtuvo Castillo y Saavedra (2021), mientras los otros dos 

autores y la presente tesis no superan los 2 cm/s que determinan una baja 

permeabilidad en sus diseños. 

Objetivo 5 analizar los costos unitarios de la propuesta del pavimento 

drenante, Huaraz – Perú – 2023. 

En la presente tesis el costo para nuestro concreto drenante fue de S/. 361.58 

soles para el diseño sin aditivo mientras para el diseño con aditivo fue mayor por 

S/. 50.65 soles. Según Castillo y Saavedra (2021), el costo para su diseño de 

concreto permeable tuvo un costo de S/. 489.84 soles por m2; mientras Esquerre 

y Silva (2019), para su diseño de concreto drenante tuvo un costo de S/. 318.34 

soles por m2; por último, Palacios (2018), para su diseño de concreto permeable 

de F´c= 180.68 kg/cm2 fue de S/. 354.81 soles por m2. 

La presente tesis y Castillo y Saavedra (2021) al usar aditivos el costo se eleva, 

ya que esto ayuda a mejorar las características de diseño; mientras los otros dos 

autores al usar solo material de diseño sin ningún tipo de aditivo, su costo es 

menor. 

Objetivo general de realizar la propuesta de diseño de mezcla para un 

pavimento drenante, Huaraz – Perú – 2023. 

En la presente tesis se usó la dosificación para nuestro pavimento sin aditivo de 

proporciones 1:2.79/17.96 litros y para nuestro diseño de pavimento drenante con 

aditivo 1:2.79/17.37 litros y 0.6 litros de aditivo. Según Castillo y Saavedra (2021) 

obtuvo una proporción 1:2.41/22.22lt y 1.97 lt; mientras Esquerre y Silva (2019), 

obtuvo una proporción 1:1.27:2.82/14.45lt y 0.26 lt; por ultimo Palacios (2018), 

obtuvo una proporción de 1:4.37/12.55 lt. Los valores obtenidos es nuestro 

asentamiento es plástico seco para nuestra tesis y Palacios (2018) menores a 
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1.5”, mientras para Castillo y Saavedra (2021), Esquerre y Silva (2019) son 

mayores a 2.5” en el rango plástico seco y plástico. Finalmente podemos 

interpretar que nuestro diseño si bien no supera al autor Amorós y Bendezú 

(2019), si supera a Palacios (2018) en 45.27 kg/cm2 y a Mendoza y Ospina (2018) 

en 45.17 kg/cm2. 

Cada uno de los diseños tiene características únicas por ello que las proporciones 

varían según las características obtenidas de los elementos usados. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Para el objetivo general se logró obtener un diseño de concreto drenante con

características dentro del ACI 522 R-10, el diseño cumple con las

características necesarias para uso en vías secundarias, ya que no soportaría

tránsito pesado por su resistencia según la norma CE 010 “Pavimentos

Urbanos”, para este diseño se tomó una resistencia inicial de 210 kg/cm2,

relación a/c final de 0.53, el 17% de vacíos y no se hizo uso de agregado fino.

2. Para el objetivo específico 1 se concluye que la cantera del Rio Santa-Tacllan

el agrego grueso retenido por el tamiz ¾” es de 9.42%, el cemento “SOL”

tienes mejores características para el diseño y el agua es apta para la mezcla

del concreto drenante; así mismo, se logró determinar las características del

aditivo SikaRapid®-5 que es un acelerante de concreto.

3. Para el objetivo específico 2 se concluyó que la proporción para el diseño de

mezcla se usó la dosificación para nuestro pavimento drenante sin aditivo de

proporciones 1:2.79/17.96 litros y para nuestro diseño de pavimento drenante

con aditivo 1:2.79/17.37 litros y 0.6 litros de aditivo.

4. Para el objetivo específico 3 se concluyó que el concreto en estado fresco es

trabajable, el slump obtenido fue de 1.2” dentro del rango plástico seco, este no

necesita de una compactación dura sino leve por ello que si el asentamiento es

menor tendrá menores características de porosidad como en la presente tesis.

5. Para el objetivo específico 4 se logró elaborar dos diseños de concreto

drenante uno con aditivo y otro sin aditivo, como resultado se obtuvo las

resistencias de 222 kg/cm2 para el diseño sin aditivo, mientras para nuestro

diseño con aditivo llego a una resistencia de 224 kg/cm2 dentro de los

parámetros del ACI 522R-10; por otro lado, la permeabilidad adquirida es de

0.812 cm/s evidenciando que el diseño propuesto es funcional.

6. Finalmente, para el objetivo específico 5 se logró determinar el costo por m2 del

diseño de pavimento drenante, este tiene un costo de S/. 361.58 soles en el

diseño sin aditivo, mientras para nuestro diseño con aditivo se incrementó S/.

50.65 soles siento el costo de este S/. 412.23 soles.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que para un diseño de concreto drenante se dé uso a la

norma ACI 522 R-10 “Reporte de Concreto Permeable” ya que los criterios

plasmados en dicho reporte aportan al uso correcto de materiales.

2. Se recomienda la búsqueda de nuevas canteras y chancadoras que

beneficien a las próximas investigaciones, del mismo modo al uso de otras

medidas de agregado grueso.

3. Se recomienda usar otras proporciones de diseño de mezcla, con

diferentes características respecto a nuestro objetivo 1.

4. Se recomienda a la investigación de otros cementos con mayores

características de resistencia, propiedades físicas y químicas, para mejorar

la capacidad de adherencia sin la perdida de porosidad.

5. Se recomienda el uso de aditivo según la zona donde se desea elaborar el

diseño ya que el comportamiento varía según sea cálido o frio, los

aceleradores se usan para zonas frías, mientras los retardantes para zonas

cálidas, del mismo modo tomar en cuenta si se usa otros tipos de aditivos

para determinar su comportamiento final.

6. Se recomienda realizar nuevos cálculos en el costo unitario, ya que los

costos aplicados en la presente tesis son únicamente para Huaraz, según

precios en el presente año.
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Anexo 01: Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLE DIFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Diseño de 
mezcla 

Es un concreto sin revenimiento, 
que está conformado por 

agregado grueso, nada o una 
mínima cantidad de agregado 
fino, cemento portland, agua y 

algún tipo de aditivo. La mezcla 
de estos componentes genera 
un concreto con gran cantidad 

de poros de tamaños que varían 
entre 2 a 8 milímetros 

permitiendo que el agua se filtre 
con gran facilidad mediante 

dicha estructura (Cárdenas et al., 
2017). 

Se evaluará partiendo 
del diseño de mezcla y 

verificar sus 
propiedades en estado 
fresco y endurecido a 
diferentes edades de 

curado. 

Componentes 
de concreto 

drenante 

Agregado grueso 

Razón 

Contenido de vacíos 

Relación agua/cemento 

Cemento 

Agua 

Aditivo 

Propiedades en 
estado fresco 

Asentamiento 

Razón  Propiedades en 
estado 

endurecido 

Resistencia a compresión 

Permeabilidad 

ANEXOS



 
 

Anexo 02: Matriz de consistencia. 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLE METODOLOGÍA 

Problema general 

¿Cómo realizar la propuesta del diseño de 

mezclas para un pavimento drenante, 

Huaraz 2023? 

Problemas específicos 

1. ¿Cuáles son las propiedades de los 

componentes para el diseño de 

mezcla para concreto drenante, 

Huaraz 2023? 

2. ¿Cuáles son las proporciones de los 

componentes del concreto drenante 

Huaraz 2023? 

3. ¿Cuáles son las propiedades del 

concreto drenante en estado fresco 

Huaraz 2023? 

4. ¿Cuáles son las propiedades del 

concreto drenante en estado 

endurecido Huaraz 2023? 

5. ¿Cuál es costo unitario de la 

propuesta del pavimento drenante, 

Huaraz 2023? 

Objetivo general 

Realizar la propuesta de diseño de mezcla 

para un pavimento drenante, Huaraz – Perú – 

2023. 

Objetivos específicos 

1. Determinar las propiedades de los 

componentes para el diseño de mezcla 

para concreto drenante, Huaraz 2023. 

2. Determinar las proporciones de los 

componentes del concreto drenante 

Huaraz 2023. 

3. Determinar las propiedades del concreto 

drenante en estado fresco Huaraz 2023. 

4. Determinar las propiedades del concreto 

drenante en estado endurecido Huaraz 

2023. 

5. Analizar los costos unitarios de la 

propuesta del pavimento drenante, 

Huaraz 2023. 

Diseño de 

mezcla 

Tipo de investigación 

De tipo aplicada. 

Diseño de investigación 

De diseño experimental 

puro. 

Población y muestra 

La población de estudio 

estuvo conformada por 18 

probetas cilíndricas y 4 

probetas rectangulares 

25cm x 30cm x 100cm. 
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Anexo 4; Ensayo al agregado grueso.

1. fVluestra de Cantera 2. Cuarteo de muestra
3. Colocación en horno a

temperatura de 110 t
5 C por 24 hrs.

4. Lavamos y saturamos la
muestra

5. Secamos la muestra
saturada

S seca

6. Pesamos Ia muestra
saturada

7. Pesamos muestra
sumergida

el seco

B. Se coloca la muestra
al horno para obtener

ES

9. Tamizaje para
determinación de
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Anexo 5: Fichas técnicas de cementos comerciales
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Anexo 6: Datos de Aditívo
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Anexo 7: Ensayo de cono de abrams

1. Humectar el cono de abrams 2. Llenar en tres capas de la misma altura.

3. Varillar cada capa 4. Limpieza del concreto antes de retirar el
cono

5. Retiro del cono para la medición 6. Medición del asentamiento adquirido
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Anexo 8: Resistencia a la compresión

1. Probetas cilíndricas 2. Varillado de concreto
3. Desmoldeado

probetas cilíndricas.
de

W

1

4. fiIarcación de probetas
para curado

5. Curado en agua a
temperatura 16 a27 C

6. Ruptura de concreto a
los 7. 14 v 28 días

7. Ruptura cono corte B. Ruptura corte L Ruptura columnar
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Página 1 de 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A I.A COMPRESION DE BRIQUETA§ DE CONCHETO 
-

ASTtVt C3g/C3g-t\,4

SOLICITANTE: ALVA ROJAS GUIDO W¡LSON Y HERRERA CERQUEN ALEJANDRO

LUGAR:

FECHA:

DOSIFICACION:

En Peso:

En Volumen:

f'c de Diseño:

Altura:

Diámeko

HUABAZ-PEHU.ANCASH

2E10612A23

N
N(\
cf)(\
Oc\
Z

210

300 cm

15.0 cm

CONOY CONOY

(B) ac)

DE LA MUESTHA

(D) (Ei

OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identiiicada por el soiicitante para slls respectivas pruebas. Las muestras se lran ensayado con
máquina de compresión digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA

r-rÑ

Hffi
HF#ffi

Diseño

Kglem2

Tip,

Ro
T¡O DESCRIPC}OI}

Edad

Dias

Carga

(Ks)

fc

(Kglcm2)

o/

t'cf'cd

1
CONCRETO PATRON - CON
ADITIVO

21n 3010512a23 6la6l2a23 7 aal a^ 187 89 05

1
CONCRETO PATBON . CON

ADITIVO
21A E 31105/202s 14t0612023 14 35520 201 oq 7l

1

CONCRETO PATRON. CON

ADITIVO
C :1i (.)5/rnrj .Rl.|F't2at?3, 28 3-4520 224 106.87

[|IEil Suelos

OBRA: PBOPUESTA DE DISEÑO DE PAVII.,4ENTO DHENANTE. HUARAZ.PERU 2023

(^)

176.7 cm2

Fecha

Moldeo Rotura

D

)1Ct

Oficina: Jr. Hualcan N' 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com 
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ENSAYO DE RE§ISTENCIAA I-A COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTI\iI C3giC39.M

pRopuESTA DE DtsEño DE pAVuüENTO DHENANTE, HUARAZ-pERU 2029

SOLICITANTE: ALVA ROJAS GUIDO W¡LSON Y HERHERA CEFQUEN ALEJANDRO

OBRA:

LUGAR:

FECHA:

DOSIFICACION:

En Peso:

En Volumen:

f'c de Diseño:

HUARAZ.PEHU.ANCASH

2810612023

210

(\
c\

I

C\Ioc\
Z

:N

oÑono

CONOY CORTE

(E)(D)

AItura:

Diámetro

30.0 cm

15.0 cm

OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreacia e identiÍicada por ei soiicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han ensayado con
máquina de compresrón diqital ACCUTEK 250 ELE iNTEHNACIONAL USA.

Tip

Ro
N¡ú FrEqntrrpar^r\r

Edad

Dias

Caroa

(Ks)

f'c

(Kg/cm2) f'cf'cd

1 COI\CRETO PATRON 21( 6/06/2023 7 32A4A tót 86.19

i CCNCRETO PATHON
j:;,i\a

iti,;i ¿tu D 311052023 14!A612023 14 34900 198 94.29

1 .ONCRE-I O PAJROIT] 2.10 t: 3iiD5l2A2J ,R t{)R}rt 0 t ZB 39200 2?2 105.71

IIGT Suelos

(^)

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

176.7 cm2

á*

,.68

Diseño

Kglcm2

Fecha

Moldeo Rotura

C 3A10512A23

Oficina: Jr. Hualcan N" 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: seostructura@emair.com - lbil*[9"rr:3j;:om - inrormes@seostütt.com.pe



Anexo 9: Ensayo de permeabilidad.

1. Fabricación de
probetas

rectangulares

2. Extracción de muestras
para ensayo

3. Elaboración de
Permeámetro

4 lvledidas para análisís
de filtración

5. Toma de tiempo de
filtración

6. Prueba en bloque de
funcionalidad
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Anexo 10: Tabla salarial capeco 2023
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Anexo 1l: Precio delagua potable EPS CHAVIN
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