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RESUMEN 

En la presente investigación desarrollada en la localidad de Chiclayo, Lambayeque, 

desarrollada bajo una investigación de diseño cuasi- experimental de tipo 

cuantitativa, teniendo como muestra a 10 diseños de mezcla, realizando los 

diferentes ensayos para un concreto permeable usando el agregado de HUSO 67. 

Se empleó la observación como método para recopilar datos, mientras que en los 

resultados de los datos se llevándose a cabo utilizando la técnica estadística 

descriptiva. Siguiendo las indicaciones del ACI 522R, se realizaron los diferentes 

diseños de mezcla para ser usado en una vía como la av. El Progreso- Pueblo 

Joven del Distrito de Chiclayo, Obteniendo finalmente como diseño óptimo al   

diseño denominado DM-8, el cual cumple con los parámetros establecidos para ser 

usado en este tipo de avenida, con resistencias de f’c de 286kg/cm2, y MR de 

40.28kg/cm2 y una tasa de permeabilidad de 0.59cm/s capaz de drenar 352 

L/min/m2, con características excelentes para un flujo de tránsito ligero a medio. 

Palabras clave: Concreto permeable, huso 67, diseño óptimo, ACI 522R. 
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ABSTRACT 

In the present research carried out in the town of Chiclayo, Lambayeque, developed 

under a quantitative quasi-experimental design research, having as a sample 10 

mix designs, carrying out the different tests for a permeable concrete using the 

HUSO 67 aggregate. Observation was used as a method to collect data, while the 

data results were carried out using the descriptive statistical technique. Following 

the instructions of ACI 522R, different mixture designs were made to be used on a 

road such as Av. El Progreso- Pueblo Joven of the District of Chiclayo, finally 

obtaining as the optimal design the design called DM-8, which meets the parameters 

established to be used in this type of avenue, with f'c resistances of 286kg/cm2, and 

MR of 40.28kg/cm2 and a permeability rate of 0.59cm/s capable of draining 352 

L/min/m2, with excellent characteristics for light to medium traffic flow. 

Keywords: Pervious concrete, house 67, optimal design, ACI 522R. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Como resultado del cambio climático global, las edificaciones urbanas 

alrededor del mundo, a nivel nacional y local, se han visto afectadas por las intensas 

lluvias, facilitando el deterioro, así como la destrucción de las mismas; frenando la 

mejora y desarrollo de las zonas residenciales e impidiendo la mejora del bienestar 

de los ciudadanos. (Sánchez, 2013) 

En el ámbito mundial, gran parte de naciones desarrolladas experimentan climas 

lluviosos y templados, lo que implica que sus infraestructuras viales son más 

complejas en términos de diseño y construcción de estas estructuras. Un ejemplo 

de esto es la utilización de concreto poroso, que facilita drenar agua hacia la 

subbase, permitiendo así la absorción de los fluidos pluviales. (García & Rios, 2021) 

En el Perú, en la zona costa, durante la época de verano acontecen precipitaciones 

moderadas, llegando a tener precipitaciones de hasta 500mm (Senamhi, 2016), sin 

embargo, en algunos años pueden presentarse precipitaciones muy intensas las 

cuales afecta a muchos sectores de la ciudad debido que el agua se estanca en las 

calles, al no contar con un drenaje pluvial, encontrándose en una zona llana. 

Especialmente durante las precipitaciones ocurridas en años anteriores, se ha 

notado que estos estancamientos de agua ocasionan daños, en las edificaciones, 

contribuyendo al deterioro progresivo de las mismas, además esto trae consigo que 

los buzones colapsen y se generen malos olores e incluso algunas enfermedades, 

de la misma manera. (Oblitas, 2019) 

El problema que existe en la ciudad de Chiclayo se debe a la falta de un drenaje 

pluvial en diferentes zonas, lo que provoca que el agua se estanque durante las 

fuertes lluvias, lo que imposibilita la circulación de vehicular y peatonal en las zonas 

señaladas, a la actualidad se viene desarrollando proyectos para la implementación 

de drenaje pluviales en la ciudad de Chiclayo. (Radio Programas del Perú, 2019) 

La gran intensidad de lluvias provocó desbordamientos en quebradas, canales y 

ríos, además de ellos en ciudades como Chiclayo, Piura, Tumbes, entre otras, se 
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generó gran acumulación de aguas en las superficies de las calles, generando 

daños en los pavimentos. (Radio Programas del Perú, 2021) 

Para resolver este problema, se considera una buena alternativa con pavimento 

sólido, una superficie de concreto permeable que pueda drenar las aguas pluviales 

y evitar inundaciones. Además, con la construcción del pavimento de drenaje, se 

puede evacuar las aguas que se encuentran retenidas, de otro modo tratarla y 

aprovecharla para diversos fines, como el utilizar el agua para regar áreas verdes. 

Convirtiendo así este tipo de pavimento en un sistema responsable con el medio 

ambiente. (Barrena & Llanos, 2021) 

Este proyecto de investigación pretende abordar la interrogante central: ¿De qué 

modo se llevará a cabo el Diseño de un concreto poroso para pavimento rígido en 

la Av. El progreso, Pueblo Joven-Chiclayo. 2023?, Además se busca responder a 

las preguntas específicas: ¿Cómo interviene la porosidad en la resistencia del 

Diseño de un hormigón poroso para pavimento rígido usando agregando gruesos?, 

¿De qué forma afecta las gradaciones en el Diseño de un concreto poroso para 

pavimento rígido?, ¿De qué manera contribuye el contenido de vacíos en el Diseño 

de un concreto permeable para pavimento rígido usando agregados gruesos?   

Para los fines del proyecto se muestra como justificación teórica: Esta información 

tiene propósito de aportar a distintos estudios, sobre lo que es concreto permeable 

añadiendo aditivos, variando el agregado fino, la relación a/c, con la finalidad de 

dar mejor utilidad en bien del medio ambiente. Como justificación práctica, se 

observará la discrepancia de comportamiento entre un hormigón típico y un 

concreto poroso, verificando su resistencia a la compresión. Como justificación 

Social. Al utilizar concreto permeables en calles o urbanizaciones, genera impactos 

positivos al medio ambiente, así como menos problemas sociales por el 

estancamiento de las aguas. Justificación económica, los pavimentos rígidos de 

concreto permeable permitirán que el tránsito vehicular siga su flujo constante, así 

existan lluvias intensas, evitando problemas o retrasos para llegar a los centros de 

trabajos.  

La justificación metodológica: la presente investigación recurrirá a la revisión 

bibliográfica y se realizarán pruebas de laboratorio, cuando se evalúe la validez y 
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confiabilidad de las herramientas utilizadas, se podrá contribuir al análisis de futuros 

trabajos.  

Frente a esta situación, se hace imprescindible emplear tecnologías específicas, 

como los concretos permeables en pavimentos, dirigidos hacia canales de 

evacuación de aguas. Asimismo, se planifica desarrollar como OG: Diseño de un 

concreto permeable para pavimento rígido en la Av. El progreso del sector Pueblo 

Joven – Chiclayo.2023. Y se plantearon los siguientes objetivos específicos OE1: 

Determinar las propiedades físico – mecánicas de los diferentes diseños de mezcla 

de un concreto permeable. OE2: Establecer si interviene la porosidad en la 

resistencia de un concreto permeable. OE3: Determinar la estructura de un 

pavimento rígido permeable. OE4: Comparar el costo de un concreto convencional 

y un concreto poroso.  

Como hipótesis general se tiene que el diseño de un concreto permeable con 

relación agua/cemento entre 0.32 a 0.36, con un 10% de finos, y usando un 1% 

aditivo plastificante permitirá filtrar las aguas de lluvia a través del pavimento poroso 

de la de la Av. El Progreso, Pueblo Joven de la ciudad de Chiclayo.  

Por ello en esta tesis se desarrollará un método para disminuir estos inconvenientes 

mediante la elaboración de un concreto poroso, así mismo entenderemos como se 

llevará a cabo el Diseño de un concreto poroso para pavimento rígido en la Av. El 

Progreso, Pueblo Joven – Chiclayo. 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Entre los antecedentes nacionales tenemos a Oblitas (2019), con su tesis 

titulada “Diseño de un concreto permeable para pavimentos rígidos con agregados 

de la cantera La Victoria y adición del aditivo Chema 3 y fibras polipropileno en una 

vía colectora en la ciudad de Chiclayo 2019” este proyecto investigación se planteó 

como principal objetivo el Diseño de un hormigón poroso para desarrollar un tipo 

de pavimento rígido permeable adecuado en la localidad de Chiclayo en la vía 

colectora. Este pavimento utilizará agregados provenientes de la cantera La 

Victoria, junto con la incorporación del aditivo Chema 3 y fibras de polipropileno.  

Para recopilar los datos necesarios, se utilizarán al menos 6 muestras de concreto 

con medidas de 6" x 12" para los diferentes diseños mezcla. Estas muestras serán 

sometidas a pruebas de compresión en 4 fechas diferentes, a los 7, 14, 21,28, días 

con el propósito de obtener una curva de resistencia más real. Además, para 

determinar la permeabilidad se elaboraron 3 testigos de concreto de dimensiones 

4”x8” y dos vigas de la cual se obtuvo el MR. En esta tesis se concluyó que de los 

diferentes ensayos realizados se obtuvieron resistencias a flexión que van desde 

los 23.1 kg/cm2 hasta los 37.8kg/cm2, así mismo también resistencias a la 

compresión desde los 195kg/cm2 hasta los 348kg/cm2; mientras que su contenido 

de vacíos va desde los 5.4% hasta los 13.7%, y no me menos importante la 

temperatura de los diseños se mantuvo por debajo de los 32°C, y su asentamiento 

fue inferior a 0.8”.  

Por otro lado está Vilca (2022), con su trabajo “Propiedades físicas y mecánicas del 

concreto poroso fc=175 kg/cm2 en pavimento rígido empleando toba volcánica, 

Cusco- 2022” Tuvo como objetivo de este estudio realizado en Cusco en 2022, fue 

analizar cómo la presencia de toba volcánica afecta las características tanto 

mecánicas y físicas del concreto con capacidad filtrante  con una resistencia de 

fc=175 kg/cm2, utilizado en pavimentos rígidos, debido a esto, la tesis utiliza una 

metodología de investigación aplicada basada en un diseño Cuasi-experimental, 

con una orientación predominantemente cuantitativa.  

Se determina por población la ciudad de Cusco y una cantidad de 60 testigos como 

muestras, para ser ensayados a compresión y flexión, además 4 testigos para 
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ensayarse por permeabilidad y 12 para contenido de vacíos. En la presente tesis 

se obtuvieron resultados, en punto donde la permeabilidad llegó al 14.89% con un 

15% de aditivo, se observó un aumento del 7.69% en el porcentaje de vacíos con 

una adición del 10%. En consecuencia, el MR y el f’c supera el módulo de rotura en 

un 4.29% y un 5.98%, respectivamente. como resultados en su tesis obtuvo que 

para un contenido de vacíos que para un 17.3% de contenido de vacíos, se logró 

un f’c de 190.30 kg/cm2; mientras que para un 18.7% de vacíos, se logró un f’c de 

181.17kg/cm2. Concluyendo que el empleo de ceniza volcánica es apropiado para 

pavimentos rígidos, siempre y cuando se añada a una tasa de adición eficiente del 

10%.   

Del mismo modo, tenemos a Fidel (2021), en su trabajo de investigación “Diseño 

de concreto permeable f´c=280kg/cm2 para pavimentos de tránsito liviano en la 

plaza principal de la Florida – Huaral 2021”, trazándose como principal objetivo un 

diseño de concreto poroso para pavimento de tránsito ligero en Huaral, la presente 

tesis tiene como metodología cuasi experimental ya que se desarrollará en un 

conjunto de especímenes de concreto permeable, en su población se ensayan 

pobretas de agregados gruesos de ½ y ¾  de concreto poroso para pavimento de 

tránsito liviano. 

Como resultado del diseño de concreto poroso de agregado de ¾ su resistencia fue 

de 178 km/cm2 y de agregado de ½ su resistencia fue 298/kg/cm2, su MR es de 

36.7 kg/cm2, 301.0 kg/cm2 y 41.4 kg/cm2. En conclusión, el diseño de concreto 

permeable fˈc=280 kg/cm2 de agregado de ½ alcanzando resistencia entre 298.0 

kg/cm2 y 304.0 kg/cm2 y el agregado de ¾ su resistencia entre 175 kg/cm2, 177 

kg/cm2 y 178 kg/cm2; en la permeabilidad de agregados de ¾ tuvo un promedio de 

0.486 cm/s y de agregados de ½ tuvo un promedio de 0.370 cm/s. 

Bendezú (2019), con su tesis titulada “Diseño de mezcla de concreto permeable 

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

de 210 kg/cm2”. Esta tesis se desarrolló en la UPC en Lima, planteándose el  

objetivo dado en esta investigación es la de establecer un diseño de un hormigón 

poroso  para ser usado en calzadas rígidas, para logar una dosificación precisa 

para el hormigón permeable de f’c 210 kg/cm², logrando así el diseño de mezcla de 
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un hormigón permeable, como sistema alternativo de pavimento realizando un 

prototipo de pavimento demostrando que, si funciona, dicho concreto permeable 

llego a obtener un f’c=283.06 kg/cm2 una relación a/c de 0.38,1.5% de aditivo Súper 

plastificante (Z RR PLAST-971), con un porcentaje de vacíos de 13, y dosificación 

de  161.1 kg de agregado fino y 1449.93 kg de agregado grueso para una 

dosificación de 1m3. Por lo tanto, el diseño de mezcla obtenido en este estudio 

puede ser aplicado en diferentes contextos, como pavimentos, aceras, 

estacionamientos con centros de lavado y obras de drenaje.  

Asimismo, Condor (2021), en su tesis “Análisis de las propiedades mecánicas del 

concreto permeable para superficie de rodadura de pavimento rígido, Lurigancho, 

Chosica – 2020”, presenta como objetivos es analizar las propiedades del concreto 

poroso de acuerdo a los estándares aceptados para su uso en pavimentos rígidos, 

Lurigancho Chosica, 2020, y ver si los estándares del concreto poroso pueden 

brindar suficiente f’c para que el concreto necesita para una carpeta rígida en 

pavimentos, Lurigancho Chosica. En su tesis presenta 3 grupos de diseño de 

mezcla con 0.05, 0.15, 0.25 de porcentaje de finos. Utilizando el diseño de mezcla 

con 15% de vacíos y 0.15 de finos, obtuvo resultados de un f’c = 249kg/cm2, así 

como un MR de 39kg/cm2, una tasa de permeabilidad de 0.89cm/s. 

Los autores Ayala, Gil, Cornejo, & Muñoz (2022) en su artículo “Metodologías 

empleadas para la producción de concreto permeable usando parcialmente 

materiales reciclados como agregados, 2022”, en donde usaron diferentes 

metodologías para elaboración de concreto permeable, planteándose como 

objetivo el diseño de un concreto poroso con agregados reciclados, usando grabas 

de ¼” y de 3/8”, como muestras se utilizaron diferentes diseños usando látex de 

caucho, fibra de carbono, escoria de hierro, Ladrillos cerámicos, entre otros 

materiales. El enfoque desarrollado en el presente artículo tiene un enfoque 

cuantitativo. Obteniendo resultados de resistencia a compresión variaron desde los 

15.2Mpa a 18.6Mpa, y resistencia a la flexión de 3.29Mpa hasta los 5.29Mpa y una 

permeabilidad que varía desde   entre 4.63 mm/s y 10.2 mm/s.  

García & Córdova (2021), en su tesis “Evaluación del concreto permeable con 

incorporación de fibra de polipropileno para pavimento de tránsito ligero – Ucayali, 
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el propósito de dicha investigación es resolver el flujo de drenaje mediante los 

ensayos de permeabilidad del hormigón f'c=210 kg/cm2 y f'c=245 kg/cm2 

incorporando fibras de 0,30%, 0,40% y 0,50° de polipropileno, que permitirán drenar 

el flujo de agua dentro de la estructura del pavimento por una tormenta en Ucayali, 

en esta investigación se tomó una elección de muestra es no probabilística, 

intencional o conveniente. Los testigos de prueba serán muestras de hormigón 

poroso permitidas con la adhesión de fibras de polipropileno. Se realizó 180 

probetas, luego se muestra la figura de los testigos a ensayados para el estudio de 

las variables.  

Utilizaron un enfoque de naturaleza cuantitativa, dado que la verificación de las 

hipótesis se sustenta en mediciones numéricas. Se concluye presentando los 

resultados, incorporando fibras de polipropileno en el hormigón poroso de f’c=210 

kg/cm2 y f’c=245 kg/cm2 aumentando la resistencia a la compresión, mientras que 

hay menos infiltración, el porcentaje sea mayor de las fibras de polipropileno. 

Igualmente, el uso de hormigón poroso con aumento de fibras de polipropileno 

reduce el tirante de una cuneta típica en Ucayali. El diseño de hormigón poroso 

más adecuado para el tránsito ligero en Ucayali es de f'c=210 kg/cm2 con 

añadiendo un 0.30 % fibra de polipropileno, ya que existe en este diseño una 

igualdad entre la resistencia y la permeabilidad.    

Con respecto a los antecedentes internacionales tenemos a Cervantes, (2020), den 

su tesis “Estudio de factibilidad del concreto permeable y su posible aplicación en 

la ciudad de Barranquilla, Colombia” teniendo por objetivo, realizar un análisis de 

factibilidad de la utilización de concretos permeables en pavimentos rígidos en vías 

con poco tráfico vehicular, con el objetivo de determinar su viabilidad, analizar los 

impactos positivos tanto ambientales como económicos que podrían surgir para la 

localidad de Barranquilla, así como establecer los diseños de mezcla tal cual los 

rige la norma ACI 522-R.  

Habiendo una investigación en correlación no experimental del tipo cuantitativa 

dado que la finalidad está en sustento a pruebas numéricas; como modelo se 

realizaron 50 diseños de mezcla a nivel internacional, separándolos en dos grupos 

de 26 (tradicional y modificado) y 24 (tradicional y modificado), usando 
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instrumentos, como formatos y plasmándolos en tablas para comparar los 

diferentes ensayos. Determinando que el diseño N1 es capaz de resistir una 

intensidad de lluvia de 223,8 mm/h, mientras que el N2 puede soportar 96 mm/h. 

Esta disparidad se atribuye al cálculo del porcentaje de vacíos, siendo del 24% y 

20%, respectivamente. Llegando a concluir que al reemplazar un porcentaje de 

material cementante, por aditivo logra aumentar la resistencia, pero así mismo 

aumenta el precio a diferencia de un concreto tradicional.  

Porras (2017), en su tesis “Metodología de diseño para concreto permeable y sus 

referentes colecciones de permeabilidad” en la ciudad de Costa rica”, la intención 

de la actual tesis es presentar una investigación sobre un diseño de concreto 

poroso y antecedentes semejantes, que el modelo incorrecto de daño vial en Costa 

Rica, en el estudio de la idea de análisis se apreció y se realizó con la finalidad de 

perfeccionar y adaptar, la proporción a/c y cuál es la correcta proporción, usando 

una metodología cuasi - experimental, cuantitativa al determinar el desarrollo de los 

diferentes diseños. Como Resultados obtuvo su mejor diseño, conteniendo un 

14.3% de vacíos y un peso unitario de 2001 kg/m3, una resistencia de 19. 45 Mpa, 

un MR de 2.69 Mpa y una tasa de infiltración de 98.62mm/min, equivalente a 

75513ml/s. 

Guerra & Guerra (2022), “Diseño de un pavimento rígido permeable como sistema 

urbano de drenaje sostenible, 2020”, el presente artículo se desarrolló en la ciudad 

de La Paz, Bolivia, tiene por objetivo, la importancia de restablecer el ciclo natural 

del agua y reducir los efectos negativos, resulta imprescindible desarrollar un 

diseño de drenaje sostenible, para muestra se diseñaron 3 diseños de mezcla, el 

producto obtenido del diseño de mezcla óptimo, con un contenido de polipropileno 

del 0.05%, demostró resultados mecánicos satisfactorios. Después de 28 días, se 

obtuvo una resistencia a la compresión del concreto de 196.95 kg/cm2 y un MR de 

31.74 kg/cm2. En términos de desempeño hidráulico, se alcanzó una permeabilidad 

de 0.463 cm/s.  

Del Valle Monetti (2018), “Hormigón poroso con materiales locales, una 

contribución para la gestión de las aguas de lluvia” de la facultad de Ingeniería de 

la Universidad Tecnológica Nacional, Argentina, se plantea como objetivo principal, 
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es ayudar a gestionar el flujo de agua de lluvia en áreas urbanas mediante el diseño 

y producción de hormigones porosos utilizando materiales locales, y evaluar su 

capacidad de infiltración y así mismo transferir estos resultados obtenidos, a las 

entidades locales, como los municipios, Instituciones Educativas, entre otros. Esta 

tesis al tener una metodología de tipo Cuasi-experimental, se realizaron diferentes 

dosificaciones que compren series entre la “A” a la “N”; siendo el diseño “A” la 

muestra patrón; desarrollándose así un total de 14 diseños de mezcla.  

Teniendo de variables tales como Cantidad de cemento por m3 de concreto, 

relación de pasta y agregado, correlación de a/c y el tamaño máximo nominal de 

los agregados y el uso de aditivos, para plasmar los resultados se utilizaron 

formatos y gráficos en Excel para determinar el comportamiento de cada uno y así 

compararlo entre sí y determinar el diseño óptimo, como resultados se obtuvo que 

las mezclas con correlación de a/c entre 0.28 a 0.31, presentaron una mejor 

consistencia ante la incorporación de aditivos, en cuanto a resistencia a la 

compresión, la serie E,F,G, presentaron los valores más alto, superando los 18Mpa 

los cuales se encuentran entre el rango de 2.8 y 28 Mpa, sin embargo el diseño de 

mezcla de la serie “K” llego a los 32Mpa. Concluyendo que el concreto permeable 

de la serie "K" fue el óptimo, obteniendo resultados de coeficiente de permeabilidad 

de 1.28cm/s, un contenido de vacíos de 20%, un f’c de 32.2 Mpa, y un MR de 4.4 

Mpa. 

Guaman & Sánchez (2019), En su tesis “Propuestas de un pavimento de concreto 

permeable para estacionamientos en zonas urbanas, que evite el estancamiento 

de aguas pluviales”  tuvo por objetivo principal, “Plantear un diseño para un 

pavimento permeable destinado a estacionamientos de vehículos livianos en áreas 

urbanas, utilizando enfoques experimentales”, tomando como muestra la 

elaboración de 27 diseños de mezcla de diferentes dosificaciones, utilizando 

instrumentos de recopilación de información como formatos para determinar los 

diferentes ensayos; llegando a los resultados de que  usando agregado de 3/4” de 

morfología de canto rodado, con un 15% de vacíos y una correlación de a/c de 0.35, 

se obtiene f’c=12.45 Mpa y una tasa de permeabilidad de 2.6cm/s y una porosidad 

de 28.70%. 
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Concluyendo así que los testigos realizados con material triturado de 3/8" 

exhibieron una resistencia de 9.51 a 10.92 MPa, mientras que los elaborados con 

piedra bola de 3/4" tuvieron una resistencia de 9.11 a 12.45 MPa. Por otro lado, los 

cilindros hechos con material triturado de 3/4" mostraron una resistencia de 7.64 a 

9.34 MPa. Estas resistencias se encuentran dentro del rango de 2.8 a 28 MPa 

establecido por la norma. Sin embargo, ninguna de ellas alcanzó la resistencia 

requerida para ser utilizada en garajes. 

Valerio, Daniel, Rodriguez Hernandez, & Juli Gandara (2018), en su tesis 

“Characterization of the Infiltration Capacity of Porous Concrete Pavements with 

Low Constant Head Permeability Tests”. Tiene por objetivo es presentar una 

metodología que se basa en pruebas de permeabilidad saturada y no saturada 

utilizando una baja cabeza constante (LCH). El objetivo es analizar en detalle el 

rendimiento de infiltración de materiales de PC durante eventos de tormenta y 

predecir cómo se comportan en términos de infiltración a lo largo del tiempo. En la 

presente tesis Cuasi-experimental se ensayaron ocho muestras de PC de 

dimensiones 8”x8" cm y 0.08m de altura, llamados P1 a P8.  

Las ocho muestras se llevaron a cabo con un agregado de PC con un moderado 

promedio de contenido de aire de 23 ± 1%, una correlación de a/c de 0.3 y utilizando 

cemento Portland y mezcla de graníticos (ρ = 2.69 T/m 3) con la gradación. La 

reacción de resistencia probó ser más influyente en calidad de no totalmente llenas 

que en pruebas totalmente llenas, produciendo limitación al promedio en las tasas 

permeables inicial y final de 75% y 42%, respectivamente. Efectivamente, se 

observó que a medida que se prolongaba la prueba de permeabilidad no saturada, 

se reducía la posibilidad de obstrucción. Esto sugiere una correlación entre la 

sensibilidad al atoramiento y el tipo de permeabilidad utilizado durante la prueba.  

Paéz, y otros, 2020), En su tesis “Implementación del concreto permeable en el 

barrio Pardo Rubio en la calle 47ª con Cdra 3 Este”. Se realizó, en Bogotá-

Colombia, teniendo por objetivo de “Realizar un agrupamiento de información sobre 

el hormigón poroso con el objetivo de proponer su uso como solución para mejorar 

el drenaje superficial en el Barrio Pardo Rubio, específicamente en la intersección 

de la Calle 47ª con la Carrera 3 Este.", así como también se plantearon el objetivo 
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específico de  “Examinar la disposición del sistema de recolección de aguas 

pluviales que está presente en la vía.”, la presente tesis realizo 56 ensayos de 

hormigón permeable cada uno de ellos con diferentes  tipo de agregados, aditivo y 

contenido de vacíos 

En los instrumentos, se utilizaron recopilación de datos del IDEAM, para conocer el 

promedio de cantidad de agua de lluvia, así como la diferente bibliografía, para la 

realización de este proyecto, tablas comparativas de hormigón poroso con un 

concreto típico. En resumen, se establece que el material analizado es 

significativamente más poroso en comparación con los concretos convencionales. 

Esto se evidencia en el pavimento permeable, que muestra un rango de porcentaje 

de vacíos entre el 15% y el 20%, a diferencia de los concretos tradicionales, donde 

el porcentaje de vacíos suele ser alrededor del 5%. Obteniendo como resultados 

para un diseño de 33 Mpa una relación de 11% de vacíos y una permeabilidad de 

2.34 mm/s. Y concluyendo en su investigación que mientras menos porosidad y 

más tiempo de saturado el pavimento este, su tasa de infiltración disminuirá.  

Ulloa, y otros, 2018), el presente artículo “Desempeño del concreto permeable con 

agregados reciclados combinados”, desarrollado en la ciudad de Bogotá- Colombia, 

teniendo por objetivo el estudiar la resistencia a la compresión, la metodología de 

este artículo es Cuasi-experimental, su densidad contenido de vacíos, entre otros, 

de los distintos diseños con las combinaciones posibles, utilizando agregados de 

3/8” y de ½”, como muestra se diseñaron tres tipos de diseños de mezcla con 

relaciones a/c 0.28,0.30,0.34,  y con diferentes niveles de sustitución de RA y un 

testigo con 100% de árido natural NA. Obteniendo resultados máximos de f’c de 

2.33 MPa y un MR de 8.86 MPa y un coeficiente de permeabilidad de 21.0mm/s. 

Concluyendo que al aumentar los áridos reciclados, las resistencias a la 

compresión disminuyen, esto se debe al hecho de que los áridos reciclados exhiben 

resistencias más reducidas. 
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Entre las bases teóricas se tiene a pavimentos, que viene a ser una composición 

compuesta por estructuras superpuestas que apoyan su superficie sobre un terreno 

previamente preparado para su diseño, duración y serviciabilidad, estos incluyen 

veredas, pistas, pasajes peatonales, ciclovías. Existiendo así pavimentos rígidos, 

flexibles, semirrígidos, entre otros. (Instituto de construcción y gerencia, 2013). Por 

otro están los pavimentos rígidos, que son aquellos pavimentos conformados por 

una capa de concreto hidráulico de espesor variable, la cual es duradera y 

resistente, es un tipo de pavimento usado principalmente en calles, en badenes, e 

infraestructuras donde se requiera gran capacidad de carga y durabilidad 

soportando alto tráfico vehicular. (Instituto de construcción y gerencia, 2013) 

 

 

 

 

 

 

Figura 01. Estructura de un pavimento convencional 

Fuente Oblitas, 2019 

De acuerdo a la clasificación de calles urbanas, según la norma técnica CE. 010 

pavimentos urbanos, se clasifican en seis grupos; siendo el VDP y ADTT Para esta 

tesis se hará en una vía colectora. Las Colectoras son aquellas calles que 

recolectan en tráfico de las vías locales, su magnitud puede ser de varios kilómetros 

de largo y la cantidad de tráfico varían entre 1000 a 8000vpd, con aproximadamente 

50 a 500 ADTT y soportando cargas de 116kN para ejes simples y 198kN para ejes 

tándem, su clasificación ya son vías colectoras. (Instituto de construcción y 

gerencia, 2013). 

Por otro lado, están los estudios y ensayos previos para diseñar un pavimento, 

entre ellos está el estudio de mecánica de suelos, el más importante en todos los 

proyectos viales, infraestructura y entre otros, con el EMS se determina muchos 
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datos obtenidos del suelo en el área a intervenir, como calidad del suelo, capacidad 

portante del suelo, límites del suelo, nivel freático, entre otros datos, dentro de la 

mecánica de suelo se realizan diferentes ensayos tales como el ensayo de CBR, 

que son normativas de pavimentos urbanos, que se menciona en varios partes 

realizar los ensayos básicos siendo uno de los principales el ensayo de CBR 

utilizado para determinar características de las capas estructurales de un pavimento 

rígido. Desarrollándose como mínimo 3, y para vías locales 1 cada 1800m2. 

(Instituto de construcción y gerencia, 2013), pero al ser un proyecto de investigación 

se desarrollará solo un ensayo. 

El resultado del ensayo se expresa como un porcentaje que representa la 

correlación entre la resistencia del suelo ensayado y la resistencia del material 

patrón. Un valor de CBR más alto indica una mayor capacidad de soporte del suelo. 

Siendo utilizado este ensayo para evaluar calidad y la idoneidad de los suelos. 

(Llanos & Reyes Pérez, 2017) 

Con respecto al estudio de tráfico, ayuda a determinar la suma vehicular diaria que 

pasan por el área a intervenir, fundamental para logar el diseño de un pavimento 

permeable, el procedimiento es realizar un conteo durante una semana la cantidad 

de vehículos que circulan por dicha zona.  

El pavimento permeable, es un pavimento especial usado usualmente, en parques, 

veredas, estacionamientos o en calles de bajo transito como zonas residenciales, 

este pavimento tiene la capacidad de filtrar grandes cantidades de agua, gracias a 

su capa de rodadura porosa evitando así encharcamientos de aguas en las 

superficies. (Oblitas, 2019). 

Según el ACI-522R, un pavimento permeable, sobre todo la capa de rodadura es 

un concreto especial con un Slump de 0”, compuesto principalmente de cemento, 

agregado grueso, pequeños o nulos porcentajes de agregados fino, aditivos. Al 

combinar estos materiales, nos da como resultados un material endurecido capaz 

de filtrar grandes cantidades de agua, determinando que al ser un concreto con 

más contenido de vacíos que un concreto típico, pero no obstante puede llevar a 

resistencias de compresión de 28Mpa y ser capaz de filtrar entre 81 a 730 L/m/min. 

(Oblitas, 2019). 
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De acuerdo a los usos y aplicaciones de concreto permeable, las aplicaciones de 

concreto permeable son muchas, como permitir drenaje en las áreas urbanas, 

prevención de la contaminación logrando que las aguas filtradas regresen al suelo 

y áreas verdes, así mismo reduce el efecto isla de calor, pues los pavimentos 

flexibles, absorben mucho calor, el uso en vías peatonales y parques recreativos 

como muchos concretos el permeable también se puede pigmentar dando un mejor 

diseño paisajístico y estético, pero sobre todo la mayor aplicación es para mantener 

un control de aguas pluviales en las zonas urbanas, logrando que el agua ingrese 

a través de la estructura de pavimento permeable y regresar a acuíferos 

subterráneos o bien derivarse por medio de algún drenaje hacia otro lugar evitando 

los grandes encharcamientos que provocan mucho daño en las ciudades. (Oblitas, 

2019) 

En el procedimiento constructivo de un pavimento de concreto permeable, una vez 

que se cuenta con un diseño definitivo, se inicia el proceso de verter la capa 

superior de concreto poroso. 

Asimismo, en la compactación del concreto permeable, el ACI 522R-06 menciona 

que para una realizar una buena compactación de un concreto poroso este se deber 

realizar un equipo de compactado manual un rodillo con un peso entre 600 a 700Lb 

o en su conversión de 270 a 320 kg y tener una distancia de 3.7m y debe tener una 

presión mínima de 10 psi(0.07Mpa).  

Mientras que para realizar este ensayo en laboratorio se tendrá que usar un martillo 

Proctor estándar para realizar la compactación en los testigos cilíndricos mientras 

que para las vigas se usará un martillo Marshall, la cual se compactará con una 

energía obtenida del ensayo tal y como lo indica la norma de densidad y contenido 

de vacíos NTP 339.230, en esta norma índica el uso de un recipiente de volumen 

de 7±0.6 𝐿. 

 

γ=
nxNxPxH

V
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Donde: 

Y: La energía aplicada en la muestra (kg/cm2) 

N: Numero de golpes aplicados por capa 

n: Numero de capas 

P: Peso de pisón (2.5kg) 

H: Altura de caída del pisón (30cm) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 02. Compactación de concreto permeable con un rodillo 

Fuente: Argos, 2016 

El curado del concreto permeable, una vez que esté totalmente compactado y 

nivelado se procederá con el curado, ya que este no es un concreto convencional, 

su curado es diferente, no se le puede enlagunar el agua, ya que se filtraría. Por 

ello la norma ACI 522R-13, recomienda que se deber curar correctamente con el 

fin de obtener un mejor concreto, con buena resistencia, durabilidad y buen 

desempeños a lo largo de tiempo, y el concreto poroso al tener buen porcentaje de 

cantidad de vacíos  pierde calor y humedad rápidamente por evaporación, por ello 

la norma indica el uso de mantas de polietileno de un espesor mínimo de 0.15 mm 

y este se debe cubrir hasta por 7 días, y este debe comenzar dentro de los 20 min 

de terminar con el vaciado y compactado. 
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Figura 03. Forma de curado del concreto permeable 

Fuente: Argos, 2016 

Por otro lado, el mantenimiento del concreto permeable, este concreto al ser 

diferente al convencional y su elevado porcentaje de vacíos, necesita un 

mantenimiento meticuloso con la finalidad de evitar descolmatación, y mantener las 

características para el cual fue diseñado que es el de drenar aguas superficiales. 

El ACI 522-R06, recomienda el realizar un lavado a presión, pero se debe realizar 

cuidadosamente para no perjudicar el concreto y también para succionar todos los 

desechos que se encuentran en los vacíos del pavimento 

En el diseño de mezcla de un concreto permeable, previo a realizar el diseño de 

mezcla se debe tener en cuenta los siguientes datos de los ensayos: 

- El peso específico compactado y suelto de los agregados 

- Peso específico del cemento a utilizar (dato que viene en la ficha técnica del 

producto). 

- Pesos específicos de los agregados usar 

- Porcentaje de humedad y absorción de los agregados a usar. 

- Entre otros ensayos realizados a los agregados 

El procedimiento para realizar un diseño de mezcla, se determinó de acuerdo a lo 

que indica el ACI 522R, donde muestra paso a paso, la elaboración de un diseño 

de mezcla. 
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Paso 1:  obtener el agregado grueso, en este trabajo de tesis, se utilizará el 

agregado de huso 67 como parte del estudio. Se verificará el valor b/bo en la tabla, 

así como el porcentaje adecuado de agregado fino en relación al total. En este 

contexto, b/bo se refiere al Volumen seco del agregado grueso después de 

compactación. en relación al volumen especifico del concreto. 

b: Volumen no húmedo del árido grueso por volumen especifico de concreto 

bo: Volumen de sólidos del árido grueso en relación con su volumen unitario. 

En caso no tener lo valores exactos dé % de arena fina o agregado fino, interpolar 

los valores, para obtener el valor. 

Tabla 01. Relación de b/bo para distintos porcentajes de agregado fino 

 

% 

Arena 

b/bo 

5-Golpes C31 

Nro. 8 Nro. 67 Nro. 8 Nro. 67 

0 0.92 0.92 0.99 0.99 

10 0.84 0.85 0.93 0.93 

20 0.78 0.78 0.85 0.86 

Fuente: Oblitas, 2019 

Determinar el peso de A.G(Árido grueso) se utilizará la siguiente formula. 

Peso de A. G(Kg)= Peso unitario del A. G (
kg

m3
) * (

b

bo
) *1m3 

Una vez obteniendo el peso del A.G. se obtendrá el volumen el A.G. con la 

siguiente formula.  

Volumen A. G(Kg)= 
Peso de A.G. (kg)

Peso especifico del A.G x
1000kg

m3

 

Paso 2: obtención del volumen de pasta, en la norma nos muestra unos cuadros de 

correlación entre cantidad de aberturas y porcentaje de pasta; para obtener esos 

valores usaremos la tabla Fig. 6-3; sin embargo, teniendo en cuenta que esas tablas 
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se han elaborado con materiales estadounidenses, es recomendable no estar los 

límites marcados.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 04. Relación de porcentaje de pasta con contenido de vacíos 

Fuente: American Concrete Institute, 2010 

Paso 3: obtención del cemento y agua, una vez se obtiene el volumen de pasta, se 

puede determinar el cemento y agua, puesto que la pasta es la mezcla de cemento 

con agua; para ello se emplearán las siguientes formulas: 

Vol de Pasta(m3)=Vol del cemento+Vol de agua 

Vol de Pasta(m3)=
Peso del cemento

Peso Especifico del Cemento*
1000kg

m3

+
Peso del agua 

1000kg
m3

 

Peso del cemento(kg)=
Volumen de Pasta(m3)

1
Peso Especifico del cemento

*
w
c

*
1000kg

m3
 

Y al obtener el peso del cemento es más fácil determinar la cantidad de agua en 

peso, solo con la correlación w/c de la siguiente manera. 

Peso de Agua=Peso del Cemento (
kg

m3
) *

w

c
 

Paso 4: calcular el contenido de agregado fino, si en el diseño de mezcla se 

pretenden usar agregado fino, este de determinará de la siguiente manera; se 
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necesitará una relación 
𝑎

𝐴
 el cual sería correlación del árido fino entre el árido global, 

y también el volumen del A.G. (agregado grueso); para ello se emplearán las 

siguientes formulas: 

Volumen de A.F.(m3)=Vol. del A.G.(kg)*
(
a
A
)

(1-
a
A
)
 

Peso del A.F.(kg)=Vol. de A.F.(m3)*Peso Unitario del A.F.(
kg

m3
 

Paso 5: adición del aditivo, si en los diseños de mezcla contemplará el uso de algún 

aditivo, ya sea plastificante, acelerantes, retardante, reductores de agua, etc., tal y 

como menciona la norma. Este valor se tomará en relación al peso del cemento; o 

como indique la hoja técnica del producto. 

Paso 6: verificación del volumen, una vez obtenido todos los volúmenes de los 

áridos, cemento, agua y aditivos, estos se deben sumar incluido el % de vacíos con 

el cual se está diseñando, si en caso no sumará el valor de 1m3; este se deberá 

corregir en la pasta o agregados hasta al sumar lograr la unidad, cabe resaltar que 

las tablas son elaboradas por el ACI con agregados propios del lugar y por ello 

puede tener algunos impactos en los materiales usados aquí. Para ello con la 

siguiente formula se verificará el volumen.  

% Vacíos. Dis=1-(Vol. de A.G.+Vol. Cemento+Vol.agua+Vol.A.F.+Vol.Aditivo) 

Paso 7: reajuste de agua a causa de la humedad de los agregados, se realiza esta 

modificación de la proporción de agua empleada en la mezcla debido a la porosidad 

presentada en los agregados, pueden retener agua en su interior debido a 

condiciones ambientales. En el diseño de la mezcla, se asume que los agregados 

están completamente saturados. Con el fin de corregir esta situación, se utilizarán 

las siguientes fórmulas que permitirán ajustar la cantidad de agua en peso previo a 

la corrección de la humedad de los agregados. 
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Donde:  

WO=Peso del agregado saturado;Wa=Peso del agregado húmedo 

Peso del húmedo A.G. (
kg

m3
)=Peso A.G. (

kg

m3
) * (1+

WO

100
) 

Peso del húmedo A.F. (
kg

m3
)=Peso A.. (

kg

m3
) * (1+

WO

100
) 

Peso corregido agua=Peso A.F. (
Wa-W

O

100
)+Peso A.G(

Wa-W
O

100
)+Peso agua 

Variables que afectan al concreto permeable: agregado fino, tipo y tamaño de 

agregado, cantidad de Vacíos y correlación agua/cemento. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Con el fin de comprender el tipo y el diseño de investigación, es importante 

tener en cuenta el enfoque utilizado. En este proyecto, se seguirá un enfoque 

cuantitativo, ya que se centra en abordar la problemática y buscar una 

solución viable a través de la recolección de información que respalde las 

hipótesis planteadas, y que tenga un alto nivel de confiabilidad. Además, el 

enfoque cuantitativo se fundamenta en la recopilación de información 

numérica y el estudio estadístico para respaldar las hipótesis y establecer 

modelos de comportamiento, lo que permite la formulación de teorías. 

(Hernández, Baptista, & Fernández, 2014) 

Tipo de Investigación: Cuantitativo 

Este tipo de investigación destinada a resolver problemas que se encuentran 

en el campo. Esto a su vez está estrechamente relacionado con el deseo del 

investigador de proponer soluciones y la aparición de problemas, sobre todo 

también se basan en la investigación básica. (Hernández, Baptista, & 

Fernández, 2014). 

 Es por eso que el proyecto es aplicado en este tipo de investigación porque 

será muestra experimentos específicos con experimentos permeables como 

opción de revestimiento duradero en la Av. El progreso en Pueblo Joven 

distrito de Chiclayo, donde se utilizan los conocimientos teóricos y prácticos 

que se puede utilizar para determinar si se puede utilizar un pavimento 

permeable en la Av. El progreso en Pueblo Joven. También dependiendo del 

período y el orden del proyecto de investigación es una sección transversal 

del año las variables se estudian simultáneamente mediante la recopilación 

de datos en un momento. 

El diseño de la investigación:  Cuasi Experimental. 
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Una investigación cuasi experimental correlacional; a causa de que se 

manipula directamente las variables independientes para ver el desarrollo o 

efecto que tiene sobre la variable dependiente: MR, f’c y su relación con la 

permeabilidad y el tamaño del agregado. (García & Rios, 2021).  

La investigación utilizada para este proyecto será cuasi -experimental ya que 

nos permitirá obtener resistencia a la compresión y resultados de acabado 

mediante la preparación de muestras de testigos de concreto permeable. Por 

lo tanto, esto nos permite elegir finalmente el resultado más adecuado para 

nuestro complejo diseño de pavimentos rígidos. 

El nivel de la investigación explicativo  

La concepción de estudio es experimental siempre y cuando sea un estudio 

en el que se manejan de modificar de manera deliberada una o más variables 

independientes con el propósito de realizar un posterior análisis los efectos 

que tienen sobre las variables dependientes (García & Rios, 2021). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Diseño de un concreto poroso, debido a que es el 

centro de la investigación  

Variable Dependiente: Pavimento rígido en la Av. El Progreso, agregados de 

huso 67. 

3.3. Población, muestra, muestreo. 

Población 

Hace referencia al conjunto total de elementos o individuos que comparten 

ciertas características y sobre los cuales se busca obtener conclusiones o 

generalizaciones. La población se refiere a un conjunto de unidades de 

investigación o componentes que están relacionados dentro de un ámbito 

espacial específico en el que se lleva a cabo la labor de investigación (García 

& Rios, 2021). 
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En la presente investigación se desarrollaron diferentes diseños de mezcla 

de concreto permeable; llegando a realizar 10 ensayos de temperatura y 10 

ensayos de asentamiento, se elaboraron 30 testigos para  obtener la 

densidad y cantidad de vacíos, así mismo se ensayaron 90 testigos para ser 

ensayados a resistencia la compresión y 90 resistencia a la flexión y 90 

ensayos para determinar la permeabilidad y finalmente se realizaron 4 

ensayos de desgaste por impacto y abrasión de los últimos 4 diseños.  

Muestra  

La muestra “Es la porción específica extraída del universo de estudio para 

llevar a cabo la investigación, siendo obtenida a través de fórmulas, lógica, 

procedimientos y otros métodos. Esta porción constituye la representación 

de la población”. (López, 2004)  

En la presente investigación se desarrollaron diferentes diseños de mezcla 

de concreto permeable; llegando a realizar 10 ensayos de temperatura y 10 

ensayos de asentamiento, se elaboraron 30 testigos para  obtener la 

densidad y cantidad de vacíos, así mismo se ensayaron 90 testigos para ser 

ensayados a resistencia la compresión y 90 resistencia a la flexión y 90 

ensayos para determinar la permeabilidad y finalmente se realizaron 4 

ensayos de desgaste por impacto y abrasión de los últimos 4 diseños.  

Muestreo 

El muestro es un análisis que se utiliza un método no probabilístico, lo cual 

indica que la selección de la muestra se llevó a cabo de acuerdo con la 

conveniencia y el juicio del investigador. (Casilla & Condori, 2023). 

Tabla 02. Diseños de mezcla elaborados 

MUESTRA                                               DESCRIPCIÓN 

Nº 
 

DM-1 Sin A.F.  a/c 0.32, 24% de pasta, 1% de Aditivo y 15% vacíos teóricos 

DM-2 5% de A.F.  a/c 0.32, 25% de pasta, 1% de Aditivo y 15% vacíos teóricos 

DM-3 8% de A.F.  a/c 0.33, 25% de pasta,1% de Aditivo y 15% vacíos teóricos 

DM-4 10 % de A.F.  a/c 0.34, 24% de pasta, sin aditivo y 15% vacíos teóricos 
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DM-5 10% de A.F.  a/c 0.36, 24% de pasta, 1% de Aditivo y 16% vacíos teóricos 

DM-6 10 % de A.F. a/c 0.32, 24% de pasta, 1% de Aditivo y 15% vacíos teóricos  

DM-7 12% de A.F. a/c 0.33, 25% de pasta, sin aditivo y 15% vacíos teóricos 

DM-8 15 % de A.F. a/c 0.38, 26% de pasta, 1% de Aditivo y 15% vacíos teóricos 

DM-9 15 % de A.F. a/c 0.36, 24% de pasta, 1% de Aditivo y 15% vacíos teóricos 

DM-10 20 % de A.F.  a/c 0.36, 25% de pasta, 1% de Aditivo y 15% vacíos teóricos 

Fuente: Elaboración propia 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Una estrategia para recopilar datos se refiere al procedimiento que asiste al 

investigador en la búsqueda de la información necesaria para abordar un problema 

de investigación. (Hernandez & Duana, 2020) 

Para lograr el desarrollo de esta investigación se apoyará en técnicas de 

investigación bibliográfica, normativa, que nos permita el mejor desempeño para 

lograr el diseño de un concreto permeable en la ciudad de Chiclayo. 

Instrumentos de recolección de datos 

Se trata del procedimiento o actividad que posibilita al investigador adquirir los 

datos e información adecuados para alcanzar el propósito del estudio (Hernandez 

& Duana, 2020), para lo cual la presente tesis se aplicarán instrumentos tales como 

formatos, tablas para determinar propiedades físico-mecánicas de los diferentes 

diseños de mezcla y determinar las propiedades óptimas. 

Tabla 03. Formatos basados en las siguientes normas 

PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO 

Ensayos Fuente 

Ensayo de temperatura de mezcla  NTP 339.184 

Ensayo de medición de asentamiento de la mezcla  NTP 339.035 

Ensayo de contenido de vacíos y densidad de un concreto 

permeable  NTP 339.230 
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PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO  

Ensayo de resistencia a la compresión      NTP 339.034 

Ensayo de resistencia a la flexión  NTP 339.078 

Ensayo de permeabilidad ACI 522R-10 

Ensayo para la determinación de la resistencia a la 

degradación del concreto permeable por impacto y abrasión   NTP 339.239 

Fuente: Elaboración propia 

Formatos 

Estos formatos nos servirán para ingresar datos de los resultados de los ensayos, 

mediante fórmulas programadas en Excel para obtener resultados en las unidades 

correspondientes. 

Validez  

La validez de los instrumentos estuvo a cargo de tres profesionales expertos en 

ingeniería civil quienes evaluaron cada uno de los enunciados de los cuestionarios. 

Tabla 04. Jueces expertos 

JUECES EXPERTOS  ESPECIALIDAD 

Ing. Santos Hernan Oblitas Villanueva Ingeniería Civil Ambiental 

Ing. Medali Becerra Alarcón Ingeniería Civil 

Ing. Jinnett Danallis Salazar Oblitas  Ingeniería Civil Ambiental 

Fuente: Elaboración propia 

Confiabilidad 

Al finalizar la validez de la investigación se procedió a aplicar el coeficiente e Alfa 

de Cronbach que nos permite determinar la consistencia de los instrumentos 

desarrollados, variabilidad total y homogeneidad. 
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Nota: El coeficiente de alfa de Cronbach oscila entre 0 y 1, y un valor más cercano 

a 1 señala una mayor coherencia interna. En términos generales, se considera que 

un coeficiente de alfa de Cronbach superior a 0.70 es considerado aceptable, 

mientras que valores por encima de 0.80 se consideran buenos y valores por 

encima de 0.90 son excelentes. 

Tabla 05. Alfa de Cronbach 

INSTRUMENTO Alfa de Cronbach Nivel de consistencia 

Formatos  0.88 Excelente Validez  

Fuente: Elaboración propia 

La opinión de los jurados en el juicio de expertos el coeficiente es de 0.88 

considerándose una excelente validez. 
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Figura 05. Proceso de obtención de datos 

Fuente: Elaboración propia 
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NTP 339.131 
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Ensayos a realizar 

Diseño de un concreto permeable para pavimento rígido 

en la Av. El progreso, Pueblo Joven- Chiclayo. 2023. 
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Plastificante  

P. Unitario S. C. 

NTP 400.4017 

C. humedad 

NTP 339.127 
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Abrasión 

 NTP 339.239 
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3.5. Procedimientos 
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Diseño de un concreto permeable para pavimento rígido 

en la Av. El progreso, Pueblo Joven- Chiclayo. 2023. 
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Figura 06. Procedimiento 

Fuente: Elaboración propia
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3.6. Método de análisis de datos 

En este procedimiento se organizará todos los datos y resultados obtenidos 

de los diferentes ensayos de laboratorio para que esta información sea 

procesada en programas de cómputo como el Microsoft Excel, y este nos 

permita plasmar los resultados en gráficos de barra o tablas, para u mejor 

interpretación; por ejemplo, la curva tiempo vs resistencia a la compresión. 

3.7. Aspectos éticos 

En esta tesis se adoptaron principios, conductas y valores sólidos, utilizando 

las normas de referencia ISO edición para citar correctamente a los autores 

y año de investigación en las referencias bibliográficas. 
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IV. RESULTADOS 

Como ya se mencionó anteriormente se realizaron 10 diseños del DM-1 al DM-10, 

realizadas en el mes septiembre y octubre. Mostrando así los siguientes resultados. 

Tabla 06. Resultados de propiedades físicas 

DISEÑO Slump Temperatura Densidad contenido 

de vacíos 

reales 

Permeabilidad 

k 

N° Pulg °C kg/m3 % (cm/seg) 

MP-1 0.7 25.4 2050.32 16.40% 1.74 

MP-2 0.3 27.3 2088.33 15.38% 1.34 

MP-3 0 29.3 2104.24 14.24% 1.06 

MP-4 0.3 25.7 2130.41 13.23% 0.91 

PMP-5 0.5 29.4 2029.04 16.82% 0.80 

MP-6 0.8 25.3 2048.45 15.84% 0.72 

MP-7 0.2 24.3 2128.53 13.03% 0.65 

MP-8 0.4 25.4 2169.54 10.27% 0.59 

MP-9 0 23.8 2183.44 10.57% 0.61 

MP-10 0 28.1 2210.01 9.20% 0.51 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla de resultados de propiedades físicas, se puede apreciar 

que en el ensayo de asentamientos realizados fueron de 0” hasta los 0.8”, 

mostrando que ninguno diseño supero la pulgada de asentamiento, concerniente al 

ensayo de la temperatura del concreto ningún diseño supero los 32°C, el rango de 

las densidades estuvieron entre los 2029.45kg/m3 hasta los 2210.01 kg/m3, los 

porcentajes de contenido de vacíos variaron entre los 9.20% hasta los 16.82%, y la 

tasa de permeabilidad esta entre los 0.51cm/s hasta los 1.74 cm/s. 
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Tabla 07. Resultados de propiedades mecánicas 

DISEÑO Resistencia 

a la 

compresión 

f'c 

Resistencia 

a la flexión 

MR 

Desgaste 

por 

impacto y 

abrasión 

N° kg/cm2 kg/cm2 % 

MP-1 110.48 20.50 - 

MP-2 126.33 21.54 - 

MP-3 202.21 24.33 - 

MP-4 238.26 31.10 - 

MP-5 228.12 31.97 - 

MP-6 241.38 32.19 - 

MP-7 247.03 33.04 39.40% 

MP-8 286.59 40.28 39.29% 

MP-9 259.10 38.53 31.72% 

MP-10 310.91 43.83 22.83% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: se puede apreciar que para resultados en estado endurecido, como 

principales ensayos se tiene; resistencia a la compresión con valores que van 

desde los 110.48kg/cm2 hasta los 310.91 kg/cm2, y la resistencia a la flexión 

obteniendo el MR con rango de valores entre los 20.50 a 43.83 kg/cm2, resaltando 

que mientras más agregado fino se le agrego los resultados en resistencia fueron 

aumentando; también se obtuvo resultados de resistencia al desgaste por impacto 

y abrasión , de los cuales se ensayaron los últimos 4 diseños de mezcla obteniendo 

valores entre los 39.40% y los 22.83% de desgaste. 

- Concerniente a la resistencia compresión que se buscaba es la de f’c= 

280kg/cm2, que es el mínimo para realizar un pavimento en este tipo de vía 

ya mencionado. Cumpliendo así los diseños MP-8 Y MP-10.  Seguidamente 

se presentan los siguientes datos y su correspondiente a la gráfica de curva 

de resistencia a la compresión vs tiempo. 
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Tabla 08. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresión 

DISEÑOS DÍAS DE ENSAYOS 

0 7 14 28 

MP-1 0 68.2 77.4 110.5 

MP-2 0 98.1 106.3 126.3 

MP-3 0 159.2 181.2 202.2 

MP-4 0 172.5 192.9 238.3 

MP-5 0 185.1 207.4 228.1 

MP-6 0 193.1 228.1 241.4 

MP-7 0 197.3 226.6 247.0 

MP-8 0 217.3 250.2 286.6 

MP-9 0 232.0 239.1 259.1 

MP-10 0 247.1 272.0 310.9 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 07. Curva de resistencia a la compresión vs tiempo 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: en la figura expuesta, se aprecia las curvas de resistencia a la 

compresión de los diferentes ensayos, teniendo resultados que van desde los 110 
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kg/cm2 hasta los 311kg/cm2 siendo la del diseño MP-1 y MP-2, la más desfavorable 

y más lineal; así mismo se puede apreciar que del diseño MP-3 al diseño MP-10, 

tuvo un desarrollo de las resistencias vs el tiempo, más común para un concreto 

tradicional, y dentro de estos 10 diseños solo se obtuvo dos diseños el MP-8 y MP-

10, que superaron los 280kg/cm2, necesarios para el desarrollo de un pavimento 

en un vía colectora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08. Compactación de testigos para ensayo de resistencia a compresión 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 09. Ensayo de resistencia a la compresión 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 09. Resultados de Resistencia a la flexión (Mr) 

DISEÑOS  0 7 14 28 

MP-1 0 16.3 18.2 20.5 

MP-2 0 19.0 20.4 21.5 

MP-3 0 20.5 21.7 24.3 

MP-4 0 22.8 26.8 31.1 

MP-5 0 27.5 30.1 32.0 

MP-6 0 26.5 32.0 32.2 

MP-7 0 27.2 29.5 33.0 

MP-8 0 33.4 36.5 40.3 

MP-9 0 30.7 34.9 38.5 

MP-10 0 36.0 39.5 43.8 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. Curva de resistencia a la flexión vs tiempo 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: en la figura de curva de resistencia a la flexión vs el tiempo, se 

puede apreciar la evolución de los diferentes diseños de mezcla, conforme para el 

tiempo hasta los 28 días, obteniendo valores finales que van desde los 20.5kg/cm2 

hasta los 43.8kg/cm2, indicando así que según la norma de CE.010 Pavimentos 

Urbanos, un pavimento rígido el módulo de rotura deber mayor a 34kg/cm2. 

Teniendo así los diseños MP-8 MP-9 Y MP-10, los cuales cumplieron con la 

normativa. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Compactación de testigos para ser ensayados a resistencia a la flexión 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Ensayo de resistencia a la flexión 

Fuente: Elaboración propia 



37 

Tabla 10. Coeficientes de permeabilidad de los diferentes diseños de mezcla 

DISEÑO K K 

N° (cm/seg) (L/min/m2) 

MP-1 1.74 1047 

MP-2 1.34 802 

MP-3 1.06 635 

MP-4 0.91 543 

MP-5 0.80 481 

MP-6 0.72 432 

MP-7 0.65 387 

MP-8 0.59 353 

MP-9 0.61 367 

MP-10 0.51 303 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 13. Grafica de dispersión de puntos de diseños 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: en esta figura se aprecia resultados de coeficiente de 

permeabilidad realizados en la presente tesis, estos valores se encuentran en los 

rangos de 0.51cm/s hasta los 1.74cm/s, convirtiéndolo a L/min/m2 estos valores 

están en los rangos de 303L/min/m2 hasta los 1047 L/min/m2 respectivamente.  

Según la norma de ACI 522R-10, menciona que los concretos permeables están 

en un rango de (81-730 L/min/m2). Teniendo, a todos los diseños dentro de los 

rangos.  

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Ensayo de permeabilidad - permeámetro de carga variable 

Fuente: Elaboración propia 

Teniendo así el diseño óptimo definitivo al diseño MP-8, que cuenta con un 15 % 

de agregado fino y una relación a/c de 0.38, además un contenido de pasta 26% y 

la adicción de 1% de Aditivo SikaCem plastificante. Llegando   a los resultados ya 

mostrados en la tabla   N°6. Siendo las proporciones las siguientes: 

Tabla 11. Proporciones en peso y volumen diseño definitivo MP-8 

 
CEMENTO A. FINO A. 

GRUESO 

AGUA 

(Lt/bolsa) 

ADITIVO 

(mL/bolsa) 

PESO 1.000 0.612 3.501 16.586 354.167 

VOLUMEN 1.000 0.623 3.507 16.586 354.167 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de pavimento permeable 

El método AASHTO 93 se utilizará para el desarrollo del diseño de este pavimento. 

Se sugiere consultar las indicaciones proporcionadas en el MANUAL DE 

CARRETERAS SUELOS, GEOLOGÍA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS, indicando 

que para el desarrollo del pavimento se necesita tener el Módulo de reacción del 

suelo, obtenido a través del de CBR y determinar el material que se va utilizar en la 

base; además de ello el tráfico para el cual se diseñará el pavimento para ello se 

realizó el estudio de tráfico, y no menos importante el MR. (Oblitas, 2019). 

Desarrollo de los trabajos Datos 

 

• La calicata se desarrolló el día 22 de 

octubre del 2023 

• Se obtuvo un CBR de 3.5% 

• No se encontró el nivel freático a 1.7m. 

• El CBR a usar para la base será del 80% 

 

 

• El estudio de tráfico se desarrolló en los días 

del 16 al 22 de octubre. 

• Los vehículos más transcurridos fueron los 

automóviles y luego los micros 

• Se obtuvo un total de ejes equivalentes para 

el diseño 2 231 733 EE. 

 

• Realizados durante el mes de octubre y 

noviembre. 

• Obteniendo los siguientes resultados. 

• F’c:  286.59kg/cm2 

• MR: 40.28kg/cm2 

Figura 15.Datos necesarios para el diseño del pavimento permeable 

Fuente: Elaboración propia 

Siguiendo el MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGÍA, GEOTECNIA Y 

PAVIMENTOS y todas las condiciones para desarrollar este pavimento, 
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seguidamente se muestran los datos a utilizar para el diseño de pavimento 

permeable. 

Tabla 12. Resumen de datos para el diseño de un pavimento rígido 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: Todos los valores del siguiente cuadro se presentan en los anexos. 

Ingresando todos los datos en las gráficas que nos da la normativa AASHTO93, 

obtenemos que para una sub rasante con 3.5%CBR y agregado material granular 

para la base al 80%CBR, nos determina que debemos tener una capa de rodadura 

de concreto poroso de al menos 9.1” por lo que el espesor de la losa a determinar 

es de 23.11cm.  

Nota: todas las gráficas se encuentran en los anexos  

Además, mediante un programa que se basa en la Ecuación de AASHTO 93, 

también se ingresó los datos para la elaboración de un pavimento poroso 

obteniendo que el espeso de la losa de rodadura debe ser de 9.2”. los resultados 

siguientes: 

DATOS GENERALES 

Descripción Valor  Medida 

Reacción del suelo 180.180 PCI 

Módulo de elasticidad del Concreto 5.05E+06 PSI 

Módulo de Rotura 572.912 PSI 

Valor de Transferencia de Carga 3.8 Adimensional 

Drenaje coeficiente 1 Adimensional 

Pérdida de Servicialidad 1.8 Adimensional 

Confiabilidad  85 % 

Desviación Estándar 0.35 Adimensional 

Carga Equivalente 2,231,733 E. E. 

f'c 286 kg/cm2 
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Figura 16. Programa de la Ecuación de AASHTO 93 

Fuente: Programa “Ecuación AASHTO 93” 

Interpretación: mediante  el programa ECUACIÓN AASHTO 93, se determinó el 

espesor de la carpeta de rodadura de concreto permeable, obteniendo un espesor 

de 9.2” Teniendo los resultados se obtiene el siguiente esquema de un pavimento 

conformada por sub- rasante, una capa de 25 cm para la sub base y una capa de 

25 para la losa de rodadura; además para poder drenar el agua se está una cuneta 

en el centro la cual contará con tubo de 8 a 12” agujereado según estudio 

hidrológico, el cual tendrá su cama de arena y estará rodeado de confitillo o piedra 

de ½”; y finalmente toda la estructura del pavimento estará protegida con un geo 

textil no tejido; teniendo finalmente la estructura así como se aprecia en la imagen.  

Figura 17. Sección transversal del pavimento permeable, con tubería para drenaje pluvial  

Fuente: Guerra & Guerra, 2022 
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Figura 18. Estructura de un pavimento permeable 

Fuente: Elaboración propia 

COMPARACIÓN DE COSTOS DE UN CONCRETO PERMEABLE Y CONCRETO 

CONVENCIONAL 

La evaluación de costos de ambos concreto convencional f’c=280kg/cm2 y el 

concreto permeable óptimo que se obtuvo en esta tesis con un f’c=286kg/cm2. 

Detallando sus ACU. 

Tabla 13. Análisis de precios unitarios, losa de concreto permeable  

Análisis de precios unitarios 

         Partida Losa de concreto permeable f'c=286 kg/cm2        

        Rendimiento m3/DIA MO 

           

10.00  EQ 10.000       

          

Costo Unitario por 

m3: S/.  660.74 

  
       

  

  

Descripción 

Recurso 
 

Unidad Cuadrilla Cantidad 

Precio 

S/. 

Parcial 

S/.   

  Mano de Obra 
      

  

  OPERARIO 
 

hh 2.00 1.600 26.25 42.00   
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  OFICIAL 
 

hh 2.00 1.600 20.65 33.04   

  PEON 
 

hh 10.00 8.000 18.69 149.52   

  
      

224.56   

  Materiales  
      

  

  

AGREGADO 

GRUESO 
 

m3 
 

0.496 90.00 44.64   

  AGREGADO FINO 
 

m3 
 

0.083 60.00 4.98   

  CEMENTO TIPO I 
 

bls 
 

8.770 34.00 298.18   

  AGUA 
 

m3 
 

0.145 5.00 0.73   

  ADITIVO 
 

Gal 
 

0.820 49.90 40.92   

  
      

389.44   

  Equipos 
      

  

  

HERRAMIENTAS 

MANUALES 
 

%MO 
 

0.030 224.56 6.74   

  REGLA VIBRATORIA 
 

hm 1.00 0.800 15.00 12.00   

  

RODILLO 

EXTENDEDOR 

SENCILLO  
 

hm 1.00 0.800 15.00 12.00   

  

MEZCLADORA DE 

CONCRETO TAMBOR 18 

HP 11p3 hm 1.00 0.800 20.00 16.00   

              46.74   

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar, el ACU para la partida de carpeta de rodadura concreto 

permeable con f'c=286kg/cm2, refleja un costo total de. S/660.74 por m3 de 

concreto permeable, este ACU ha sido realizado con precios de insumos y mano 

de obra a noviembre del 2023. 

A continuación, se mostrará la tabla de ACU de Concreto f'c=280 kg/cm2 para 

pavimento, obtenida de un expediente de pavimentando y de igual manera 

realizado con insumos y mano de obra al mes de noviembre. 
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Tabla 14. Análisis de precios unitarios, concreto Para pavimento 

Análisis de precios unitarios 

            Partida Concreto f'c= 280kg/cm2 Para pavimento       

            Rendimiento m3/Dia MO. 12 EQ 12       

          

Costo Unitario por m3: 

                               S/. 647.70 

  
       

  

  

Descripción 

Recurso 
 

Unidad Cuadrilla Cantidad 

Precio 

S/. 

Parcial 

S/.   

  Mano de Obra 
      

  

  OPERARIO 
 

hh 2.00 1.333 26.25 35.00   

  OFICIAL 
 

hh 2.00 1.333 20.65 27.53   

  PEON 
 

hh 8.00 5.333 18.69 99.68   

  
      

162.21   

  Materiales  
      

  

  

PIEDRA 

CHANCADA DE 

1/2" 
 

m3 
 

0.704 90.00 63.37   

  ARENA GRUESA 
 

m3 
 

0.525 60.00 31.52   

  

CEMENTO 

PORTLAND TIPO I 
 

bls 
 

10.730 34.00 364.82   

  AGUA 
 

m3 
 

0.183 5.00 0.91   

  
      

460.62   

  Equipos 
      

  

  

HERRAMIENTAS 

MANUALES 
 

%MO 
 

0.030 162.21 4.87   

  

VIBRADOR DE 

CONCRETO 4HP 

1.35" 
 

hm 1.00 0.667 10.00 6.67   

  

MEZCLADORA DE 

CONCRETO TAMBOR 

18 HP 11p3 hm 1.00 0.667 20.00 13.33   

              24.87   

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: De ambos resultados de los ACUs se obtiene que para vaciar 

carpeta de rodadura de concreto permeable, tendrá un costo de S/660.74 por m3, 

mientras que el concreto convencional de S/647.70. Cabe recalcar que ambos 

concreto tienen un Módulo de rotura superior a lo establecido en la Norma CE. 010 

pavimentos Urbanos. Concluyendo que el concreto permeable tienen un costo 

ligeramente mayor al convencional. 
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V. DISCUSIÓN 

Durante el proceso de la siguiente información se planteó la elaboración de 10 

diseños de mezcla en donde gradualmente se iría aumentando el porcentaje de 

finos, para determinar el desarrollo de las propiedades concreto poroso. 

Comparación de resistencia a la compresión vs permeabilidad 

Para ello se comparó los resultados de permeabilidad y el f’c del concreto ambos 

ensayados a los 28 días. Teniendo como resultados que la permeabilidad 

disminuye mientras su resistencia aumenta, esto debido a que mientras más vacíos 

tiene un concreto, es menos resistente. 

Tabla 15. Resultados resistencia a la compresión y permeabilidad 

DISEÑO Coeficiente de 

permeabilidad 

Resistencia la 

compresión 

N° (cm/seg) kg/cm2 

MP-1 1.74 110.48 

MP-2 1.34 126.33 

MP-3 1.06 202.21 

MP-4 0.91 238.26 

MP-5 0.80 228.12 

MP-6 0.72 241.38 

MP-7 0.65 247.03 

MP-8 0.59 286.59 

MP-9 0.61 259.10 

MP-10 0.51 310.91 

   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19. Diagrama de dispersión de puntos de resistencia la compresión vs permeabilidad 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: en la tabla, así como en su respectiva figura se aprecia un versus 

entre el coeficiente de permeabilidad y la resistencia a la compresión, donde se 

aprecian valores por parte de la permeabilidad valores descendentes, conforme se 

fue avanzando en los diseños, sin embargo, valores ascendentes por parte de la 

resistencia a la compresión, esto debido a que un concreto es permeable mientras 

más contenido de vacíos contenga, pero esto a sus ves lo vuelve menos resistente. 

Comparación de porcentaje de agregado fino vs resistencia 

La relación que tiene el porcentaje de finos y la resistencia, es directamente 

proporcional, mientras más sea el porcentaje de finos en el diseño de mezcla 

menos poroso será y por ende más resistencia tendrá tanto a la flexión como a la 

compresión. 

Tabla 16. Resultados de resistencia vs el contenido de vacíos 

DISEÑO Contenido 

de vacíos 

Resistencia 

a la 

compresión 

f'c 

Resistencia 

a la flexión 

MR 

N° % kg/cm2 kg/cm2 

MP-1 16.40% 110.48 20.50 

MP-2 15.38% 126.33 21.54 

MP-3 14.24% 202.21 24.33 
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MP-4 13.23% 238.26 31.10 

MP-5 16.82% 228.12 31.97 

MP-6 15.84% 241.38 32.19 

MP-7 13.03% 247.03 33.04 

MP-8 10.27% 286.59 40.28 

MP-9 10.57% 259.10 38.53 

MP-10 9.20% 310.91 43.83 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: en la tabla se ilustra el MR y como el f’c es muy baja cuando el 

diseño el contenido de vacíos aumenta, por lo que se busca un diseño con un 

contenido y una compactación, con un poco más de energía hasta llegar al diseño 

óptimo deseado el de un f’c mayor o igual a 280 kg/cm2 y un MR mayor o igual a 

los 34 kg/cm2. 

Figura 20. Resistencia a la flexión vs contenido de vacíos  

Fuente: Elaboración propia 

Como se ilustra en el siguiente gráfico mientras más finos contenga hasta un cierto 

punto tenga la mezcla la resistencia del concreto será mayor, debido a que la 

mezcla tendrá menos vacíos. 
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Objetivo 1 

En esta tesis se desarrollaron diferentes diseños de mezcla donde se tiene f’c 

desde los 110 kg/cm2 hasta los 310kg/cm2, y MR que van desde los 20.50kg/cm2 

hasta los 43.83kg/cm2 y una tasa de permeabilidad desde los 0.51cm/s hasta los 

1.74 cm/s, de los cuales se obtuvo un concreto permeable con las propiedades 

óptimas para ser utilizadas en un pavimento de una vía como la Av. El progreso en 

la localidad de Chiclayo, determinando un concreto de f’c de 286kg/cm2, un MR de 

40 kg/cm2 y una tasa de infiltración de 0.59cm/s. 

Objetivo 2  

Respondiendo a como interviene la porosidad en la resistencia del concreto, para 

este objetivo por los resultados obtenidos se muestra que esta relación es 

inversamente proporcional, mientras menos poroso sea un concreto va tener mayor 

resistencia, tanto a flexión como compresión. Mientras que para un contenido de 

vacíos 16.40% tiene un f’c de 110.48kg/cm2, y para un contenido de vacíos de 

9.20%, la resistencia llego a 310.91 kg/cm2.  

En los resultados mostrados en la tesis de (Oblitas, 2019), para un contenido de 

vacíos de 10.4%, un f’c de 284kg/cm2, mientras que para un contenido de vacíos 

13.70%, se logró un f’c de 221 kg/cm2. 

En comparación con la tesis de (Vilca, 2022), como resultados en su tesis obtuvo 

que para un contenido de vacíos que para un 17.3% de contenido de vacíos, se 

logró un f’c de 190.30 kg/cm2; mientras que para un 18.7% de vacíos, se logró un 

f’c de 181.17kg/cm2. 

En comparación con otra tesis se obtuvo como diseño óptimo usando piedra de ½” 

obtuvo una f’c de 298kg/cm2, mientras que obtuvo el módulo a la ruptura de 

41.4kg/cm2 y un coeficiente en promedio de 0.37cm/s. (Fidel, 2021) 

Objetivo 4 

Concerniente a este objetivo en la comparación en costos de un concreto poroso 

con un concreto tradicional, para este caso se obtuvo que el concreto con 
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capacidad filtrante es ligeramente más caro que un concreto convencional. Sí, 

comparamos con la tesis de (Oblitas, 2019), donde compara los costos de la 

estructura que tendría un pavimento convencional con un pavimento permeable, 

siendo el pavimento permeable S/. 179 nuevos soles más caro por ml con un ancho 

de 7.20 m. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se logro el obtener un concreto permeable para usarlo en pavimentos rígidos en la 

Av. El progreso del pueblo Joven en Chiclayo, dicho concreto tiene por propiedades 

físico mecánicas, un f’c de 286kg/cm2, un módulo de ruptura de 40.28 kg/cm2, su 

tasa de infiltración de 0.59cm/s, capaz de drenar la suficiente agua frente a las 

intensas lluvias que pueden darse en Chiclayo, además este concreto tiene una 

densidad de 2169.54kg/m3 y una resistencia al desgaste por impacto y abrasión 

del 39.39%. 

Este diseño óptimo tiene una dosificación en volumen de 1: 0.62: 3.5: 16.58L: 0.35L, 

cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y aditivo respectivamente. 

1. Se dedujo que, luego de realizar los diferentes diseños de mezcla se obtuvieron 

resultados, f’c que van desde 110 kg/cm2 hasta los 310kg/cm2, un MR desde los 

20.50kg/cm2 hasta los 43.83kg/cm2 y una tasa permeabilidad desde los 

0.51cm/s hasta los 1.74 cm/s, con respecto a la resistencia al desgaste por  

impacto y abrasión realizadas a los diseños MP7,MP8, MP9, MP10, obteniendo 

resultados desde los 22.83% hasta los 39.40%, y en estado fresco, en el ensayo 

concerniente a temperatura ningún diseño supero los 32 °C y su Slump no fue 

mayor a 1” además se obtuvo densidades del concreto que van desde los 

2029.04kg/m3 hasta los 2210.01 kg/m3. 

 

2. Se concluyó que la porosidad si se interviene en la resistencia de un concreto 

con capacidades drenantes, tal y como se muestra en los resultados; 

determinando una relación inversamente proporcional mientras más cantidad de 

vacíos tenga un concreto tiende a ser menos resistente. 

 

3. Asimismo, se determinó que para utilizar el diseño de un concreto permeable, es 

necesario una estructura de pavimento con un espesor de 25cm de capa de 

rodadura permeable, con una base de 25cm de material granular, así como un 

dren francés en la parte central con una tubería agujereada con la pendiente 

hacia el lugar a desembocar, toda esta estructura estará protegida por un geo 

textil no tejido, esta ira sobre la sub rasante con la finalidad de evitar que los finos 

se mezclen con el material drenante. 
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4. Finalmente, los costos para una capa de rodadura de concreto permeable, 

contemplara un costo de S/660.70 x m3, mientras que el concreto convencional 

de S/647.70 x m3, siendo los costos de los materiales, equipos y mano de obras 

actualizados al mes de noviembre, determinando que ambos concreto superan 

los requisitos mínimos para un pavimento rígido. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Al mezclar los diseños, primero se deberá limpiar y humedecer el interior del 

trompo este con la finalidad de evitar que se pegue la mezcla además se deberá 

verter cada uno de los materiales correctamente al trompo e ir agregando de a 

pocos el agua porque este cemento se puede adherir a las paredes del trompo 

y no realizar correctamente esa mezcla, disminuyendo la resistencia de los 

diseños. 

 

2. Para usar este concreto permeable en un pavimentado se deberá pavimentar 

primero los alrededores, para evitar que cuando se ingrese al pavimento 

permeable, no traigan consigo material fino que podría tapar los poros del 

concreto y cumplir con su función; además de brindar charla de concientización 

para que las personas mantengan lista las veredas y vías evitando botar bolsas 

y otros residuos. 

 

3. Se recomienda tener en cuenta a relación a/c pues esta puede hacer que tenga 

menor resistencia debido a que a tener una cantidad de agua superior a la 

necesaria hará que tape las aberturas inferiores y dejando menos resistentes las 

zonas superiores. 

 

4. Se deberá tener una granulometría para el huso con el cual se esté realizando 

la tesis, que no se encuentre muy a los límites establecidos de los husos 

granulométricos, siempre trabajar en el centro de los dos límites y usar material 

totalmente limpio de impurezas. 

 

5. Se recomienda realizar una buena topografía del pavimento, dándole la 

pendiente necesaria a la tubería drenante para poder evacuar toda el agua de la 

superficie. Usando los materiales que cumplan los parámetros mínimos 

indicados en las normas. 
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ANEXOS 
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Diseño de un concreto permeable para pavimento rígido en la Av. El progreso, Pueblo Joven- Chiclayo. 2023. 
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Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 
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Anexo 3. Matriz Evaluación por juicio de expertos, formato UCV 



 

 



 

 



 

 

 



 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 5: Resultado de similitud del programa Turnitin 

 

 



 

Anexo 6: Diseño de mezcla DM-8 

 



 

 

 

 



 

Anexo 7: Diseño de pavimento permeable 
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