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RESUMEN 

La presente investigación busca dar a conocer una nueva propuesta de diseño de concreto 

permeable para un pavimento, rigiéndose bajo la norma técnica de edificaciones CE.010 

Pavimentos Urbanos y el ACI, la cual se caracteriza por su alto contenido de porosidad 

ya que permite el paso del agua a través de su estructura, evitando así la acumulación de 

agua de lluvia sobre la superficie y el deterioro del pavimento.  

El desarrollo de ésta investigación fue en la Avenida Pacífico, Tramo: Av. Portuaria- 

Cruce PPAO, en el distrito de Nuevo Chimbote, siendo una investigación de tipo no 

experimental- descriptiva, debido a que no se modificó la variable ni los resultados, para 

lo cual fue necesario realizar la recolección de datos mediante protocolos que se indican 

en la normativa. Para determinar el módulo de ruptura del concreto permeable se procedió 

a fallar, a los siete, catorce y veintiocho días, muestras mediante el ensayo a flexión. 

Asimismo para conocer su resistencia a la tracción se hizo uso de la prueba a tensión 

indirecta o prueba brasileña tomando, como en el caso anterior, especímenes y fallándolos 

a las mismas edades antes mencionadas. Tomando como base estudios realizados con 

anterioridad que determinaron la resistencia a la compresión, se realizó la correlación 

entre los resultados obtenidos y los valores de resistencia, y así se determinó la relación 

que existe entre el módulo de ruptura y la resistencia a la compresión del concreto 

permeable. De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la propuesta presentada 

en esta investigación cumple con los parámetros básicos para considerársele como un 

apropiado diseño de concreto permeable para la Avenida Pacífico, Tramo: Av. Portuaria 

– Cruce PPAO, teniendo como capa de rodadura de e=0.30m, base granular de e=0.20m 

y un mejoramiento de la subrasante de e=0.28m. 

Palabra claves: Concreto permeable, pavimento. 
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ABSTRACT 

The present investigation seeks to present a new proposal of pervious concrete design for 

a pavement, being governed by the technical standard of buildings CE.010 Urban 

Pavements and the ACI, which is characterized by its high content of porosity since it 

allows the passage of water through its structure, thus avoiding the accumulation of 

rainwater on the surface and deterioration of the pavement. 

The development of this research was on Pacific Avenue, Section: Port Avenue - Crossing 

PPAO, in the district of Nuevo Chimbote, being a non-experimental-descriptive type of 

investigation, because the variable and the results were not modified, for which it was 

necessary to carry out the data collection through protocols indicated in the regulations. 

In order to determine the rupture modulus of the permeable concrete, at seven, fourteen 

and twenty-eight days, samples were tested by means of the bending test. Also, to know 

its tensile strength, the indirect voltage test or Brazilian test was used, taking, as in the 

previous case, specimens and failing them at the same ages mentioned above. Based on 

previous studies that determined the compressive strength, a correlation was made 

between the results obtained and the resistance values, and thus the relationship between 

the modulus of rupture and the compressive strength of the concrete was determine 

pervious. According to the results obtained, it is concluded that the proposal presented in 

this research complies with the basic parameters to be considered as an appropriate 

permeable concrete design for Pacific Avenue, Section: Port Avenue - Crossing PPAO, 

having as a rolling layer of = 0.30m, granular basis of e = 0.20m and an improvement of 

the subgrade of e = 0.28m. 

Keywords: Pervious concrete, pavement.
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I. INTRODUCCIÓN 

La investigación titulada “Concreto Permeable F´c =210 Kg/cm2 para Drenaje Pluvial 

del Pavimento de la Avenida Pacífico Tramo: Av. Portuaria-Cruce PPAO, Nuevo 

Chimbote-Ancash-2019”, la cual busca dar una mejor alternativa para la población del 

Distrito de Nuevo Chimbote, por ende la presente investigación se analizó la realidad 

problemática.  

Las obras más esenciales en nuestro País y el mundo son los de Pavimento, la cual son 

construidas bajo los parámetro de la Norma técnica OS. 60 del Reglamento Nacional 

de Edificaciones, donde nos indica que el sistema de drenaje pluvial alterno debe ser 

considerado en la construcción de un pavimento.  

A pesar de que las carreteras estén bien diseñadas, esta puede presentar fallas o algún 

tipo de patologías, es por ello que Bai (2014) en su artículo científico nos dice “que la 

razón para que la estructura de un pavimento asfaltico falle es gracias a las lluvias, ya 

que formara la presión hidrodinámica bajo la carga del vehículo”. Por ende unos de 

los riegos o peligros que puede afrontar una carretera es que se produzca la presencia 

de un evento climático llamado Fenómeno de El Niño, en este caso nuestro País trajo 

consigo diversos megas niños produciendo enormes daños.   

A nivel regional, Ancash es conocido por su clima cálido. En los meses de verano, su 

temperatura varia a un nivel mayor de lo normal es por ello que trae consigo intensas 

lluvias, produciendo así el FEN trayendo grandes inundaciones, colapsos en el sistema 

de alcantarillado, daño en el asfalto en la Región Ancash. 

Es así que en el 2017 se produjo este inesperado fenómeno destruyendo importantes 

puentes y carreteras impidiendo el paso de los vehículos y los transeúntes, dejando así 

incomunicado Chimbote y Trujillo. Por otra parte el Distrito de Nuevo Chimbote 

también se vio afectado, produciéndose el desborde del río Lacramarca causando 

muchos daños, entre ellos el bloqueo de la carretera que une Chimbote y Nuevo 

Chimbote, casas llenas de agua, donde muchas familias salieron afectadas incluso el 

asfalto. 

En la actualidad el concreto permeable es unas de las alternativas creadas para la 

solución ante el colapso del sistema pluvial, ya que permite filtrar de manera inmediata 
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el agua de lluvia a través de su estructura evitando inundaciones y colapsos de las redes 

de desagüe. Ante grandes lluvias que se pueden presentar en el Distrito de Nuevo 

Chimbote es recomendable contar con un sistema de drenaje pluvial, ya que ese 

problema afecta con la conservación vial del pavimento, tanto como en la Avenida 

Pacífico, como en sus alrededores, perjudicando la calidad de vida de población y el 

aumento de comercio. 

A continuación presentaremos los trabajos previos más sobresalientes en diferentes 

niveles tanto Internacional, Nacional, Regional y Local del Concreto Permeable:   

A nivel Internacional, tenemos la investigación de Castro D. (2013), “Aplicación de 

Concreto Permeable para el Diseño de Drenaje Pluvial: el caso del Municipio de 

Mazatlán, Sinaloa”, teniendo como finalidad el Análisis de un sistema de evacuación 

de agua pluviales sin la necesidad de usar tubos, y con su método descriptivo. 

Concluyendo después de haber realizado los respectivos cálculos que el área de 

concreto permeable (Ecocreto) es adecuada, ya que disminuirá objetivamente el 

volumen de agua acumulado por las fuertes lluvias de la zona de estudio, la cual el 

procedimiento puede ser aplicado en otras zonas de la ciudad, sin la necesidad de 

emplear tuberías.  

Por otro lado, tenemos la investigación de Moujir Y. y Castañeda L. (2014), nombrado: 

“Diseño y aplicación de concreto poroso para pavimentos”. Donde los resultados 

obtenidos para su diseño predeterminado en el laboratorio se tuvo en cuenta los rangos 

mínimos de porcentajes de vacíos de un 20%, así mismo obtuvieron una relación de 

a/c de 0.5, donde los datos obtenidos sirvieron como referencia para que el margen de 

confiabilidad no sea bajo, de tal manera que ayudará que el concreto mantenga su 

permeabilidad, así mismo que no sea muy alto porque disminuirá la resistencia del 

concreto. Concluyendo que la mezcla obtenida que a pesar de su alto contenido de 

poros, de tal manera que contribuye con la evacuación de las precipitaciones 

superficiales sin dañar su estructura. 

A nivel nacional, tenemos con su investigación a Falcón F. y Santos J. (2016), “Diseño 

de un pavimento rígido permeable, con agregados de la cantera Chullqui, para el 

drenaje urbano en estacionamientos en la ciudad de Huánuco”. Para la aplicación del 

diseño poroso en el estacionamiento de la cuadra 7 del Jr. Mayro, se recogieron los 
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agregados para sus respectivos análisis mecánicos y físicos de la cantera Chullqui, 

utilizando un cemento tipo I. La metodología fue descriptivo - experimental. Para el 

diseño del concreto permeable para un pavimento, se realizaron 9 unidades de 

muestras para determinar el grado de resistencia del concreto tanto de compresión y 

flexión, que fueron extraídas de la cantera Chullqui. Concluyeron que para el diseño 

del pavimento poroso para el área de un estacionamiento en Huánuco la relación más 

adecuada de a/c es de 0.28, con un 15% de vacíos y un curado de 28 días, obteniendo 

un es fuerzo constante de 82.73 kg/cm2 y esfuerzo de flexión es de 27.09 kg/cm2. 

No obstante, Chaiña J. y Villanueva Y. (2017), presenta su investigación denominado:  

“Diseño de Concreto Permeable, para Pavimentos Rígidos, utilizando piedra Huso 67 

y arena gruesa de la Cantera La Poderosa, para la Ciudad De Arequipa”, el objetivo de 

esta investigación es experimentar y aplicar diferentes tipos de diseño de mezclas para 

pavimentos rígidos, elaborando 18 diseños de mezclas con distintos porcentajes de 

agregados y combinaciones, entre ellos tenemos el cemento portland tipo IP, aditivos 

de dos distintas marcas como SIKA Viscocrete 1110 y EUCO Neoplast 8500 HP, agua 

potable y agregado de la cantera la Poderosa. Todos los resultados obtenidos fueron 

analizados donde se seleccionó el diseño de mezcla óptima para un pavimento rígido 

permeable, teniendo en cuenta los parámetros requerido. Finalmente, la investigación 

aporta un buen diseño, propiedades y características de la mezcla del concreto 

permeable en la ciudad de Arequipa, donde se hizo una muestra de diseño de una losa 

teniendo en cuenta las condiciones del terreno y del tráfico que soportará. 

Por otra parte, en Piura Silva R. (2016), presenta como trabajo de investigación: 

“Concreto permeable como propuesta sostenible para mejorar el sistema de drenaje 

pluvial de la vía Blas De Atienza en Piura”, esta investigación pretende proponer un 

nuevo sistema de drenaje ante cualquier evento de lluvias que muchas veces deterioran 

el asfalto, siguiendo los parámetro establecidos en la normativa de AASHTO 93, el 

RNE OS. 0.60 y RNE OS. 0.70 para pavimentos rígidos. Este proyecto se llevó a cabo 

en dos distintas etapas. La primera se tomó en cuenta las consideraciones básicas al 

momento de un diseño permeable, como son las condiciones del terreno de estudio, la 

evaluación de las fuertes lluvias en Piura en caso del FEN y las propiedades que 

presenta el concreto poroso. La segunda se trata de elaborar operaciones matemáticas 

para obtener datos para el diseño del sistema de drenaje y estructural de un pavimento 
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poroso, y la aplicación en una zona de la ciudad de Piura que presente problemas. Se 

concluye que mediante los resultados obtenidos, que la tesis si se rige a los criterios 

establecidos para un diseño de concreto poroso para la mejora de un sistema de drenaje 

pluvial, en este caso la Vía Blas de Atienza. 

En el ámbito local, tenemos a Loyola J. (2017), en su investigación denominado: 

“Propuesta de un Pavimento de Concreto Permeable F’c= 210 kg/cm2 para la 

Prolongación Malecón Grau en el Pueblo Joven Florida Baja y Pueblo Joven Florida 

Alta, Chimbote - 2017”, esta investigación tiene como área de investigación la 

Prolongación Grau donde presenta su propuesta de un pavimento poroso, la cual tiene 

como finalidad hallar que tanta incidencia genera esa propuesta en el área de estudio. 

Concluyendo que la incidencia estructural es una capa de rodadura ligera, permitiendo 

el tránsito de vehículos livianos debido al alto contenido de vacíos, de la misma manera 

permite el drenaje del agua del mar, y le da una mejor vista a la avenida ya que no 

cuenta con pavimento.  

Siguiendo con la investigación se debe tener en cuenta las teorías relacionadas al tema 

es por ello que para el desarrollo tenemos la variable independiente (concreto 

permeable). 

De este modo para la National Ready Mixed Concrete Association (2004, p.1) define 

que “El concreto permeable se emplea en superficies y es reconocido por su alto 

contenido de porosidad, la cual permite el paso del agua originado por lluvias, 

disminuyendo la escorrentía superficial. Para lograr la porosidad del concreto es 

necesario obtener un alto porcentaje de vacíos”.  

Para el ACI 522R (2010) “el concreto permeable es una mezcla que carece del 

agregado fino que está conformado por agregado grueso, cemento Portland, agua y 

aditivos (opcional), obteniendo una mezcla resistente con poros interconectados de 2 

y 8mm equivalente al 15 y 35 %  de contenido de vacíos permitiendo filtrar el agua de 

manera inmediata. Su permeabilidad dependerá del peso específico de la mezcla de 

concreto y del tamaño de agregado grueso”. 

Por otra parte, tenemos un factor primordial que se debe tener en cuenta para un diseño 

de mezcla que es la relación agua/cemento ya que nos permitirá llegar a la resistencia 
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adecuada, para el ACI 522R (2010) una baja relación de a/c provoca poca 

trabajabilidad y un alto a/c provoca la unión de vacíos. 

Así mismo, para Torre (2004, p. 43) los agregados también son elementos importantes 

para un diseño de mezcla, ya que les genera estabilidad y durabilidad, ocupando el 

mayor porcentaje del volumen total de una mezcla, produciendo la resistencia del 

concreto. Estos agregados son un conjunto de partículas de minerales ya sea de origen 

natural o artificial, y su diámetro será definido de acuerdo a la norma establecida. 

Por otra parte, para el Instituto Mexicano del Cemento y Concreto (2008, p.9), nos 

indica que “las propiedades en estado fresco del concreto permeables están 

clasificados en: asentamiento: es una propiedad que trata de adquirir la manejabilidad 

de la mezcla. Peso unitario: para Montejo (2006, p. 61) “es una propiedad que se 

determina siguiendo lo indicado en la ASTM C1688, teniendo un rango del 70% del 

concreto convencional”. Tiempo de fraguado: Para IMCYC (2008, p.9) el tiempo de 

fraguado es reducido debido a que es un concreto permeable y la mezcla es consistente 

y poco trabajable, es por ello, que muchas veces se le añade aditivos para una mejor 

trabajabilidad y colocación. 

Así mismo el IMCYC (2008, p.12), nos dice que las propiedades del concreto 

permeable en su estado endurecido son: porosidad: se considera una estructura porosa 

por los vacíos que contiene, para ello el rango de vacío varía entre el 15% y 25%. 

“Permeabilidad: esta propiedad permite la evacuación del agua sobre su estructura sin 

alterarla, se determina utilizando la prueba de infiltración como sustituto de la 

permeabilidad, ya que en campo es muy difícil de determinar”. Para (Kevern, 2015, p. 

544) puede suceder lo contario en el caso que no cuente con el método de colocación, 

ya que si se compacta mucho esto puede sellar los poros reduciendo los porcentajes de 

vacíos, pero esto incrementará la consistencia y la resistencia del concreto poroso, 

como se en una investigación de la Universidad Estatal de Lowa. (Suluiman, Kervern, 

Schaefer y Wang, 2006). 

Por otro lado tenemos unos de los principales componentes del concreto permeable, el 

cemento portland, cuyo cemento está compuesto por silicatos hidráulico de calcio 

permitiéndole un fraguado y endurecido gracias a la reacción química al añadirle el 
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agua, la cual al combinarse se forma una masa llamada pasta.  (Portland Cement 

Association, 2014, p.25) 

En la investigación de Pérez (2009, p. 31), nos presenta el ensayo “Slump, que se 

utiliza para medir el asentamiento y consistencia del concreto, cuando el asentamiento 

es alto indica que la mezcla es más fluida, por lo que para esta investigación se deberá 

tener cuidado, ya que el concreto debe tener una apariencia de pasta y no un concreto 

fluido. Este ensayo se determina como se explica en la norma ASTM C143. El 

concreto permeable debe presentar rigidez en estado plástico a diferencia de un 

concreto normal. El asentamiento para este tipo de concreto es poco, variando de 0 a 

1.5 cm”. 

El concreto permeable se caracteriza por su función principal que es facilitar el pase 

del agua sobre su estructura, pero para que esta función se cumpla el concreto debe 

presentar vacíos interconectados, la cual se realiza mediante la norma ASTM C1754. 

Un concreto con un índice alto de porosidad genera bajas resistencias, mientras que un 

concreto con bajas porosidades genera altas resistencias.  

Por consiguiente López (2010, p. 37), nos dice que “una vez fraguado se medirá la 

máxima resistencia del concreto a carga axial (resistencia a la compresión), donde se 

halla siguiendo los parámetros de la norma ASTM C39 y los resultados se expresan en 

(kg/cm2) y se identifica con la siguiente nomenclatura (f´c) a una edad de 28 días. Para 

hallar ésta resistencia, primero se desarrollan ensayos a través de probetas de concreto 

poroso en diferentes tiempos de curado a los 7, 14 y 28 días. Por otro lado Rivera 

(2011, p. 133) señala que “la resistencia a la flexión es una propiedad importante ya 

que su resistencia es menor a la resistencia de compresión, pero mayor a la resistencia 

a la tracción y comparado a la resistencia de un concreto convencional normalmente 

es el 30 % de la resistencia a la compresión, siendo más elevado que la de un concreto 

convencional. Concreto consiste en medir la máxima resistencia con la que falla una 

probeta viga no reforzada de concreto para el cual los resultados se expresan como el 

módulo de rotura en (kg/cm2), este ensayo se determina a través de los métodos ASTM 

C 78 o ASTM C 293”. Así mismo, para López (2010, p.38) “la resistencia a la flexión 

oscila entre los 10 y 38 (kg/cm2), pero siempre y cuando cumpla con la relación 

adecuada de agua/cemento, agregado/cemento, el contenido de porosidad, el cuidado 
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en la colocación y el grado de compactación del concreto. No obstante, para el diseño 

del concreto permeable esta propiedad no es determinante”. 

Otra propiedad del concreto permeable es la resistencia a la tracción, para determinar 

ésta propiedad Carneiro y Bercellos (2006, p.32), “propusieron un método indirecto 

llamado TENSIÓN INDIRECTA”, ya que para determinar la resistencia del concreto 

es difícil de medir mediante ensayos directos, evitando dudas sobre los esfuerzos 

secundarios que se pueden producir por los elementos que sujetan la muestra. Para 

elaborar este ensayo nos debemos regir a la norma ASTM C-496, donde se debe cargar 

a compresión un cilindro convencional de diámetros 15 x 30 cm, colocando el cilindro 

de costado. Donde el cálculo a la tracción indirecta se determina con la siguiente 

fórmula: 𝑇 = 2𝑃/𝜋𝐿𝑑; dónde: T=Resistencia a la tracción indirecta en kg/cm2, 

P=Carga máxima aplicada en kg, L=Longitud del cilindro en cm, D=Diámetro del 

cilindro en cm. La tracción indirecta a través de estudios se ha demostrado que es 

aproximadamente un 15 % más alto que la que se obtiene en ensayos de tracción 

directa”.  

 “Un pavimento es aquella estructura de una o varias capas interactuadas entre sí, 

permitiendo el tránsito vehicular, del mismo modo soportando las cargas que se 

generan sobre la superficie” (Rengifo, 2014, p. 3). 

Siguiendo con la investigación tenemos el pavimento permeable que para Rodríguez 

(2015, p. 173) son pavimentos que filtran la escorrentía superficial gracias a su 

contenido de poros, siendo totalmente permeable; donde la capa superior puede ser 

aplicada para parques, calles peatonales, aparcamientos y zonas residenciales. 

Por otra parte el diseño de un pavimento debe estar estructurado bajo los parámetros 

establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016. p.30), de la norma 

CE.010 Pavimentos Urbanos, donde nos indica que un pavimento debe estar 

estructurado en base a  tres capas entre ellos tenemos: a) La superficie de rodadura, es 

aquella capa que soporta las cargas vehiculares, que puede ser construida de distintos 

materiales entre ellos tenemos el concreto poroso, la cual este material permite que el 

agua acumulado pase y no se acumule en la superficie, evitando daños en el asfalto, 

b)La capa de base de material granular fino, tiene como función permitir una buena 

instalación de la capa de superficial de rodadura, c) La capa puede estar compuesta de 
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material granular o geo- células plásticas, la cual permite que el agua que ingrese se 

almacene en la sub base, y la sub base puede filtrar en su totalidad o parcialmente el 

agua. Ver figura 1. (Castro, 2011, p.23) 

 

Figura 1.  

Estructura de pavimento permeable con infiltración total.  

Fuente: Castro, E. M. L. (2011), adaptado de Interpave (2008) 

El procedimiento para determinar el estudio de suelos, se realiza a través de la 

realización de exploraciones llamadas calicatas en el suelo, donde se observa las 

característica del suelo para luego proceder al recojo de muestras suficientes para los 

ensayos en gabinete. Una vez realizado el procedimiento en gabinete obtendremos los 

resultados, que serán representados en gráficos y tablas, la cual nos permita seleccionar 

y clasificar el tipo de suelo de fundación, siguiendo el procedimiento de la guía de 

ensayos de ASTM D-2488. (MTC, 2013, p.36). 

Después de haber determinado distintas definiciones en lo que abarca el concreto 

permeable, tenemos que tener en cuenta también otros parámetros que ayudarán para 

el diseño de un pavimento entre ello tenemos: 

Para Sarmiento J. y Arias T. (2015, p. 38), “nos dice que para el diseño de un 

pavimento ya sea convencional o poroso se debe realizar previamente un estudio de 

tráfico ya que mediante ese estudio nos permitirá determinar el tipo y cantidades de 

vehículos que circulan por el lugar de estudio, clasificándolos de acuerdo al 

reglamento nacional MTC, del mismo modo se podrá calcular el incremento de 

vehículos para una programación a futuro.  Para determinar el daño que causa los 

vehículos al pavimento, llamado también flujo vehicular es necesario utilizar una carga 

equivalente de eje simple de 18 kips”. 
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Las precipitaciones es otro punto importante para un buen diseño, estas precipitaciones 

pueden durar diferentes tiempos y producir diferentes cantidades de agua de 

escorrentía, es por ellos que se debe tener en cuenta el tiempo de retorno. 

Unos de los elementos fundamentales en el análisis de tormentas son: La intensidad: 

Esta se determina mediante la porción de agua que baja por el tiempo. Dónde 

principalmente se puede analizar la intensidad máxima de una tormenta que se puede 

presentar, mediante la siguiente fórmula: 𝑖𝑚á𝑥 = 𝑝/𝑡, donde: 𝑖𝑚á𝑥= Intensidad 

máxima en mm/hora, P= Precipitación en altura de agua en mm, T= Tiempo en horas; 

La duración:  es el periodo de duración, donde se toma en cuenta el comienzo y el final 

que dura la tormenta; la frecuencia: es la cantidad de ocasiones que se puede presentar 

una precipitación, ya sea de igual magnitud o periodo de tiempo, generalmente se toma 

en años; periodo de retorno: este período es un intervalo de tiempo promedio, donde 

se puede igualar o exagerar la magnitud del evento. Se debe seleccionar un periodo de 

retorno adecuado ya que será muy importante porque muestra el volumen de lluvia 

que se utilizará para el diseño. Así mismo, “el volumen generado por las 

precipitaciones de diseño debe captado por el volumen de escurrimiento” (Manual de 

Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, 2016, p. 2). 

En efecto se propuso la formulación de pregunta de investigación: ¿Cuál es el diseño 

de Concreto Permeable f´c:210 kg/cm2 para Drenaje Pluvial del Pavimento de la 

Avenida Pacífico Tramo: Av. Portuaria- Cruce PPAO, Nuevo Chimbote-Ancash-

2019? 

De esta manera, se justifica a medida que los pavimentos se ven afectados antes la 

conglomeración de agua por parte de las precipitaciones, la cual ocasiona daños en la 

carpeta asfáltica; ya que no fueron diseñadas para ese tipo de eventos meteorológicos, 

es por ello, que la siguiente investigación tiene como propósito de disminuir los daños 

que se pueden generar en un pavimento, proponiendo un novedoso diseño de concreto 

poroso como sistema de drenaje que permite evacuar de manera inmediata las 

eventuales precipitaciones.  

Esta investigación pretende proponer el diseño adecuado para una pavimentación para 

dicho tramo; implementando un novedoso material que es el concreto permeable 

f´c:201 kg/cm2 la cual funcionará como un sistema de drenaje pluvial, filtrando el agua 
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acumulado en la superficie a consecuencias de las lluvias, de la misma manera que 

protegerá las tuberías del sistema de saneamiento, y ayudará a evitar que el asfalto se 

dañe y cumpla con su periodo útil de diseño. El concreto permeable se aplicara como 

pavimento en la Av. Pacífico Tramo: Av. Portuaria- Cruce PPAO donde une el distrito 

de Nuevo Chimbote y Chimbote.  

Finalmente, este proyecto de investigación se justifica debido a que se trata del 

implemento de un novedoso producto en el rubro de la construcción en el Distrito de 

Nuevo Chimbote, la cual será de mucha ayuda y guía para los profesionales de la zona, 

tantos arquitectos, ingenieros y empresarios.  

De este modo la presente investigación tiene un objetivo general que es Diseñar el 

Concreto Permeable F´c=210 kg/cm2 para Drenaje Pluvial del Pavimento de la Avenida 

Pacífico Tramo. Avenida Portuaria- Cruce PPAO, Nuevo Chimbote, Ancash, y cuatro 

objetivos específicos que ayudaran con el desarrollo del objetivo general entre ellos tenemos 

como primer objetivo específico: Determinar el caudal máximo pluvial en la localidad para un 

periodo de 20 años, como segundo objetivo específico determinar tipo de suelos en la Avenida 

Pacífico Tramo. Avenida Portuaria- Cruce PPAO., como tercer objetivo es determinar la 

resistencia del concreto permeable para drenaje pluvial del pavimento, y como cuarto objetivo 

se tiene propuesta de diseño de estructural del pavimento permeable de la Avenida Pacífico 

Tramo. Avenida Portuaria- Cruce PPAO. 
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II. MÉTODO  

2.1.- Diseño de investigación:  

La investigación es de nivel no experimental debido a que no se puede modificar 

ninguna variable, en este caso la variable independiente será el Concreto 

Permeable. También, es de tipo descriptiva – explicativa ya que se observará el 

suceso real tal y como es para luego ser analizado. 

El esquema es el siguiente:  

                                                          Mi              Xi              Qi  

Donde: 

M: Muestra que se utiliza para el proyecto de investigación                      

(Muestra) (localidad Distrito de Nuevo Chimbote). 

Xi:  Variable independiente (Concreto Permeable) 

Qi:    Diseño de concreto permeable. 

2.2.- Variables, operacionalización  

Las variables pueden establecerse entre ellas tenemos:  

2.2.1.- Variable Independiente  

Concretos permeable, como propuesta innovadora para un sistema de drenaje 

pluvial, ya que es un material que se caracteriza por su alto contenido de 

porosidad permitiéndole filtrar de manera inmediata el agua producidas por 

precipitaciones. 
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2.2.3.- Operalización de la Variable:  

Cuadro N°01: Operacionalización de la Variable 

Variable Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

Medición 

 

 

 

 

 

 

Concreto 

Permeable 

 

El concreto permeable se 

emplea en superficies y es 

reconocido por su alto 

contenido de porosidad, la cual 

permite el paso del agua 

originado por lluvias, 

disminuyendo la escorrentía 

superficial. Para lograr la 

porosidad del concreto es 

necesario obtener un alto 

contenido de vacíos 

interconectados. (National 

Ready Mixed Concrete 

Association, 2004, p.1) 

 

Para poder diseñar un 

concreto permeable 

f´c:210 kg/cm2 se 

realizará a través de 

distintos ensayos hechos 

en campo y en el 

laboratorio, donde se 

obtendrán las 

resistencias reales y 

adecuadas para el 

diseño. 

 

Precipitacion

es 

Intensidad  Nominal 

Duración  Nominal  

Frecuencia  Nominal  

Tipo de 

Suelo 

Granulometría Razón 

Límite de Atterberg Razón 

 

Topografía   

Perfil longitudinal  Intervalo 

Curva de nivel Intervalo   

Secciones transversales del 

terreno  

Intervalo   

 

Diseño 

Capa de Rodadura Nominal 

Base Nominal  

Sub base  Nominal  

 

Propiedades 

Mecánicas    

Resistencia a la compresión  Nominal 

Resistencia a la flexión Nominal 

Resistencia a la tracción  Nominal   
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2.3 Población, muestra y muestreo 

2.3.1 Población 

Hernández (2014, p. 174), nos dice que la población “está compuesta por un grupo 

con características similares, la cual servirá de estudio para una determinada 

investigación”.  

Para esta investigación la población es el “pavimento de concreto permeable de la 

Avenida Pacifico Tramo: Av. Portuaria- Cruce PPAO” ya que se trata de una 

propuesta de diseño para una determinada zona de estudio.  

2.3.2 Muestra 

Por otro lado Hernández (2014, p.172), define a la muestra como “la parte muestral 

para el desarrollo o experimento de un proyecto, en algunos casos pueden ser finitas 

o pequeñas, cuando esto sucede no se selecciona la muestra, se toma todo ya que 

puede modificar la autenticidad de los resultados”. 

En esta investigación la muestra es la misma que la población el “pavimento de 

concreto permeable de la Avenida Pacifico Tramo: Av. Portuaria- Cruce PPAO- 

Nuevo Chimbote”.  

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

2.4.1 Técnicas de recolección de datos.  

Para el desarrollo de la presente investigación se tomó como técnica de recolección 

de datos a la observación.  

- La observación: Según Irene y Carla (2014, p. 6), “es una técnica que se realiza 

mediante el uso de uno de los sentidos (visión) ya que permitirá identificar o 

determinar el problema, además se realiza en campo”. 

2.4.2 Instrumento. 

Para el desarrollo de la presente investigación se utilizaron los siguientes 

instrumentos: 

 



22 
 

Ficha Técnica 

Irene y Carla, (2014, p. 8), indicán que la ficha técnica “Es muy importante para un 

proyecto de investigación, porque permite evaluar el problema de tal manera que 

nos ayudara a poder fundamentar los resultados.”. 

En este caso la ficha técnica utilizada fue del MTC para realizar el estudio de tráfico, 

donde nos permitirá clasificar los tipos y ejes de vehículos según correspondan.    

Protocolo de laboratorio:  

Irene y Carla, (2014, p. 10), nos dicen que “son ensayos elaborados en empresas 

entre ellos tenemos los laboratorios, todo depende de la clase de trabajo que se 

quiere desarrollar”.  

Para esta investigación el protocolo de laboratorio se realizó en el centro 

universitario UCV en el Distrito de Nuevo Chimbote, cerca de la zona de estudio, 

siguiendo una serie de parámetros entre ellos tenemos:  

Método del ACI 522R (Diseño de mezcla), MTC, ASTM, Reglamento Nacional de 

Edificaciones de 2016, Norma CE.010 Pavimentos Urbanos. 

2.4.3. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos: 

Validación 

Para Pedro (2012, p. 1) la validación es la validez de contenido que se le da a un 

documento o instrumento. En este caso los protocolos de laboratorio tendrán mucha 

validez y confiabilidad ya que se realizarán en una reconocida universidad y con 

personas capacitadas en el tema 

Confiabilidad 

Irene y Clara, (2014, p. 27), nos dicen que es “la precisión de los resultados, la cual 

nos brinda seguridad al utilizar un instrumento”. 

Para la ejecución de ésta investigación se llevará a cabo ensayos de granulometría, 

de las resistencias de flexión, de compresión y tracción en la Universidad Cesar 

Vallejo, la cual brindará informes completamente certificadas. 
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2.5 Métodos de análisis de datos 

Para una mejor investigación y explicación de resultados alcanzados mediante los 

ensayos realizados en situ y laboratorio, se elaborarán tabla y gráficos de barra, de 

tal manera que se entenderá e interpretará mejor los resultados. 

2.6 Aspectos éticos 

Para el proyecto de investigación me comprometo a cumplir con la autenticidad de 

la información, respetando la prioridad intelectual de los autores, citando 

correctamente lo aportado para el desarrollo de la investigación, siguiendo el marco 

teórico. También se realizará la tesis con datos reales sin ser alterados recogidos en 

campo para obtener resultados confiables, así mismo se tomara en cuenta el respeto 

al medio ambiente, debido a los residuos que deja el cemento; teniendo en cuenta 

la ética profesional.   
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III. RESULTADOS 

Siguiendo con el desarrollo de la investigación, tenemos descripción de la recopilación 

de los resultados adquiridos en campo a través de la técnica de recolección de datos 

(observación) e instrumentos (ficha técnica y protocolo de laboratorio). 

3.1. Caudal máximo pluvial: 

Tabla N°01. Calculo de caudal máximo  

Caudal de 

Descarga 

Coef. Escorrentía 

prom. ( C)  

I (mm/h) 

Área Aporte 

(km2) 

Q circulante 

(m3/s) 

Q 0.83 20.40 0.00095 0.00447 

Fuente. SENAMHI  

En la tabla N°01 obtuvimos como resultado del caudal máximo circulante de la localidad 

de Nuevo Chimbote un 0.00447 m3/s, la cual se determinó mediante datos obtenidos de 

SENAMHI. 

 

Tabla N°02. Intensidad y caudal máximo para un retorno de 20 años 

Intensidad max.  

Ret. 20 años 

Caudal max.  Ret. 20 

años 

60.42475 mm/hr 10.4484 m3/s 

Fuente. SENAMHI  

En la tabla N°02, se muestra que la intensidad máxima para un retronó de 20 años es de 

60.42475 mm/hr, y el caudal máximo para un retorno de 20 años es de 10.4484 m3/s en 

la localidad de Nuevo Chimbote. 

3.2.  Estudio de suelo:  

Análisis granulométrico: Se ejecutaron 3 calicatas en diferentes puntos de la Av. Pacífico, 

tramo. Avenida Portuaria- Cruce PPAO, en el distrito de Nuevo Chimbote, que consta de 

una longitud de 1.9 km, estas calicatas se realizaron para obtener las características y tipo 

de suelo que tiene la zona de estudio. 
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Gráfico N°01. Análisis granulométrico 

 

Fuente. Informe del Laboratorio del Análisis Granulométrico 

En el Gráfico N°01 se puede observar los altos contenidos de porcentaje que tiene el 

material de la zona estudiada obtenida a través de calicatas es: Arena con un valor de 

71.32 % en la calicata 1, 65.67 % en la calicata 2 y 68.75 % en la calicata 3. El segundo 

valor medio son las finos con un porcentaje de 17.02 % en la calicata 1, 21.16 % en la 

calicata 2 y 18.57% en la calicata 3. Por ultimo están las gravas con un porcentaje menor 

o bajo, de un 11.66% en la calicata 1, 13.18 % en la calicata 2 y 12.58 en la calicata 3. 

De acuerdo a los datos obtenidos en laboratorio a través de los estudios ejecutados, se 

determinó que el tipo de suelo de la Av. Pacifico tramo Cruce PPAO- Av. Portuaria, según 

AASHTO es de tipo suelo A-2-4 (grava y arena Arcillosa o limosa) y según SUCS el 

suelo clasifica como tipo SM (Arena limosa). 

3.3. Diseño de Mezcla del Concreto Permeable: 

Para el diseño de mezcla de un concreto permeables se tomó en cuenta la resistencia de 

F´C =210 kg/cm2, a través de la norma ACI 522, antecedentes y una investigación 

realizada, donde se obtuvo la siguiente dosificación. 

Dosificación de Diseño: 

Tabla N°03. Dosificación de Diseño 

CEMENTO PIEDRA AGUA 

1 2.95 20.23 lt 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Mezcla  

0

20

40

60

80

1 2 3

11.66 13.18 12.68

71.32 65.67 68.75

17.02 21.16 18.57

P
O

R
C

E
N

T
A

J
E

CALICATAS

1 2 3

GRAVA (%) 11.66 13.18 12.68

ARENA (%) 71.32 65.67 68.75

FINOS (%) 17.02 21.16 18.57

ANALISIS GRANULOMETRICO (%)



26 
 

En la tabla N°03, se observa la dosificación adecuada para un concreto permeable de F´c= 

210 kg/cm2, donde se obtuvo 1 de cemento, 2.95 kg de piedra, y 20.23 lt de agua. (Ver 

Anexo 03) 

3.4. Resistencia del Concreto Permeable: 

Ensayo de Resistencia a la Compresión:  

Los primeros resultados obtenidos con un curado de 7 días, son los siguientes: 

Tabla N°04. Resultado del ensayo a la compresión con 7 días de curado 

N° Estructura o Diámetro Edad Carga  Área Res. Obt. Promedio 

Prob. Identificación (cm) (Días) Max. (Kg) (cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²) 

1 PROBETA N° 01  15.2 7 25787.4 181 142.1 

140.78 2 PROBETA N° 02  14.9 7 26313.2 181 145.0 

3 PROBETA N° 03  15.1 7 24526.3 181 135.2 

PORCENTAJE ALCANZADO A LOS 7 DIAS 67.03% 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo a la Compresión  

Podemos observar en la tabla N°04, el promedio alcanzado de las probetas a los 7 días de 

curado es de 140.78 kg/cm2, que equivale a un 67.03% de la resistencia final 210 kg/cm2 

que queremos obtener. Por lo que podemos decir que el porcentaje obtenido cumple con 

la resistencia a la compresión pasando el porcentaje del parámetro establecido según la 

Norma. 

Para entender mejor los resultados en el Gráfico N°02, observamos las resistencias 

alcanzadas por cada probeta. 
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Gráfico N°02. Resistencia alcanzada a los 7 días  

 

 Fuente. Informe del laboratorio -Ensayo a la Compresión  

En el gráfico N°02 se observa, que la Probeta N°01 llegó a los 142.1 kg/cm2, la Probeta 

N°02 alcanzó los 145.0 kg/cm2 y la Probeta N°03 llegó a los 135.2 kg/cm2 a los 7 días 

de curado. 

A continuación se presenta la Tabla N°05 con los resultados de las 2 probetas curadas a 

los 14 días, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla N°05. Resultado del ensayo a la compresión con 14 días de curado 

N° Estructura o Diámetro Edad Carga  Área Res. Obt. Promedio 

Prob. Identificación (cm) (Días) Max. (Kg) (cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²) 

1 PROBETA N° 01  15.0 14 34506.3 181 190.2 

185.16 2 PROBETA N° 02  15.0 14 33209.3 181 183.0 

3 PROBETA N° 03  15.1 14 33071.6 181 182.3 

PORCENTAJE ALCANZADO A LOS 14 DIAS 88.17% 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo a la Compresión  

Podemos observar en la tabla N°05, el promedio alcanzado de las probetas a los 14 días 

de curado es de 185.16 kg/cm2, que equivale a un 88.17% de la resistencia final 210 

kg/cm2 que queremos obtener. Por lo tanto podemos decir que el porcentaje obtenido 

cumple con la resistencia a la compresión pasando el porcentaje del parámetro establecido 

según la Norma.  

Para entender mejor los resultados en el Gráfico N°03, observamos las resistencias 

alcanzadas por cada probeta. 
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Gráfico N°03. Resistencia alcanzada a los 14 días  

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo a la Compresión  

En el gráfico N°03 se observa, que la Probeta N°01 llegó a los 190.2 kg/cm2, la Probeta 

N°02 alcanzó los 183.0 kg/cm2 y la Probeta N°03 llegó a los 182.3 kg/cm2 a los 14 días 

de curado. 

Por último se presentan en la Tabla N°06, los resultados del curado a los 28 días. 

Tabla N°06. Resultado del ensayo a la compresión con 28 días de curado 

N° Estructura o Diámetro Edad Carga  Área Res. Obt. Promedio 

Prob. Identificación (cm) (Días) Max. (Kg) (cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²) 

1 PROBETA N° 01  14.8 28 38468.2 181 212.0 

213.40 2 PROBETA N° 02  15.1 28 39020.9 181 215.1 

3 PROBETA N° 03  15.0 28 38666.7 181 213.1 

PORCENTAJE ALCANZADO A LOS 14 DIAS 101.62% 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo a la Compresión  

Podemos observar en la tabla N°06, el promedio alcanzado de las probetas a los 28 días 

del ultimo curado es de 213.40kg/cm2, que equivale a un 101.62% de la resistencia final 

210 kg/cm2 que queremos obtener. Por lo tanto podemos decir que el porcentaje obtenido 

cumple con la resistencia a la compresión pasando el porcentaje del parámetro establecido 

según la Norma.  

Para entender mejor los resultados en el Gráfico N°04, observamos las resistencias 

alcanzadas por cada probeta. 
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Gráfico N°04. Resistencia alcanzada a los 28 días  

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo a la Compresión  

En el gráfico N°04 se observa, que la Probeta N°01 llegó a los 212.0 kg/cm2, la Probeta 

N°02 alcanzó los 215.0 kg/cm2 y la Probeta N°03 llegó a los 213.1 kg/cm2 a los 28 días 

de curado.  

 

Gráfico N°05. Promedios alcanzado en los 3 tiempos de curado 

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo a la Compresión  
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En el grafico N°05, podemos precisar que las probetas lograron pasar el promedio de la 

resistencia de diseño 210 kg/cm2 superando en un mínimo porcentaje de lo establecido a 

los 28 días con una resistencia de 213.4 kg/cm2.  

Ensayo de Resistencia a la Flexión de Vigas:  

Se realizó el mismo procedimiento que se hicieron en los ensayos de compresión, para 

este tipo de ensayo se realizaron tres muestras distintas en diferentes tiempos de curado 

de 7, 14 y 28 días. 

Tabla N°07. Módulo de rotura a los 7 días 

Identificación y Características de la Probeta Ensayo de Rotura 

Estructura 

vaciada 

Luz entre 

apoyos (mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto 

(mm) 

Edad 

(días) 

Cargar 

Máxima 

(N) 

Módulo de 

Rotura 

(MPa) 
% 

Módulo de 

Rotura 

Promedio(MPa) 

VIGA-01 450.0 150.0 150.0 7 11759.0 2.35 11.42 

2.36 VIGA-02 450.0 150.0 150.0 7 12150.4 2.43 11.80 

VIGA-03 450.0 150.0 150.0 7 11416.6 2.28 11.09 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Flexión 

En la tabla N°07, se observa el promedio alcanzado del módulo de rotura entre las tres 

vigas ensayadas a los 7 días de curado es de 2.36 MPa. 

A continuación le mostraremos más detallado los resultados alcanzados por cada viga 

ensayada del módulo de rotura a los 7 días. (Ver Gráfico N°06). 

Gráfico N°06. Resistencia alcanzada a los 7 días 

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Flexión 
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Podemos observar en la Gráfica N°06, el módulo de rotura de la Viga 1 alcanzó una 

resistencia a la flexión de 2.35 MPa, la Viga 2 alcanzó 2.43 MPa y la Viga 3 alcanzó un 

módulo de rotura de 2.28 MPa. 

Continuando con los ensayos de flexión en vigas, en la Tabla N°07 mostraremos el 

módulo de roturas de las 3 vigas ensayadas a los 14 días de curado.  

Tabla N°08. Módulo de rotura a los 14 días 

Identificación y Características de la Probeta Ensayo de Rotura 

Estructura 

vaciada 

Luz entre 

apoyos 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto 

(mm) 

Edad 

(días) 

Cargar 

Máxima 

(N) 

Módulo de 

Rotura 

(MPa) 
% 

Módulo de 

Rotura 

Promedio(MPa) 

VIGA-01 450.0 150.0 150.0 14 23509.7 4.70 22.83 

4.62 VIGA-02 450.0 150.0 150.0 14 23636.9 4.73 22.96 

VIGA-03 450.0 150.0 150.0 14 22110.6 4.42 21.47 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Flexión 

En la tabla N°08, se observa el promedio alcanzado del módulo de rotura entre las dos 

vigas ensayadas a los 14 días de curado es de 4.62 MPa. 

A continuación le mostraremos más detallado los resultados alcanzados por cada viga 

ensayada del módulo de rotura a los 14 días. (Ver Gráfico N°07). 

Gráfico N°07. Resistencia alcanzada a los 14 días  

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Flexión 
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Podemos observar en la Gráfica N°07, el módulo de rotura de la Viga 1 alcanzó una 

resistencia a la flexión de 4.70 MPa, la Viga 2 alcanzó 4.73 MPa y la Viga 3 alcanzó un 

módulo de rotura de 4.42 MPa. 

Continuando con los ensayos de flexión en vigas, en la Tabla N°09 mostraremos el 

módulo de roturas de las 3 últimas vigas ensayadas a los 28 días de curado.  

Tabla N°09. Módulo de rotura a los 28 días 

Identificación y Características de la Probeta Ensayo de Rotura 

Estructura 

vaciada 

Luz entre 

apoyos 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Alto 

(mm) 

Edad 

(días) 

Cargar 

Máxima 

(N) 

Módulo de 

Rotura 

(MPa) 

% 

Módulo de 

Rotura 

Promedio(MPa) 

VIGA-01 450.0 150.0 150.0 28 29605.2 5.92 28.75 

5.78 VIGA-02 450.0 150.0 150.0 28 28108.3 5.62 27.30 

VIGA-03 450.0 150.0 150.0 28 28988.8 5.80 28.15 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Flexión 

En la tabla N°09, se observa el promedio alcanzado del módulo de rotura entre las dos 

vigas ensayadas a los 28 días de curado es de 5.78 MPa. 

Finalmente le mostraremos más detallado los resultados alcanzados por cada viga 

ensayada del módulo de rotura a los 28 días. (Ver Gráfico N°08). 

Gráfico N°08. Resistencia alcanzada a los 28 días  

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Flexión 
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Podemos observar en la Gráfica N°08, el módulo de rotura de la Viga 1 alcanzó una 

resistencia a la flexión de 5.92 MPa, la Viga 2 alcanzó 5.62 MPa y la Viga 3 alcanzó un 

módulo de rotura de 5.80 MPa. 

Gráfico N°09. Promedios alcanzados en los 3 tiempos de curado  

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Flexión 

En el Grafico N°09, podemos observar que las vigas pasaron el promedio de resistencia 

del diseño en los 3 tiempos de curado, el módulo de rotura final en esta investigación a 

los 28 días es de 5.78 Mpa, logrando con la resistencia planteada. 

Ensayo de Resistencia a la Tracción:  

Se realizó 9 probetas de concreto permeable para su rotura considerando varios periodos 

de tiempos de curado. 

 Tabla N°10. Resistencia alcanzada a los 7 días  

N° Estructura o Diámetro Largo Edad Lectura f´c 
Promedio 

Promedio 

Prob. Identificación (cm) (cm) (Días)  (Kgf) (Kg/cm²) 
% 

(Kg/cm²) 

1 PROBETA N° 01  15.0 30.5 7 4501.5 6.3 3.0 

6.64 2 PROBETA N° 02  15.0 30.0 7 4950.4 7.0 3.3 

3 PROBETA N° 03  14.9 30.1 7 4672.1 6.6 3.2 

PORCENTAJE ALCANZADO A LOS 7 DIAS 3.2%  

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Tracción 

2.36

4.62

5.78

0

1

2

3

4

5

6

7

7 dias 14 dias 28 dias

P
R

O
M

ED
IO

 K
G

/C
M

2

TIEMPO DE CURADO

Resistencia a la Flexión



34 
 

En la Tabla N°10, se observa la resistencia alcanzada a los 7 días de curado con un 

promedio de 6.64 kg/cm2, que equivale a un porcentaje de 3.2% de 210 kg/cm2 

resistencia final que se quiere obtener. 

Los datos obtenidos se representarán en la siguiente gráfica: 

Gráfico N°10. Resistencia alcanzada a los 7 días  

 

Fuente. Informe del laboratorio del Ensayo - Resistencia a la Tracción 

En el Gráfico N°10, se puede observar las diferentes resistencias alcanzadas a los 7 días 

de curado, entre ellos tenemos la probeta N°1 que alcanzó una resistencia de tracción de 

6.3 kg/cm2, la probeta N°2 alcanzó una resistencia de 7.0 kg/cm2 y la probeta N°3 

alcanzó una resistencia de 6.6 kg/cm2. 

Tabla N°11 Resistencia alcanzada a los 14 días  

N° Estructura o Diámetro Largo Edad Lectura f´c Promedio Promedio 

Prob. Identificación (cm) (cm) (Días)  (Kgf) (Kg/cm²) % (Kg/cm²) 

1 PROBETA N° 01  14.9 29.6 14 6796.2 9.8 4.7 

9.30 2 PROBETA N° 02  15.0 30.0 14 6447.0 9.1 4.3 

3 PROBETA N° 03  15.1 30.1 14 6402.1 9.0 4.3 

PORCENTAJE ALCANZADO A LOS 14 DIAS 4.4%  

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Tracción 

En la Tabla N°11, se observa la resistencia alcanzada a los 14 días de curado con un 

promedio de 9.30 kg/cm2, que equivale a un porcentaje de 4.4% de 210 kg/cm2 

resistencia final que se quiere obtener. 
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Los datos obtenidos se representarán en la siguiente gráfica: 

Gráfico N°11. Resistencia alcanzada a los 14 días  

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Tracción 

En el Gráfico N°11, se puede observar las diferentes resistencias alcanzadas a los 14 días 

de curado, entre ellos tenemos la probeta N°1 que alcanzó una resistencia de tracción de 

9.8 kg/cm2, la probeta N°2 alcanzó una resistencia de 9.1 kg/cm2 y la probeta N°3 

alcanzó una resistencia de 9.0 kg/cm2. 

Tabla N°12. Resistencia alcanzada a los 28 días  

N° Estructura o Diámetro Largo Edad Lectura f´c Promedio Promedio 

Prob. Identificación (cm) (cm) (Días)  (Kgf) (Kg/cm²) % (Kg/cm²) 

1 PROBETA N° 01  15.1 30.2 28 8129.1 11.4 5.4 

11.94 2 PROBETA N° 02  15.0 30.4 28 8266.8 11.7 5.6 

3 PROBETA N° 03  15.2 30.0 28 9103.9 12.8 6.1 

PORCENTAJE ALCANZADO A LOS 28 DIAS 5.7%  

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Tracción 

En la Tabla N°12, se observa la resistencia alcanzada a los 28 días de curado con un 

promedio de 11.94 kg/cm2, que equivale a un porcentaje de 5.7 % de 210 kg/cm2 

resistencia final que se quiere obtener. 

Los datos obtenidos se representarán en la siguiente gráfica: 
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Gráfico N°12. Resistencia alcanzada a los 28 días  

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Tracción 

En el Gráfico N°12, se puede observar las diferentes resistencias alcanzadas a los 28 días 

de curado, entre ellos tenemos la probeta N°1 que alcanzó una resistencia de tracción de 

11.4 kg/cm2, la probeta N°2 alcanzó una resistencia de 11.7 kg/cm2 y la probeta N°3 

alcanzó una resistencia de 12.8 kg/cm2. 

Gráfico N°13. Promedios alcanzados en los 3 tiempos de curado 

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Resistencia a la Tracción 
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En el Gráfico N°13, se puede observar que las probetas pasaron el promedio de las 

resistencias en los 3 tiempos, concluyendo que a los 28 días de curado se logró un 11.94 

kg/cm2 cumpliendo así con la resistencia establecida. 

3.5. Ensayo estándar para hallar Tasa de Infiltración: 

A través de este ensayo se determinó la velocidad de infiltración de agua sobre una 

estructura de concreto permeable mediante ensayos de laboratorio. 

Este ensayo se realizó mediante la Norma ASTM C1701. Donde se realizaron 9 muestras 

para ser ensayadas en diferentes tiempos de curados a los 7,14 y 28 días.  

Tabla N°13. Cálculo de velocidad de infiltración a los 7 días  

N° 
Prueba 

Identificación 
Edad 
(días) 

Volumen de 
Agua (kg) 

Tiempo 
(seg) 

Diámetro de 
Anillo (mm) 

Infiltración 
(m/s) 

Promedio 
(m/s) 

1 Muestra N°01 7 1 10.3 101.6 0.0120 

0.0120 2 Muestra N°02 7 1 10.23 101.6 0.0121 

3 Muestra N°03 7 1 10.25 101.6 0.0120 

Fuente. Informe de Laboratorio - Ensayo de Infiltración 

En La Tabla N°13, se observa el promedio alcanzado la de la velocidad de filtración que 

es de 0.0120 m/s a los 7 días de curado. 

Podemos observar los resultados en el siguiente gráfico. 

Gráfico N°14. Velocidad de Infiltración alcanzada 
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Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Infiltración 

En el Gráfico N°14, se observa los diferentes resultados a los 7 días de curado, entre ellas 

tenemos la muestra N°01 con una velocidad de infiltración de 0.0120 m/s, la muestra 

N°02 con 0.0121 m/s y la muestra N°03 con una velocidad infiltrada de 0.0120 m/s. 

Tabla N°14. Cálculo de velocidad de infiltración a los 14 días  

N° 

Prueba 
Identificación 

Edad 

(días) 

Volumen de 

Agua (kg) 

Tiempo 

(seg) 

Diámetro de 

Anillo (mm) 

Infiltración 

(m/s) 

Promedio 

(m/s) 

1 Muestra N°01 14 1 9.98 101.6 0.0124 

0.0124 2 Muestra N°02 14 1 9.92 101.6 0.0124 

3 Muestra N°03 14 1 9.95 101.6 0.0124 

Fuente. Informe de Laboratorio - Ensayo de Infiltración 

En La Tabla N°14, se observa el promedio alcanzado la de la velocidad de filtración que 

es de 0.0124 m/s a los 14 días de curado. 

Podemos observar los resultados en el siguiente gráfico. 

Gráfico N°15. Velocidad de Infiltración alcanzada 

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Infiltración 

En el Gráfico N°15, se observa los diferentes resultados a los 14 días de curado, entre 

ellas tenemos la muestra N°01 con una velocidad de infiltración de 0.0124 m/s, la muestra 

N°02 con 0.0124 m/s y la muestra N°03 con una velocidad infiltrada de 0.0124 m/s. 
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Tabla N°15. Cálculo de velocidad de infiltración a los 28 días  

N° 
Prueba 

Identificación 
Edad 
(días) 

Volumen de 
Agua (kg) 

Tiempo 
(seg) 

Diámetro de 
Anillo (mm) 

Infiltración 
(m/s) 

Promedio 
(m/s) 

1 Muestra N°01 28 1 9.79 101.6 0.0126 

0.0126 2 Muestra N°02 28 1 9.88 101.6 0.0125 

3 Muestra N°03 28 1 9.82 101.6 0.0126 

Fuente. Informe de Laboratorio - Ensayo de Infiltración 

En La Tabla N°15, se observa el promedio alcanzado la de la velocidad de filtración que 

es de 0.0126 m/s a los 28 días de curado. 

Podemos observar los resultados en el siguiente gráfico. 

Gráfico N°16. Velocidad de Infiltración alcanzada 

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Infiltración 

En el Gráfico N°16, se observa los diferentes resultados a los 28 días de curado, entre 

ellas tenemos la muestra N°01 con una velocidad de infiltración de 0.0126 m/s, la muestra 

N°02 con 0.0125 m/s y la muestra N°03 con una velocidad infiltrada de 0.0126 m/s. 

Por ultimo tenemos el gráfico con los promedios de velocidad de infiltración en los 3 

tiempos de curado. 
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Gráfico N°17. Promedio de Velocidad de Infiltración alcanzada en los 3 tiempos de 

curado 

 

Fuente. Informe del laboratorio - Ensayo de Infiltración 

En el Gráfico N°17, se observa que las muestras cumplieron con el tiempo promedio 

donde la norma MTC 505 nos indica que para asegurar que los vacíos estén conectado, 

primero se debe medir la capacidad de infiltración en m/s, la cual se debe colocar 1L de 

agua en una muestra de concreto permeable pre humedecida, donde debemos de tener en 

cuenta el tiempo que tarda el agua en atravesar la muestra no debe de exceder los 15 

segundos. Por lo tanto a los 28 días alcanzo un promedio de 0.0126 m/s siendo la mayor 

velocidad de infiltración, pero está dentro del rango establecido.  

3.6.  Estudio de tráfico:  

Este estudio de tráfico se realizó en la Avenida Pacífico, desde el tramo AV. Portuaria 

hasta el Cruce PPAO en el Distrito de Nuevo Chimbote. Una vez hecho el conteo de 

vehículos en la estación de código E-01, se pasó a procesar los datos obtenidos para 

determinar el volumen de tráfico por cada sentido y tipo de vehículo. 

La Av. Pacífico está clasificada como una autopista de primera clase, ya que está 

constituida por 2 calzadas de 6 m con 2 carriles y un separador central, donde su índice 

medio anual IMDA se encuentra entre 28000 y 30000 veh/día. 
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Se realizó el conteo vehicular en la Av. Pacífico, durante 7 días, empezando el lunes 25 

al domingo 31 de Marzo del 2019, obteniendo el volumen de vehículos, así mismo se 

pudo clasificar los tipos de vehículos y los sentidos (Norte y Sur). 

Índice medio diario semanal (IMDS): 

Tabla N°16. Índice medio diario semanal de la Av. Pacífico 

Fuente. Elaboración propia  

En la tabla N°16, se observa el índice medio diario semanal de la Av. Pacifico, tramo Av. 

Portuaria hasta el Cruce PPAO, se observa un promedio de 14368 vehículos por día hacia 

el Norte, 14338 vehículos hacia el sur. 

Índice medio diario anual (IMDA) 

El índice medio diario anual se obtuvo del producto del IMDS y el factor de corrección 

estacional (FC), donde los datos del FC fueron proporcionados por INEI, donde FC son 

estudios mensuales de flujos vehiculares por unidad de peaje a nivel Nacional, donde se 

realiza anualmente.  

Tabla N°17. Índice medio diario anual de la Av. Pacífico 

Fuente. Elaboración propia  

SENTIDO 

LIGERO TOTAL 

MOTO AUTO 
STATION 

WAGON 
PICK UP PANEL 

RURAL 

Combi 
MICRO 2 E 

 

 

 

 

    

N 994 8939 3068 886 59 320 76 26 14368 

S 996 8937 3068 876 52 314 75 21 14338 

TOTAL 1990 17876 6136 1762 110 634 151 47 28706 

FACTOR DE 

CORRECCION 

ESTACIONAL 

(FC) 

SENTIDO 

LIGERO 

TOTAL 
MOTO AUTO 

STATION 

WAGON 

PICK 

UP 
PANEL 

RURAL 

Combi 
MICRO 2 E 

   
 

 

   

1.0068 
N 1000 9000 3089 892 59 322 77 26 14466 

S 1003 8998 3088 882 52 316 76 21 14435 

TOTAL TOTAL 2003 17998 6178 1774 111 638 152 48 28901 
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En la tabla N°17 se observa el IMDA por cada tipo de vehículos, así mismo obtenemos 

un total promedio por sentido, donde en el sentido hacia el Norte es de 14466 vehículos 

por día y en el sentido hacia el Sur es de 14435 vehículos por día.  

El vehículo con mayor cifra es el de los autos con un promedio de 9000 vehículos por día 

en el sentido Norte, y 8998 vehículos por día en el sentido Sur. Así mismo el vehículo 

con menor cifra es el de 2E (Camión), donde se obtuvo 26 vehículos por día en el sentido 

Norte y 21 vehículos en el sentido Sur. 
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3.7. Propuesta del diseño estructural del pavimento permeable  

Para realizar el diseño de un pavimento es necesario conocer el tipo de tránsito y el tipo 

de suelo (subrasante) existente.  

En la presente investigación se realizó un estudio de tráfico en la Av. Pacífico, Tramo: 

Av. Portuaria- Cruce PPAO, donde se obtuvo el siguiente índice medio anual (IMDA): 

Gráfico N°18. Resumen del IMDA 

 

Fuente. Elaboración propia 

Luego se tomaron los datos de los resultados obtenidos en los estudios de suelos, teniendo 

como C.B.R 1.78% de la subrasante. 

Utilizando el Abaco de la Asociación de Cemento Portland, determinamos el espesor de 

la losa, indicando a continuación el resumen de los datos obtenidos:   

 a.- Coeficiente de Seguridad     =1.78   

 b.- Coeficiente de Impacto (I)    =1.20  

 c.- Carga por Rueda más Pesada    =4,000.00 Kg  

 d.- Radio del Círculo Área Contacto   =27.00 cm   

 e.- Coeficiente Rotura del Concreto (Mr)  =42.00 Kg/cm²  

 f.- Esfuerzo de Trabajo Cº (T)    =21.00 Kg/cm²  

 g.- Módulo de Balastro (Ki)    =5.41 Kg/cm³  

 h.- Carga de Diseño (P)                =28,800.00 Kg 
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Para determinar el Espesor de la Losa mediante el Abaco del Dr. Picket entramos con 

los siguientes valores:          

 - Esfuerzo de Trabajo Cº (T)    =21.00 Kg/cm²  

 - Módulo de Balastro (Ki)    =5.41 Kg/cm³  

 - Carga de Diseño (P)                =28,800.00 Kg  

Adoptamos finalmente:         

ESPESOR TENTATIVO DE LA LOSA DE CONCRETO    

 h = 19.50 cm  

Mediante la ayuda de ábacos, se obtuvo como resultado de espesor de la losa de concreto 

de 19.50 cm, por lo tanto el espesor será 20 cm, pero teniendo en cuenta que el concreto 

poroso es muy ligero por contener un alto porcentaje de vacíos, se consideró necesario 

agregar 10 cm más al espesor de la losa, entonces obtendremos una capa de rodadura de 

de 30 cm.  

Siguiendo con el diseño, para poder determinar el caudal de infiltración se tuvo en cuanta 

uno de los antecedentes presentado por López (2010), donde en su investigación nos 

indica que la permeabilidad que presenta de acuerdo a los parámetros de la velocidad 

inicial y final.  

Tabla N°18. Velocidades de infiltración y permeabilidad 

Fuente. López (2010) 

En la tabla N°18, podemos observar el cuadro presentado por López (2010) donde tiene 

una velocidad de infiltración inicial de 0.0020 y la final de 0.0054, que equivale a una 

permeabilidad inicial de 0.0020 m3/m2/s y la final de 0.0053 m3/m2/s.  

Para realizar el cálculo de permeabilidad, tenemos una velocidad alcanzada de 0.0123 

según resultados de los ensayos previamente realizado, donde procedemos a interpolar 

obteniendo un caudal de infiltración de 0.0122 m3/m2/s. 

    

PARÁMETRO 
INICIAL 

PARÁMETRO 
FINAL 

VELOCIDAD DE INFILTRACIÓN (m/s) 0.0020 0.0054 

PERMEABILIDAD (m3/m2/s) 0.0020 0.0053 
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0.0020 – 0.0020 

0.0124 – X                                        => X= 0.0122 m3/s 

0.0054 – 0.0053 

Para el cálculo del diámetro de tubería fue necesario utilizar un programa ESPADREN, 

donde se debe considerar para el cálculo el área total a drenar, la distancia total de tuberías 

y la pendiente, se tomó en cuenta el valor de la permeabilidad de 0.0122 m3/s, que será 

el volumen que pasará por la tubería, por lo tanto la tubería obtuvo un diámetro de 14”. 

Para una mejor permeabilidad fue necesario agregarle a la tubería unos pequeños orificios 

de 0.3130” diámetros, siguiendo la norma AASHTO M294, donde la tubería para esta 

investigación será de tipo HPE que tiene una longitud de 12 m cada uno.  

Para que el diseño y el pavimento funcione bien como drenaje es necesario considerar 

colocarle geo-sintético entre la subrasante y la base granular, la cual va ayudar a dirigir 

el agua que ingresa hacia la tubería, permitiendo así su evacuación hacia el agua del mar, 

en este caso será evacuado al rio Lacramarca que se encuentra cerca al área de estudio.  

Imagen N°01. Diseño estructural del pavimento  

 

Fuente. Elaboración Propia 
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Gráfico N°19. Distribución de alturas de capas  

 

Fuente. Elaboración Propia 

En la en la imagen N° 1 y gráfico N°19, se observa los resultados de los espesores del 

diseño del pavimento permeables, donde es obtuvo un espesor para la Losa de concreto 

F¨c=210 kg/cm2 de 0.30m, para una Base Granular de 0.20 m., para el mejoramiento de 

la subrasante de 0.28 m., un geo-sintético de drenaje con una tubería de 12” de diámetro. 

Para finalizar la propuesta, el agua infiltrada será conducida a través del sistema de 

drenaje hacia el Río Lacramarca.  
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III. DISCUSIÓN 

En esta parte se discutirá los resultados de la investigación comparando con el reglamento 

nacional de edificaciones y antecedentes que se tomó como referencia. 

Como primer objetivo a discutir está determinar el caudal máximo pluvial en la localidad 

para un periodo de 20 años. Para lograr este objetivo se utilizaron datos del SENAMHI y 

el Método Racional recomendado por la Norma OS. 060, donde nos indica que el método 

es aplicable a terreno no mayor a 13 km2. En este caso si se cumple la Norma OS. 060 

ya que el terreno tiene una longitud de 1.9 km obteniendo un caudal máximo circulante 

para un retorno de 20 años en la localidad de Nuevo Chimbote de 10.4484 m3/s  

Como segundo objetivo, está determinar el tipo de suelo en la Avenida Pacífico Tramo. 

Avenida Portuaria – Cruce PPAO. Para llevar a cabo esta investigación se realizaron 

varios ensayos de mecánica de suelos, entre ellos la ejecución de 3 calicatas a una medida 

de 1.50 m de profundidad distribuidas en 3 puntos distinto a lo largo del pavimento, donde 

se determina que el suelo presenta un porcentaje de grava de 12.58 %, un porcentaje de 

arena de 68.58% y un porcentaje de fino de 18.92%. También se observó que el suelo no 

presenta índice de plasticidad.  

De acuerdo a los datos obtenidos en laboratorio a través de los estudios realizados, se 

determinó que el tipo de suelo según AASHTO es un suelo tipo A-2-4 (Grava y Arena 

Arcillosa o Limosa) y según SUCS el suelo se clasifica como tipo SM (Arena limosa). 

También se determinó el porcentaje de CBR de 9.47 % de la M.DS. a 0.1”, por lo que se 

considera una subrasante Regular (de  CBR ≥ 6% y CBR ≤ 10%), según el Reglamento 

EG – 2013 del MTC, por ende quiere decir que no necesita estabilización. 

Como tercer objetivo, está determinar la resistencia del concreto permeable para un 

pavimento.  

Para poder determinar la resistencia del concreto es necesario primero elaborar el diseño 

de mezcla para una resistencia de 210 kg/cm2, la cual se consideró utilizar materiales de 

canteras ubicadas cerca de la zona de estudio, en este caso de la ciudad de Nuevo 

Chimbote. 

Un trabajo previo para realizar el diseño de mezcla fue la tesis de Moujir y Castañeda 

(2014). Obteniendo una dosificación para la resistencia de diseño de 210 kg/cm2 de: 1 

cemento: 2.95 de piedra: 20.23 de agua.  De esta manera se confirma con el diseño de la 
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tesis tomada como referencia y que está entre los rangos dados por ACI 522R. Así mismo, 

se tomó en cuenta una relación de agua/cemento de 0.47, corroborando lo indicado por el 

comité de ACI y por Loyola J. (2017) en su investigación; por otra parte se contradice 

con la investigación de Moujir Y. y Castañeda L. (2014), quienes según su interpolación 

obtuvieron una relación agua/cemento de 0.50. 

Con respecto al ensayo de resistencia a la compresión realizado en la investigación, se 

obtuvo un resultado promedio de las tres muestras a los 7 días de curado alcanzando un 

porcentaje satisfactorio de 140.78 kg/cm2 equivalente a un 67.03% de la resistencia final, 

corroborando con los resultados obtenidos por Moujir Y. y Castañeda L. (2014), en su 

investigación obtuvieron un resultado de 119.1 kg/cm2 no logrando obtener un resultado 

satisfactorio. 

Por otro lado a los 14 días de curado la resistencia a la compresión alcanzó un porcentaje 

de 185.16% que representa un 88.17% de la resistencia final. Por último a los 28 días 

alcanzó una resistencia de 212.12% que representa un 101.01%. El resultado final de la 

resistencia a la compresión alcanzada es mayor al porcentaje alcanzada en la 

investigación de Moujir Y. y Castañeda L. (2014), cumpliendo con los parámetros que 

indica la Norma Técnica Peruana. 

Siguiendo con los ensayos tenemos resistencia a la flexión de las vigas de concreto 

permeable a los 28 días alcanzando una resistencia de 5.78 MPa, donde la Norma Técnica 

Peruana nos indica que el módulo de rotura del concreto convencional varia del 10% al 

20% de la resistencia a la compresión, en este caso el módulo de rotura obtenida en esta 

investigación está dentro del rango. 

En cuanto a la resistencia a la tracción se alcanzó resultados satisfactorios obteniendo una 

resistencia de 11.94 kg/cm2 a los 28 días, la cual se encuentra dentro de los parámetro de 

la Norma Técnica Peruana donde nos indica que el concreto es un material que presenta 

una resistencia a la tracción baja por el orden del 10% al 15% de la resistencia. 

Por otro lado tenemos los resultados obtenidos del ensayo de infiltración del concreto 

permeable, donde se realizaron 6 muestras en distintos tiempos de curados, alcanzando 

una velocidad de infiltración de 0.0123 m/s en menos de 15 segundos, cumpliendo con la 

norma de MTC E 505 (Ensayo de infiltración), y refutando con la investigación de Loyola 

J. (2017).  

Como cuarto objetivo está el de la Propuesta de diseño estructural del pavimento 

permeable de la Avenida Pacífico Tramo, Avenida Portuaria- cruce PPAO.  



49 
 

Para realizar el diseño de un pavimento se tuvo en cuenta la Norma Técnica de 

Edificación CE. 010 Pavimentos Urbanos y para una vida útil de 20 años. En este caso se 

evaluaron varios parámetros, entre ellos el estudio de tráfico obteniendo un Índice Medio 

Anual de 8999 vehículos por día, siguiendo el reglamento DG-2018: DISEÑO 

GEOMETRICO de MTC, considerándose una carretera de primera clase debido a que 

presentan un IMDA mayor a 6000 vehículos por día, predominando de tal manera los 

vehículos livianos, por otra parte se tiene un CBR del suelo igual a 9.47%, así mismo se 

consideró para el diseño estructural materiales de canteras cercanas de excelente calidad, 

tal es el caso del agregado grueso que se consideró de ¾ (19mm). Siguiendo con el 

procedimiento del diseño, se obtuvo un espesor de losa de concreto de 0.30 m, una base 

granular de 0.20m y un mejoramiento de subrasante de 0.28 m, cual está cumpliendo con 

los parámetros establecidos dentro de la Norma Técnica Peruana. 

Con respecto al proyecto de investigación, el pavimento de concreto permeable para la 

Avenida Pacífico, resulta ser una propuesta innovadora y sostenible ya que en la cuidad 

de Nuevo Chimbote no existe un sistema de drenaje ante fuertes precipitaciones. Esta 

estructura de pavimento es la más conveniente ya que está diseñada para el tráfico 

vehicular existente y proyectado a 20 años, donde será capaz de filtrar en tiempo 

inmediato fuertes lluvias equivalentes a 0.00447 m3/s, evitando que se acumulen en la 

superficie tal como indica dentro del marco teórico Rengifo (2014).  
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IV. CONCLUSIONES 

1. El diseño de Concreto permeable F´c =210 kg/cm2 para drenaje pluvial del 

Pavimento de la Avenida Pacífico Tramo Avenida Portuaria – Cruce PPAO, es la 

adecuada ya que cumple con todos los parámetros establecidos en la Norma CE 

010, teniendo una eficiente capacidad de permeabilidad evacuando el agua a 

través de su estructura. 

2. Luego de analizar los datos de precipitaciones según SENAMHI, se determinó el 

caudal máximo pluvial de 10.4484 en la localidad para un periodo de 20 años 

según el método Racional. 

3. Después de realizar los estudios de suelo correspondiente, se pudo determinar que 

el tipo de suelo de la Avenida Pacífico según el método ASSHTO es de tipo A-2-

6 (grava o arena arcillosa o limosa) de material de relleno no controlado, con 

ausencia del límite de plasticidad, así mismo se determinó que tiene una 

subrasante regular de CBR del 9.47%. 

4.  Para determinar la resistencia del concreto permeable se realizaron ensayos en 

laboratorio, obteniendo una resistencia a la compresión de 213.37%, una 

resistencia a la flexión de 5.78 Mpa donde se consideró el procedimiento según la 

NTP 339.059, una resistencia a la tracción de 11.94 kg/cm2. y por último se 

obtuvo una infiltración de 0.0123 m/s. 

5. La propuesta del diseño de Concreto permeable F´c =210 kg/cm2 para drenaje 

pluvial del Pavimento de la Avenida Pacífico Tramo Avenida Portuaria – Cruce 

PPAO, consiste en una capa de rodadura de e=0.30 m, una base granular de e=0.20 

m y un mejoramiento de subrasante de e=0.28 m, diseñado para el tráfico de 

vehículos actual, de la misma manera permite la evacuación del agua a través de 

su estructura. 
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V. RECOMENDACIONES 

- Se recomienda a los futuros investigadores implementar a la subrasante un geo-

textil impermeabilizante en donde culmine el paso del agua, adicionándole 

tuberías de drenaje para evitar que el suelo se sature. 

- Para los futuros investigadores e ingenieros, para un mejor diseño de mezcla tener 

en cuenta el tamaño del agregado grueso, que esté libre de agregado fino, del 

mismo modo tener en cuenta el momento de la compactación ya que esto puede 

disminuir la permeabilidad del concreto, impidiendo el paso del agua. 

- A los futuros investigadores, que al elaborar el diseño de mezcla se debe tener 

mucho cuidado al establecer la relación de agua/cemento, ya que puede 

disminuirle la resistencia del concreto. 

- Para los futuros investigadores, el diseño estructural planteado puede tener 

variación de acuerdo al tipo de terreno y la carga vehicular que presente. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

 

 

 

 

  

“Concreto Permeable F´c =210 Kg/cm2 para Drenaje Pluvial del Pavimento de la 

Avenida Pacífico Tramo: Av. Portuaria-Cruce PPAO, Nuevo Chimbote-Ancash-2019” 

 

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 

A nivel regional, Ancash es conocido por su clima cálido. En los meses de verano, su 

temperatura varia a un nivel mayor de lo normal es por ello que trae consigo intensas 

lluvias, produciendo así el FEN trayendo grandes inundaciones, colapsos en el sistema 

de alcantarillado, daño en el asfalto en la Región Ancash. 

Es así que en el 2017 se produjo este inesperado fenómeno destruyendo importantes 

puentes y carreteras impidiendo el paso de los vehículos y los transeúntes, dejando así 

incomunicado Chimbote y Trujillo. Por otra parte el Distrito de Nuevo Chimbote 

también se vio afectado, produciéndose el desborde del río Lacramarca causando 

muchos daños, entre ellos el bloqueo de la carretera que une Chimbote y Nuevo 

Chimbote, casas llenas de agua, donde muchas familias salieron afectadas incluso el 

asfalto. 

En la actualidad el concreto permeable es unas de las alternativas creadas para la 

solución ante el colapso del sistema pluvial, ya que permite filtrar de manera inmediata 

el agua de lluvia a través de su estructura evitando inundaciones y colapsos de las redes 

de desagüe. Ante grandes lluvias que se pueden presentar en el Distrito de Nuevo 

Chimbote es recomendable contar con un sistema de drenaje pluvial, ya que ese 

problema afecta con la conservación vial del pavimento, tanto como en la Avenida 

Pacífico, como en sus alrededores, perjudicando la calidad de vida de población y el 

aumento de comercio. 
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FORMULACION 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN 

DIMENSION

ES 
INDICADORES 

 

 

Cuál es el diseño de 

Concreto Permeable 

f´c:210 kg/cm2 para 

Drenaje Pluvial del 

Pavimento de la 

Avenida Pacífico 

Tramo: Av. 

Portuaria-Cruce 

PPAO, Nuevo 

Chimbote-Ancash-

2019? 

 

General: 

-Diseñar el Concreto Permeable 

F´c=210 kg/cm2 para Drenaje 

Pluvial del Pavimento de la 

Avenida Pacífico Tramo. Avenida 

Portuaria- Cruce PPAO, Nuevo 

Chimbote, Ancash. 

Esta investigación pretende proponer el diseño 

adecuado para una pavimentación para dicho tramo; 

implementando un novedoso material que es el 

concreto permeable f´c:201 kg/cm2 la cual 

funcionará como un sistema de drenaje pluvial, 

filtrando el agua acumulado en la superficie a 

consecuencias de las lluvias, de la misma manera que 

protegerá las tuberías del sistema de saneamiento, y 

ayudará a evitar que el asfalto se dañe y cumpla con 

su periodo útil de diseño. El concreto permeable se 

aplicara como pavimento en la Av. Pacífico Tramo: 

Av. Portuaria- Cruce PPAO donde une el distrito de 

Nuevo Chimbote y Chimbote.  

 

Precipitaciones 

Intensidad 

 Duración 

  Frecuencia  

 

Topografía 

 

Granulometría 

Límite de Atterberg 

 

Diseño  

Capa de rodadura 

Específico: 

-Determinar el caudal máximo 

pluvial en la localidad para un 

periodo de 20 años. 

Base  

Sub base 

 

 

Propiedades 

Mecánicas  

Resistencia a la 

Compresión  

Resistencia a la 

Flexión  

Resistencia a la 

Tracción  
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-Determinar tipo de suelos en la 

Avenida Pacífico Tramo. Avenida 

Portuaria- Cruce PPAO. 

-Determinar la resistencia del 

concreto permeable para drenaje 

pluvial del pavimento. 

-Propuesta de diseño del 

pavimento permeable de la 

Avenida Pacífico Tramo. Avenida 

Portuaria- Cruce PPAO. 

Finalmente, este proyecto de investigación se 

justifica debido a que se trata del implemento de un 

novedoso producto en el rubro de la construcción en 

el Distrito de Nuevo Chimbote, la cual será de mucha 

ayuda y guía para los profesionales de la zona, tantos 

arquitectos, ingenieros y empresarios.  
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PLANO DE UBICACIÓN Y 

LOCALIZACIÓN 
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ENSAYOS DE 

LABORATORIO 
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TRÁFICO 
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO   N    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA

MOTO AUTO

STATIO

N 

WAGON

PICK UP PANEL
RURAL

Combi
MICRO 2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

N 1104 9339 3519 968 98 325 76 0 0 74 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 15507

S 1098 9358 3509 973 90 323 67 0 0 65 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 15485

TOTAL 2202 18697 7028 1941 188 648 143 0 0 139 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 30992

N 1031 8814 3381 871 54 291 93 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14577

S 1036 8806 3384 874 52 301 81 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14566

TOTAL 2067 17620 6765 1745 106 592 174 0 0 74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29143

N 987 8775 3222 876 70 300 66 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14307

S 992 8776 3224 858 54 287 70 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14273

TOTAL 1979 17551 6446 1734 124 587 136 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28580

N 994 8851 2821 848 39 381 98 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 14038

S 1005 8842 2834 852 31 379 105 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14060

TOTAL 1999 17693 5655 1700 70 760 203 0 0 17 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 28098

N 998 8934 2844 928 42 318 73 0 0 18 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 14156

S 1027 8987 2832 903 43 328 74 0 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 14202

TOTAL 2025 17921 5676 1831 85 646 147 0 0 25 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 28358

N 947 9183 2985 970 55 350 81 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14593

S 936 9169 2979 957 46 325 84 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14506

TOTAL 1883 18352 5964 1927 101 675 165 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29099

N 895 8677 2707 741 53 274 48 0 0 11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 13407

S 877 8621 2711 713 46 255 44 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 13278

TOTAL 1772 17298 5418 1454 99 529 92 0 0 21 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 26685

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

AV. PORTUARIA - CRUCE PPAO 1

E-1

AV. PACÍFICO- NUEVO CHIMBOTE LUNES-DOMINGO 25/03/2019-31/03/2019

TRAYLER

TOTAL

SABADO

DOMINGO

DIAGRA.

VEH.

BUS CAMION SEMI TRAYLERLIGERO

LUNES

MARTES

MIERCOLE

S

JUEVES

VIENES

DIAS
SENTI

DO
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO   N    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

N 98 789 311 87 10 35 13 0 0 12 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1356

S 95 787 309 85 8 30 9 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1333

N 96 783 304 73 9 28 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1304

S 93 780 306 71 5 25 8 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1297

N 91 765 289 75 3 24 6 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1262

S 92 769 285 79 5 21 5 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1264

N 92 770 281 65 6 25 7 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1251

S 90 772 271 61 8 17 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1231

N 87 781 284 70 10 20 10 0 0 6 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1270

S 88 783 286 72 9 22 8 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1272

N 101 798 299 93 13 28 13 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1354

S 99 795 314 99 11 32 10 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1367

N 96 789 309 92 7 30 9 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1338

S 97 788 304 89 5 28 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1321

N 85 776 295 81 6 25 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1279

S 86 779 290 84 4 23 6 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1275

N 83 764 281 77 8 20 8 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1245

S 82 767 273 79 5 22 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1234

N 87 761 285 75 9 25 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1245

S 85 769 289 78 13 30 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1268

N 89 774 287 82 10 32 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1278

S 88 776 284 81 9 35 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1280

N 99 789 294 98 7 33 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1325

S 103 793 298 95 8 38 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1343

N 1104 9339 3519 968 98 325 76 0 0 74 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0

S 1098 9358 3509 973 90 323 67 0 0 65 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

ESTUDIO DE TRAFICO

SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.

VEH.

AV. PORTUARIA - CRUCE PPAO

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

HORA
SENTI

DO
AUTO

STATIO

N 

WAGON

TOTAL

17:00       

a       

18:00

18:00       

a       

19:00

16:00       

a       

17:00

MOTO MICRO

7:00       

a       

8:00

8:00       

a       

9:00

9:00       

a       

10:00

TOTAL

13:00       

a       

14:00

14:00       

a       

15:00

15:00       

a       

16:00

10:00       

a       

11:00

11:00       

a       

12:00

12:00       

a       

13:00

BUS

30992

PICK UP PANEL
RURAL

Combi

AV. PACÍFICO- NUEVO CHIMBOTE

1

E-1

LUNES 25/03/2019

CAMION
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO   N    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

N 93 750 294 83 7 32 11 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1278

S 90 745 293 80 6 33 10 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1260

N 85 743 291 75 4 27 8 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1238

S 82 730 283 79 0 25 7 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1212

N 86 735 286 77 5 24 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1224

S 83 738 281 78 2 21 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1210

N 79 720 273 73 4 26 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1182

S 73 723 275 72 4 24 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1174

N 70 730 279 69 9 19 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1186

S 79 736 284 64 6 18 8 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1199

N 88 741 281 69 4 30 12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1227

S 95 738 275 73 3 31 10 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1230

N 90 735 283 75 2 27 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1224

S 84 733 289 77 5 25 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1221

N 80 728 273 71 4 21 8 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1190

S 82 723 265 63 6 23 6 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1172

N 85 720 264 73 3 17 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1171

S 88 725 271 78 7 23 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200

N 94 729 279 65 5 19 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1197

S 93 732 284 62 6 21 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1204

N 90 738 293 67 4 20 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1221

S 94 741 295 69 4 25 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1238

N 91 745 285 74 3 29 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1239

S 93 742 289 79 3 32 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1246

N 1031 8814 3381 871 54 291 93 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 1036 8806 3384 874 52 301 81 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MARTES

STATION 

WAGON
MICROPICK UP PANEL

RURAL

Combi

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

AV. PORTUARIA - CRUCE PPAO 1

E-1

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

AV. PACÍFICO- NUEVO CHIMBOTE

TOTAL

HORA
SENTI

DO
MOTO AUTO

15:00       

a       

16:00

DIAGRA.

VEH.

7:00       

a       

8:00

8:00       

a       

9:00

9:00       

a       

10:00

10:00       

a       

11:00

11:00       

a       

12:00

29143

16:00       

a       

17:00

17:00       

a       

18:00

18:00       

a       

19:00

26/03/2019

TOTAL

12:00       

a       

13:00

13:00       

a       

14:00

14:00       

a       

15:00
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO   N    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

N 97 743 285 84 5 36 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1264

S 95 745 280 80 6 33 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1249

N 90 737 274 82 3 28 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1218

S 91 732 271 75 3 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1198

N 85 728 265 71 5 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1181

S 87 732 269 69 4 16 8 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1189

N 83 731 271 73 6 19 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1187

S 82 734 273 74 4 23 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1194

N 80 729 268 75 5 28 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1188

S 85 724 269 66 6 19 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1173

N 91 739 265 61 11 23 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1193

S 92 745 261 64 5 26 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1202

N 90 747 273 69 1 23 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1211

S 85 741 270 73 3 28 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1204

N 81 732 265 75 6 23 6 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1192

S 83 727 261 69 5 26 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1173

N 75 727 259 62 3 21 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1154

S 79 725 267 66 7 25 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1172

N 81 717 254 75 7 17 5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1159

S 72 714 256 79 4 19 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1153

N 69 723 259 73 9 23 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1164

S 74 728 261 68 3 19 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1164

N 65 722 284 76 9 34 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1197

S 67 729 286 75 4 33 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1202

N 987 8775 3222 876 70 300 66 0 0 11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

S 992 8776 3224 858 54 287 70 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MIERCOLES

STATION 

WAGON
MICROPICK UP PANEL

RURAL

Combi

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

AV. PORTUARIA - CRUCE PPAO 1

E-1

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

AV. PACÍFICO- NUEVO CHIMBOTE

TOTAL

HORA
SENTI

DO
MOTO AUTO

15:00       

a       

16:00

DIAGRA.

VEH.

7:00       

a       

8:00

8:00       

a       

9:00

9:00       

a       

10:00

10:00       

a       

11:00

11:00       

a       

12:00

28581

16:00       

a       

17:00

17:00       

a       

18:00

18:00       

a       

19:00

27/03/2019

TOTAL

12:00       

a       

13:00

13:00       

a       

14:00

14:00       

a       

15:00
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO   N    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

N 92 754 251 88 3 38 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1238

S 84 744 255 74 4 33 12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1207

N 82 734 253 72 2 32 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1183

S 85 729 257 84 3 24 9 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1194

N 75 722 240 61 7 28 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1139

S 77 719 243 64 4 26 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1140

N 74 715 238 69 2 21 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1129

S 79 726 237 66 1 36 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1150

N 80 734 235 72 3 23 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1151

S 83 745 233 74 4 35 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1183

N 87 756 232 76 2 33 11 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1199

S 76 753 223 82 2 36 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1182

N 79 740 229 80 3 37 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1177

S 80 738 235 84 2 33 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1179

N 84 734 218 73 4 31 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1149

S 88 730 215 64 1 25 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1132

N 75 744 229 61 0 26 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1139

S 89 723 234 69 3 24 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1152

N 93 729 225 65 3 37 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1161

S 97 734 218 54 4 30 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1147

N 90 740 236 59 6 36 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1180

S 86 743 241 63 2 41 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1192

N 83 749 235 72 4 39 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1193

S 81 758 243 74 1 36 7 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1202

N 994 8851 2821 848 39 381 98 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

S 1005 8842 2834 852 31 379 105 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

JUEVES

STATION 

WAGON
MICROPICK UP PANEL

RURAL

Combi

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

AV. PORTUARIA - CRUCE PPAO 1

E-1

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

AV. PACÍFICO- NUEVO CHIMBOTE

TOTAL

HORA
SENTI

DO
MOTO AUTO

15:00       

a       

16:00

DIAGRA.

VEH.

7:00       

a       

8:00

8:00       

a       

9:00

9:00       

a       

10:00

10:00       

a       

11:00

11:00       

a       

12:00

28098

16:00       

a       

17:00

17:00       

a       

18:00

18:00       

a       

19:00

28/03/2019

TOTAL

12:00       

a       

13:00

13:00       

a       

14:00

14:00       

a       

15:00
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO   N    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

N
95 765 254 89 7 35 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1254

S
93 769 250 84 5 33 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1240

N
90 762 247 80 2 31 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1220

S
84 754 244 74 4 27 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1193

N
85 755 246 67 3 26 7 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1192

S
80 748 234 78 1 34 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1180

N
74 746 231 79 6 31 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1173

S
77 738 233 56 3 32 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1145

N
70 723 245 78 4 28 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1153

S
84 734 247 81 2 24 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1177

N
88 756 255 84 1 30 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1222

S
87 765 245 88 3 34 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1231

N
91 734 231 81 1 31 6 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1178

S
87 744 226 79 4 26 4 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1172

N
65 734 227 73 1 24 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1131

S
79 737 223 70 4 23 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1144

N
88 723 218 65 3 14 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1118

S
92 729 215 59 7 17 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1124

N
84 735 213 62 5 25 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1131

S
85 745 225 69 2 27 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1161

N
93 756 234 81 4 23 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1199

S
95 755 245 85 4 29 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1223

N
75 745 243 89 5 20 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1185

S 84 769 245 80 4 22 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1212

N
998 8934 2844 928 42 318 73 0 0 18 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

S 1027 8987 2832 903 43 328 74 0 0 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

VIERNES

STATION 

WAGON
MICRO

RURAL

Combi
PANELPICK UP

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

AV. PORTUARIA - CRUCE PPAO 1

E-1

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

AV. PACÍFICO- NUEVO CHIMBOTE

TOTAL

HORA
SENTI

DO
MOTO AUTO

15:00       

a       

16:00

DIAGRA.

VEH.

7:00       

a       

8:00

8:00       

a       

9:00

9:00       

a       

10:00

10:00       

a       

11:00

11:00       

a       

12:00

28358

16:00       

a       

17:00

17:00       

a       

18:00

18:00       

a       

19:00

29/03/2019

TOTAL

12:00       

a       

13:00

13:00       

a       

14:00

14:00       

a       

15:00
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO   N    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

N
101 769 263 90 7 33 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1275

S 98 765 260 91 4 35 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1263

N
95 759 254 83 6 31 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1233

S 93 755 245 80 3 26 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1211

N
88 759 249 73 6 27 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1209

S 89 762 234 79 8 14 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1193

N
76 755 233 83 2 29 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1186

S 74 753 237 75 3 23 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1173

N
73 768 240 79 4 24 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1194

S 75 774 245 83 5 26 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1219

N
77 785 256 87 6 42 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1263

S 73 783 259 94 4 39 12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1265

N
70 774 253 99 5 41 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1253

S 68 768 245 94 4 35 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1220

N
65 769 234 83 5 27 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1191

S 62 765 257 76 5 25 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1195

N
64 754 251 79 2 27 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1187

S 69 743 234 62 3 28 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1146

N
70 749 239 69 4 21 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1160

S 75 752 241 75 3 24 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1177

N
83 765 255 77 4 24 5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1216

S 80 767 257 72 1 25 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1209

N
85 778 258 68 4 24 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1227

S 80 782 265 76 3 25 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1235

N
947 9184 2985 970 55 350 81 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S 936 9169 2979 957 46 325 84 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SABADO

STATION 

WAGON
MICROPICK UP PANEL

RURAL

Combi

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

AV. PORTUARIA - CRUCE PPAO 1

E-1

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

AV. PACÍFICO- NUEVO CHIMBOTE

TOTAL

HORA
SENTI

DO
MOTO AUTO

15:00       

a       

16:00

DIAGRA.

VEH.

7:00       

a       

8:00

8:00       

a       

9:00

9:00       

a       

10:00

10:00       

a       

11:00

11:00       

a       

12:00

29100

16:00       

a       

17:00

17:00       

a       

18:00

18:00       

a       

19:00

30/03/2019

TOTAL

12:00       

a       

13:00

13:00       

a       

14:00

14:00       

a       

15:00
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TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO   N    S CODIGO DE LA ESTACION

UBICACIÓN DIA Y FECHA

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

N 92 734 247 76 3 38 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1198

S 98 741 253 81 5 33 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1219

N 95 745 245 74 3 34 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1206

S 94 723 234 71 2 31 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1160

N 90 726 231 64 4 25 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1147

S 91 715 236 65 3 23 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1140

N 86 712 212 69 5 26 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1114

S 83 721 220 62 4 15 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1110

N 79 718 223 54 5 19 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1105

S 83 710 225 56 6 23 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1109

N 84 723 217 62 8 28 2 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1127

S 89 728 214 59 5 34 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1133

N 75 734 218 61 6 33 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1134

S 71 724 214 64 3 23 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1101

N 67 721 205 63 2 15 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1077

S 65 715 216 62 6 17 3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1086

N 69 719 214 66 5 14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1091

S 65 713 218 58 3 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1075

N 68 718 223 58 7 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1088

S 56 720 227 63 5 13 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1088

N 54 715 236 48 3 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1073

S 48 708 241 40 1 12 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1054

N 36 712 236 46 2 14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1047

S 34 703 213 32 3 15 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1003

N 895 8677 2707 741 53 274 48 0 0 11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

S 877 8621 2711 713 46 255 44 0 0 10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

DOMINGO

STATION 

WAGON
MICROPICK UP PANEL

RURAL

Combi

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

AV. PORTUARIA - CRUCE PPAO 1

E-1

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

AV. PACÍFICO- NUEVO CHIMBOTE

TOTAL

HORA
SENTI

DO
MOTO AUTO

15:00       

a       

16:00

DIAGRA.

VEH.

7:00       

a       

8:00

8:00       

a       

9:00

9:00       

a       

10:00

10:00       

a       

11:00

11:00       

a       

12:00

26685

16:00       

a       

17:00

17:00       

a       

18:00

18:00       

a       

19:00

31/03/2019

TOTAL

12:00       

a       

13:00

13:00       

a       

14:00

14:00       

a       

15:00
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CÁLCULOS 

 Diseño estructural 

de un Pavimento 

Permeable 
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1.- DATOS:         

 Concreto:  f'c = 210 Kg/cm²     

 C.B.R.    1.78 %       

 Vehículo de diseño:    2E      

 Periodo de diseño    20 años     

2.- CALCULOS         

2.1.- Coeficiente de Seguridad         

 i) Tomando en consideración los vehículos más pesados   

 - Vehículos por hora (valor redondeado)        =6.00  REGID 

       

 - Vehículos por año = 6*24*365              =52,560.00   

     

 - Vehículos en 20 años = 52560*20 =1,051,200.00  

Ahora tomando en cuenta el Abaco: Coeficiente de Seguridad Vs. Nº de Repeticiones de 

carga que produce la rotura, elaborado por el Departamento de Carreteras de Illinois de 

EE.UU. de Norte América, obtenemos que:      

  1,051,200.00 > 10,000.00 Repeticiones que producen la Rotura

         

   -->  FS = 1.78  

 ii) Según la PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, adopta que: para 

cargas que producen la rotura del pavimento a las cien mil repeticiones más pesadas que 

se suponen, han de circular por una vía durante 25 a 30 años, se toma un coeficiente de 

seguridad (FS = 1.78)          

    -->  FS = 1.78    
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2.2.- Coeficiente de Impacto         

Para Pavimentos Rígidos se recomienda un coeficiente de impacto de 20%, valor que 

tomaremos para el Diseño:     I = 1.20  

   

2.3.- Carga de Diseño          

Para este caso el vehículo más pesado que transita por esta vía es el 2E, la distribución de 

carga en sus ruedas, es la siguiente:    

   Carga por Rueda Delantera =27.00 Tn = 27,000.00 Kg  

   Carga por Rueda Posterior   =24.00 Tn = 24,000.00 Kg  

El valor de la carga de diseño, se define por la carga más pesada:   

     P = 1.2 * 24000    

     P = 28,800.00 Kg    

2.4.- Características del Concreto         

 - Módulo de Elasticidad (E)        

  Según ACI-318-63, para hormigones con los siguientes valores.   

   1.44  Tn/m³ < W < 2.50 Tn/m³  

  Se recomienda la siguiente fórmula:       

     E = (W)3/2*4270*(f'c)0.5    

   Donde:         

     W : Peso unitario del Cº Endurecido en Tn/m³  

     f'c :Resistencia Cilíndrica del Cº en Tn/m³  
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 En nuestro caso tomaremos un concreto con agregados de arena y piedra, donde:  

     W = 1.90 Tn/m³     

   Cuyo Módulo de Elasticidad es el siguiente:    

     Ec = 15,000*(f'c)0.5    

   Luego:        

     Ec = 15,000 * (210^0.5)    

     Ec = 217,371 Kg/cm²   

 - Módulo de Poisson (u)        

Relación entre la deformación transversal y longitudinal de un espécimen al determinar 

su resistencia a la compresión. 

Su valor está comprendido entre 0.15 a 0.20       

Se adopta como valor representativo: u = 0.17   

 - Tensión a la Rotura 

  Definido por:      

     S =  MC/I       

  Donde:          

   S : Esfuerzo unitario de rotura por flexión   

   M : Momento actuante      

   I : momento de Inercia de la sección    

   C : distancia desde el eje neutro de la sección a la 

     fibra extrema : h/2      
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Esta fórmula se basa en el caso supuesto de que la carga sea aplicada en la esquina de la 

losa, no tomando en consideración reacción de la sub rasante.     

Entonces el esfuerzo producido en la fibra extrema superior del plano de rotura estará 

dado por:     

     M =  PX    

     Mr =  SI/C       

   Donde:  

                                     Mr = Momento resistente de la losa  

Se tiene por equilibrio que: M=SI/C, donde: S=MC/I, está fórmula nos da el valor de la 

rotura, el cual no se considera para el Diseño, porque para presentarse la rotura del 

concreto, debe sobrepasar el Límite de su Módulo de Rotura. Ante esto, el autor Winter 

expresa lo siguiente: "Que una estimación razonable de la Resistencia de Tracción por 

Flexión (Mr) MODULO DE ROTURA para Hormigones, debe estar dentro del 

siguiente intervalo:  

                                   1.988 * (f'c)0.5      <= Mr <= 3.255 * (f'c)0.5   

Para nuestro caso:   f'c = 210 Kg/cm²     

Entonces            

   1.988 * (210^0.5) <= Mr <= 3.255 *(210^0.5) 

     28.81 <= Mr <= 47.17 Kg/cm²  

Por este motivo se toma como Módulo de Rotura el 20% del Esfuerzo a la Compresión 

del Concreto, entonces: 

     Mr =  0.20 f'c      

     Mr =  42.00  Kg/cm²   
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- Tensión de Trabajo         

Como nuestro Coeficiente de Seguridad es 1.78, el Esfuerzo de Trabajo para nuestro 

diseño será:  

   T = 
Módulo de Rotura 

Coef.Seguridad
 = 

 0.20 f′c

1.78
 =0.10 f'c   

     T = 21.00 Kg/cm²      

2.5.- Módulo de Reacción de la Sub rasante (K)      

Conocido también con el nombre de COEFICIENTE DE BALASTRO, expresa la 

resistencia del suelo de la subrasante a ser penetrado por efecto de la penetración de las 

losas.  

Del Ábaco: RELACION ENTRE EL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. 

Y EL MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE K, tenemos que para un:  

  C.B.R. = 1.78      --->  K = 1.78    

Por efecto de la Base Granular, el Coeficiente de Balastro, sufrirá una variación, la que 

será determinada en la Tabla siguiente:  

VALOR K VALOR DE K DE SUBRASANTE INCREMENTADA 

(Kg/cm³) 10.00 cm 15.00 cm 22.50 cm 30.00 cm 

1.40 1.82  2.10   2.38   3.08   

2.80 3.64  3.92   4.48   5.32   

5.60 6.16  6.47   7.56   8.96   

8.40 8.96   9.24   10.36   12.04   

 

 Considerando:          

  Mejoramiento e = 20.00 cm de la Subrasante  
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  Interpolando tenemos: 

   K(kg/cm³)  e = 0.20    

   1.40  2.29        

   1.78  K        

   2.80  4.29        

   K =(( 4.29 * (1.4 - 1.78 ) - 2.29 * ( 2.8 - 1.78 )) / (1.4 - 2.8 )) 

   K = 2.83 Kg/cm³      

  Considerando:          

  Sub-base e = 40.00 cm     

  Interpolando tenemos : 

   K(kg/cm³)  e = 40.00    

    2.80  4.29      

    2.83  K      

    5.60  7.20       

  

   K =(( 7.2 * (2.8 - 2.83 ) - 4.29 * ( 5.6 - 2.83 )) / (2.8 - 5.6 ))  

   K = 4.32 Kg/cm³      

Mediante la fórmula propuesta por el Ing. HARMAN JUAN en su Obra.    

Estudio de los componentes del pavimento, el módulo de balastro, se puede calcular con 

la siguiente fórmula.           

   Ki =Ko + 0.02*(1.2 e + e2/12)  
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  Donde:         

   Ki : Módulo de reacción de la subrasante incrementado  

   Ko : Módulo de reacción de la subrasante sin base granular  

   e :espesor base granular en cm.     

  Considerando:          

  Mejoramiento + e = 40.00 cm     

  Sub-base          

   Ki = 1.78 + 0.02*(1.2*40 + 40²/12    

   Ki = 5.41 Kg/cm³      

2.6.- Radio de Rigidez Relativa (L)        

   L = ((E*h3/(12*(1-u2)*K))0.5)0.5    

  Donde:          

   E : Módulo de elasticidad del concreto en kg/cm²  

   h : Espesor de la losa en cm.     

   u : Módulo de Poisson del hormigón    

   K : Módulo de balastro del terreno en kg/cm³   

   L : Radio de rigidez relativa entre la losa y la subrasante 

en cm.   

A continuación se muestra una Tabla de L en cm, para:     

    E=280,000 Kg/cm² y con u=0.15  

 

 



119 
 

MODULO 

SUBRAS. ESPESORES h DE LAS LOSAS 

"K" (Kg/cm³) 15.00 cm 17.50 cm 20.00 cm 22.50 cm 25.00 cm 30.00 cm 

  1.40 88.40  96.80   109.70   119.90   128.00  148.80   

  2.80 74.40  81.00   92.20   100.80   107.70  125.00   

  5.60 62.50  67.60   77.70   84.80   90.20  105.20   

  8.40 56.60  63.50   70.10   76.70   81.50  95.00   

  11.20 52.60  58.90   65.30   71.40   77.20  88.40   

  14.00 49.70   55.90   61.70   67.60   72.90   83.30   

Para el cálculo de la rigidez relativa, se puede usar el cuadro anterior, interpolando sus 

valores.            

3.- ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO       

 Utilizando el Abaco de la Asociación de Cemento Portland, determinamos el 

espesor de la losa, indicando a continuación el resumen de los datos obtenidos:   

 a.- Coeficiente de Seguridad     =1.78   

 b.- Coeficiente de Impacto (I)    =1.20  

 c.- Carga por Rueda más Pesada    =4,000.00 Kg  

 d.- Radio del Círculo Área Contacto   =27.00 cm   

 e.- Coeficiente Rotura del Concreto (Mr)  =42.00 Kg/cm²  

 f.- Esfuerzo de Trabajo Cº (T)    =21.00 Kg/cm²  

 g.- Módulo de Balastro (Ki)    =5.41 Kg/cm³  

 h.- Carga de Diseño (P)                =28,800.00 Kg 

Para determinar el Espesor de la Losa mediante el Abaco del Dr. Picket entramos con 

los siguientes valores:          

 - Esfuerzo de Trabajo Cº (T)    =21.00 Kg/cm²  

 - Módulo de Balastro (Ki)    =5.41 Kg/cm³  

 - Carga de Diseño (P)                =28,800.00 Kg  
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Considerando dotar a las losas de elementos de unión (pasadores), en los Ábacos 

respectivos, tomamos la columna correspondiente a: "Esquina  protegida con 

transferencia de carga", determinamos el espesor en cm.  

Según: ABACO N°002 

 Adoptamos finalmente:         

ESPESOR TENTATIVO DE LA LOSA DE CONCRETO    

 h = 19.50 cm         

En la práctica, el pavimento de concreto hidráulico, se puede calcular utilizando las 

fórmulas de Frank T. Sheets, quién efectuó relaciones empíricas para encontrar la 

sustentación del terreno, utilizando la fórmula de Clifford Older para la determinación de 

espesores:  

 Las fórmulas propuestas por Sheets, son las siguientes.    

  a.- Para llantas neumáticas sencillas:     

  - Sin transferencia de carga; se tiene la expresión siguiente:   

     S = 
2,4 𝑊 𝐶

ℎ2
      

 - Con transferencia de carga; se tiene la expresión siguiente:    

     S = 
1.92 𝑊 𝐶

ℎ2       

  b.- Para llantas neumáticas dobles:     

  - Sin transferencia de carga; se tiene la expresión siguiente:  

     S = 
1.85 𝑊 𝐶

ℎ2
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  - Con transferencia de carga; se tiene la expresión siguiente:  

  

     S = 
1.48 𝑊 𝐶

ℎ2  

Se debe tener presente que en estas fórmulas, ya se ha considerado el factor de impacto 

(aprox. 1,20); por lo que la carga W debe ser la carga estática por rueda.    

El coeficiente "C" utilizado en estas fórmulas, depende del valor relativo de soporte de 

suelo y se puede obtener de la tabla siguiente:   

Tabla N°23. Tabla de relaciones 

TABLA DE RELACIONES 

CBR C 

3 a 10  1.000 

10 a 20  0.900 

20 a 35  0.842 

35 a 50  0.800 

50 a 80   0.777 

Fuente. Elaboración propia  

Utilizando la fórmula de Sheets para llantas neumáticas dobles, con transferencia de 

cargas, tenemos lo siguiente:         

  S = 
1.48 𝑊 𝐶

ℎ2
     --> h = (1.48W*C/S)0.5  

     C = 1.000       

Remplazando valores, se tiene         

   h = (1.48*24000*1/21)^0.5     

   h = 41.13 cm       

. Considerando la fórmula de Sheets para llantas neumáticas dobles, sin   transferencia de 

cargas se tiene lo siguiente:         

  S = 
1.85 𝑊 𝐶

ℎ2
 --> h = (1.85W*C/S)0.5  

 Remplazando valores, se tiene        
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   h = (1.85*24000*1/21)^0.5     

   h = 45.98 cm       

 Teniendo en cuenta los resultados anteriores, adoptaremos:    

   h = 43.90 cm       

 LUEGO: LOS ESPESORES SERÁN:      

    

Losa de Concreto f´c= 210 

kg/cm2 e= 0.191m 

Base Granular e= 0.200m 

Mejoramiento de subrasante e= 0.200m 

 

4.- CHEQUEO DE ESFUERZOS        

La verificación de los esfuerzos, se realizará para la carga ubicada en la esquina, en 

circunstancias en que actúan todos los esfuerzos a la vez (tensión crítica del hormigón a 

tracción en la cara superior de la losa), los que no deben superar los esfuerzos de trabajo 

del concreto, cuyo valor es de 21 Kg/cm².        

 Calculando previamente la rigidez relativa:       

   L = ((E*h3/(12*(1 - u2)*K))0.5)0.5    

 Reemplazando valores:         

   L = ((217371*19.5^3/(12*(1 - 0.17^2)*5.41)^0.5)^0.5)  

   L = 71.11 cm       

     

 a.- Esfuerzos por Carga:         

  Se tienen las fórmulas siguientes:       

 - Fórmula del Dr. Gerald Pickett:       

  S=3.36*P/h2*(1 - ((a/L)0.5/(0.925 + 0.22*(a/L))  
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  Remplazando valores, se tiene:       

  S=3.36*28800/(43.9^2)*(1 - (27/71.11)^0.5/(0.925 + 0.22*(27/71.11))  

  S=19.53 Kg/cm² < 21.00 Kg/cm²  O.K  

 - Fórmula del Royal de Bradbury:       

   S = 3P/h2*(1 - (a/L)0.6      

  Remplazando valores, se tiene:      

   S = 3*28800/43.9^2*(1 - 27/71.11)^0.6   

   S=19.76 Kg/cm²   <  21.00 Kg/cm²  O.K  

 - Fórmula de Frank T. Sheets:        

   S = 
1.48 𝑊 𝐶

ℎ2  

  Remplazando valores, se tiene:       

   S = 1.48 * 27 * 1 / 43.9      

   S =18.43 Kg/cm²   < 21.00 Kg/cm²  O.K 

 Como se puede apreciar los valores obtenidos anteriormente de los esfuerzos 

máximos producidos (para carga en esquina), son menores que el esfuerzo de trabajo del 

concreto =21 Kg/cm2           

FINALMENTE EL DISEÑO DEL PAVIMENTO SERÁ:    

Losa de Concreto f´c= 210 kg/cm2 e= 0.30m 

Base Granular e= 0.20m 

Mejoramiento de subrasante e= 0.28m 

TOTAL e= 0.78m 
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ABACO N° 002: ESPESOR TENTATIVO APROX. DE LA LOSA DE CONCRETO (DEL DR. PICKET)  

                    

 

file:///C:/Users/User/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.412/111813139-Diseno-de-Pavimento-Rigido-1-CBR-2-00-Av-Chiclayo.xls%23'PAV-Cº'!D265
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PANEL FOTOGRÁFICO 
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FOTOGRAFÍA 1-2: VISITA A LA PAVIMENTACIÓN 

DE LA AV PACÍFICO: CRUCE P.PAO- AV PORTUARIA 

FOTOGRAFÍA 4: 

PAVIMENTO ACTUAL DE LA 

AV. PACIFICO, TRAMO: 

AV.PORTUARIA -CRUCE 

P.PAO  

FOTOGRAFÍA 3: VISTA DEL AREA 

DE PROYECTO DE INVESTIGACION 

DESDE LA AV.PORTUARIA HACIA 

EL CRUCE P.PAO 
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FOTOGRAFÍA 5: CALICATA N°1 

DE LA AVENIDA PACÍFICO, 

TRAMO: EL CRUCE P.PAO - 

AV.PORTUARIA 

FOTOGRAFÍA 6: CALICATA N°2 

DE LA AVENIDA PACÍFICO, 

TRAMO: EL CRUCE P.PAO - 

AV.PORTUARIA 

FOTOGRAFÍA 7: CALICATA N°3 

DE LA AVENIDA PACÍFICO, 

TRAMO: EL CRUCE P.PAO - 

AV.PORTUARIA 

FOTOGRAFÍA 8: PESADO DE 

MUESTRAS PARA EL ANÁLISIS DE 

SUELOS. 
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FOTOGRAFÍA 10: COLOCACIÓN 

DE LAS MUESTRAS LAVADAS EN 

EL HORNO ELECTRICO POR 24 HR 

FOTOGRAFÍA 9: LAVADO DE 

MUESTRAS OBTENIDA DE LA 

EXPLORACIÓN DE SUELO. 

(CALICATAS) 

FOTOGRAFÍA 11: ANÁLISIS 

GRANOLUMÉTRICO DE CADA 

MUESTRA PREVIAMENTE SECA. 

FOTOGRAFÍA 12: AGREGADO 

GRUESO VARILLADO (COMPACTADO) 

PARA EL DISEÑO DE MEZCLA. 
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FOTOGRAFÍA 14: REALIZANDO 

EL ENSAYO DE PROCTOR. 

FOTOGRAFÍA 13: CONTEO DE LOS 

VEHÍCULOS PARA EL ESTUDIO DE 

TRÁFICO EN LA ZONA DE ESTUDIO 

FOTOGRAFÍA 15 - 16: ESTUDIO 

TOPOGRÁFICO DE LA AVENIDA PACÍFICO, 

TRAMO: AV PORTUARIA-CRUCE PPAO 
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FOTOGRAFÍA 17: REALIZANDO 

LAS VIGAS DE CONCRETO 

PERMEABLE PARA EL ENSAYO 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN. 

FOTOGRAFÍA 18: REALIZANDO 

PROBETAS PARA EL ENSAYO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Y TRACCIÓN. 

FOTOGRAFÍA 19: DESENCOFRANDO 

LAS PROBETAS Y VIGAS DE 

CONCRETO PERMEABLE PARA SU 

CURADO DE 7, 14 Y 28 DÍAS. 

FOTOGRAFÍA 20: PROCESO DE 

CURADO DE LAS PROBETAS Y 

VIGAS DE CONCRETO 

PERMEABLE. 
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FOTOGRAFÍA 21: ENSAYO 

DE INFILTRACIÓN. 

FOTOGRAFÍA 22: ROTURA DE 

VIGA DE CONCRETO PERMEABLE 

PARA EL ENSAYO DE 

RESISITENCIA A LA FLEXIÓN. 

FOTOGRAFÍA 23: ROTURA DE 

PROBETA PARA EL ENSAYO DE 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN. 

FOTOGRAFÍA 24: ROTURA DE 

PROBETA PARA EL ENSAYO DE 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN. 
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ACTA DE APROBACIÓN 

DE ORIGINALIDAD DE 

TESIS 
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FORMULARIO DE 

AUTORIZACIÓN PARA 

LA PUBLICACIÓN 

ELECTRÓNICA DE TESIS 
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FORMULARIO DE 

AUTORIZACIÓN DE LA 

VERSIÓN FINAL DEL 

TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 
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