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RESUMEN 

 

La presente tesis realizada muestra la culminación de efectos extraídos en el proceso de 

ejecución de la investigación denominada “Diseño del Concreto Permeable para mejorar la 

Evacuación de Aguas Pluviales en las Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los 

Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019”. La investigación ha sido elaborada con criterios de 

diseño de concreto permeable y parámetros en la ciudad del lugar objeto de estudio, obteniendo 

como resultado un diseño óptimo f’c= 175 kg/cm2, utilizando agregado de Puerto López – Río 

Huallaga, con adición de aditivo sika cem súper plastificante, a fin de garantizar la adecuada 

evacuación de aguas pluviales a través de la infiltración debida al porcentaje de vacíos, 

proporcionando seguridad a la transitabilidad. Con referencia a los resultados es factible 

elaborar una dosificación de f’c= 175 kg/cm2 para ciclovías en el Jr. Ramón Castilla C-8 a C-

13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 con resistencia a la compresión, identificando el lugar de 

aplicación de la investigación como zona de bajo tránsito, la estructura del diseño se conformará 

por una losa de concreto permeable la cual cumplirá la función de cubierta en las alcantarillas 

donde se ubicarán las ciclovías, con detalles de corte contando con un espesor de 15 cm de 

mezcla. Se incorporó las diversas discusiones de la utilidad del diseño de concreto permeable, 

estudios pluviométricos, parámetros de anteproyecto para ciclovías, de total aporte para los 

nuevos investigadores. 

 

Palabras claves: Concreto permeable, evacuación de aguas pluviales, ciclovías. 
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ABSTRACT 

This thesis carried out shows the culmination of effects extracted in the process of carrying out 

the research called “Design of Permeable Concrete to improve the Evacuation of Rainwater in 

the Ciclovías in Jr. Ramon Castilla C-8 to C-13, and Jr. Sunflowers C-1 to C – 3 - Tarapoto, 

2019”. The research has been prepared with permeable concrete design criteria and urban 

parameters of the place under study, resulting in an optimal design f'c = 175 kg / cm2, using 

aggregate from Puerto Lopez - Río Huallaga, with the addition of sika additive cem super 

plasticizer, in order to guarantee the adequate evacuation of rainwater through infiltration due 

to the percentage of voids, providing safety to passability. With reference to the results, it is 

feasible to prepare a dosage of f'c = 175 kg / cm2 for bike lanes in Jr. Ramon Castilla C-8 to C-

13, and Jr. the Sunflowers C-1 to C – 3 with resistance to the compression, identifying the place 

of application of the investigation as a low traffic zone, the design structure will be formed by 

a slab of permeable concrete which will fulfill the function of cover in the sewers where the 

cycleways will be located, with cutting details counting with a thickness of 15 cm of mixture. 

The various discussions of the usefulness of the design of permeable concrete, pluviometric 

studies, preliminary parameters for cycle paths, of total contribution for new researchers were 

incorporated. 

Keywords: Permeable concrete, stormwater drainage, cycle paths. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la realidad problemática, se señaló desde el ámbito internacional inician cuando 

el hombre primitivo promueve los caminos debido a la necesidad de enlazarse con 

sus semejantes para el intercambio de alimentos garantizando su supervivencia. Con 

el incremento de la demanda de tránsito peatonal, el género humano considera 

mejorar las dimensiones de la trocha carrozable aportando vías con notables 

condiciones óptimas de capa de rodadura, geometría y seguridad. Todas estas 

características pudieron ser realizables por primera vez en los años veinte en EE. UU 

con la aplicación de la técnica de pavimentación. Con todo ello, el requerimiento de 

transporte de aguas provenientes de la atmósfera durante las precipitaciones, fue 

mitigado mediante la creación de obras de arte, las cuales son útiles hasta la 

actualidad. (JOSE LOPEZ SANCHEZ, 2014). Por lo tanto, en el ámbito nacional la 

realidad se contempla de forma diferente dada a la enorme desventaja que tiene en 

comparación de las técnicas y métodos que son concebidas diariamente en el mundo. 

Aun así, es importante resaltar que la cultura más influyente que lo habitó estuvo en 

la capacidad de poseer conocimientos que, transformados en criterios, pudieron ser 

aplicados en campo. El País dentro de sus construcciones pluviales muestran 

condiciones ineficientes para el control de aguas de lluvia, enunciado respaldado por 

los acontecimientos dados en la región costera en el 2018, cuando los diseños de 

drenaje pluvial fueron superados por el fenómeno del Niño. (MOHAMED SHALUF, 

2007). Asimismo, en el ámbito regional - local cabe recalcar que nuestra región San 

Martin carece de ambientes deportivos y recreacionales como son las Ciclovías, las 

cuales no son apreciables en nuestro entorno. Las bicicletas son vehículos que forman 

parte de un medio de transporte saludable y sostenible que permiten desplazarnos 

dentro y fuera de la ciudad sin ocasionar daño al medio ambiente ni generar desorden 

vehicular. (UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN, 2019). Tarapoto se 

identifica por su constante incremento territorial, requiriendo la implementación de 

ambientes urbanísticos acordes al cumplimiento de las necesidades de la población. 

El desarrollo urbano comprende importantes mejoras en la ciudad, una de las más 

notables es la capacidad de infiltración y de almacenamiento de agua, los 

escurrimientos afectan el suelo por el efecto de la erosión y degradación del suelo, el 
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transporte de químicos contaminantes, el deterioro del pavimento rígido es causado 

por el intemperismo por la presencia de agentes climáticos los cuales cumplen un rol 

en el incremento de caudal de los ríos. Cuando se ejecutan obras viales sobre 

pavimentos rígidos, estos modifican categóricamente el libre avenamiento de aguas 

pluviales hacia los mantos acuíferos alterando el medio ambiente; donde las calles se 

tornan intransitables por efecto de las constantes e incesantes lluvias, las cuales no 

permiten la circulación de vehículos y peatones. Se propuso construcciones menores 

de vías con un diseño de concreto permeable para ciclovías ubicado estratégicamente 

en el Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. Los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019. 

Como alternativa de solución a fin de salvaguardar los mantos acuíferos y evitar 

pérdidas de la plataforma. Por consiguiente, se proyectó a construir ciclovías en el 

distrito de Tarapoto. El aporte de nuestra tesis consistió en brindar apoyo al desarrollo 

de esta localidad, y al mismo tiempo incentivar a los futuros investigadores a seguir 

aportando el deporte y un ambiente sano libre de contaminación. El proyecto de esta 

investigación surgió y se definió al observar que, en época de lluvias, las calles se 

vienen afectando severamente debido a la excesiva acumulación pluviométrica 

ubicada en las vías ocasionando desbordes de los ríos a falta de drenaje pluvial. 

Motivo por el cual se buscó dar solución a este problema, en el cual se sugiere como 

alternativa de mejora, ciclovías de concreto permeable utilizando agregado grueso de 

3/4” y ½” para las veredas ya que por su permeabilidad será de gran utilidad en la 

evacuación de aguas de lluvia. Para ello, se utilizaron como trabajos previos a fin de 

obtener los antecedentes, en relación a nivel internacional según: CÁRDENAS, 

Eusebio y et al. Pavimentos permeables. Una aproximación convergente en la 

construcción de vialidades urbanas y en la preservación del recurso agua. (Artículo 

científico). CIENCIA Ergo-sum, 2016: 24(2). Concluyeron que: Una predisposición 

inminente en componente de movimiento sostenible es predominar el anteproyecto 

de edificar infraestructura para el recorrido vehicular por un combinado de redes 

viales, en que algunas de ellas sean para rutina peatonal y de ciclistas, otras para 

vehículos ligeros y una tercera clasificación para el recorrido vehicular por 

un combinado de redes viales, en que algunas de ellas sean para la rutina peatonal y 

de ciclistas, otras para vehículos ligeros y un tercer tipo para circulación de tipo 
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masivo. Con ese compendio, se realiza una indagación para lograr beneficios 

sociales, ambientales y económicos, los cuales pueden encontrarse incrementados 

por la aplicación de materiales permeables en la generalidad de las vialidades 

urbanas. Es así que el criterio de lograr altas resistencias en el diseño de pavimentos 

debe cambiar a uno en el que se favorezca la socialización y la sustentabilidad 

por utilización limitado en áreas de movimiento. Posee características como la 

cargada necesidad de prácticas especializadas de obra, superior período de curado, 

sensitividad al agua y verificación en el concreto fresco, falta de métodos 

estandarizados de pruebas con esmero y asistencia en el diseño al adoptar algunos 

tipos de suelo, como los expansivos y los susceptibles de enfriamiento posiblemente 

se requiera cuidado determinado en casos de niveles elevados de aguas subterráneas. 

Como también: PINTO Manuel, CARRASCO, Clara y CABALLERO, Karen. 

Estudio experimental del concreto poroso con la incorporación de distintas 

granulometrías. (Artículo científico). Revista de I+D Tecnológico, 2018: 14 (2). 

Concluyeron que: Aquellos resultados indican que, utilizando dosificación de 0.36 

se consigue una mejor manejabilidad y trabajabilidad del concreto poroso y de esta 

manera garantizar el confinamiento y adherencia de la grava con la pasta de cemento. 

Los resultados muestran que a medida que disminuye el tamaño nominal de la grava 

aumenta la resistencia a compresión debido al confinamiento de las partículas. 

Mientras que para la permeabilidad a medida que el tamaño de la grava aumenta, 

mayor será la permeabilidad. La nominación de grava de 3/8” fue la que más aportó 

en las resistencias a la hora de combinarse con otro tipo de grava. La capacidad de 

filtración del concreto poroso no depende únicamente de la granulometría del 

agregado, varía negativamente, debido a la relación agua/cemento y la homogeneidad 

que se logre al momento de la fabricación, es importante procurar que los poros se 

encuentren conectados entre sí, de manera que la filtración hidráulica sea continua. 

La dosificación de concreto poroso formado con grava de 3/8” y de material 

premezclado de 3/4” presentaron resultados a compresión superiores por la Norma 

ACI 522R-06 [6], al igual que en permeabilidad. Por lo que se recomienda el uso de 

este concreto con estos tipos de grava en las aplicaciones en campo. Así también 

como: BENAVIDES, Eddiel, y et al. Factibilidad del concreto permeable en la 
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filtración del agua al subsuelo. (Artículo científico). Revista Culcyt/ /Medio 

Ambiente, 2015: 55 (12). Concluyeron que: En relación con las pruebas realizadas, 

demuestran que el concreto permeable posee alta resistencia a la flexión y módulo de 

ruptura de acuerdo a las normas mexicanas NMX-C-191-ONNCCE-2004, se 

recomienda aplicarlo en correderas de bajo tránsito y moderado. Lo más resaltante 

del pavimento permeable es la presencia del porcentaje de vacíos, debe elaborarse 

bajo los parámetros de la norma ASTM 29. Este sistema hace factible el 

desplazamiento de peatones y conductores con seguridad. Presenta características 

principales como resistencia y durabilidad con un tiempo de vida útil de 

aproximadamente 20 a 30 años respectivamente. Con respecto al nivel nacional 

según: FLORES, Gustavo. Uso de pavimento poroso para el drenaje de aguas 

pluviales en las vías principales de comunicación terrestre en Huancayo. (Artículo 

científico). Redacción Científica y Académica, 2016: 1(1). Concluyeron que: Se 

deduce que el estudio realizado por de los ingenieros Agneth Guizado y Elvis Piero 

es de mayor beneficio para aplicar al pavimento poroso debido a que su coeficiente 

de permeabilidad es mayor a los dos estudios anteriores la cual nos indica que a 

mayor porcentaje de vacíos en un pavimento poroso mayor será la infiltración o 

avenamiento de aguas pluviales en rutas de comunicación terrestre en Huancayo. 

SANCHEZ, Uco y et al. Diseño de Pavimento Mixto. (Artículo científico). Revista 

de Ingeniería civil, 2018: 2(3). Concluyeron que: La propuesta de un nuevo tipo de 

pavimentación ayudará para que las calles que presenten los mismos problemas que 

la calle 7 se vean beneficiadas, ya que en el estado siempre hay problemas con la 

pavimentación debido a las fuertes lluvias y el tipo de fluencia que tiene el agua en 

las calles del estado. De esta manera se ofrece una alternativa para evitar el desgaste 

de los caminos para lugares que tengan problemas con el flujo de agua, así como 

también se verá beneficiada la población pues gozarán de la seguridad de tener una 

calle bien pavimentada aun en épocas de fuertes lluvias. Por lo tanto, a nivel regional 

- local, según: MORALES, Ani. En su investigación titulada: Diseño de pavimento

rígido permeable f’c=210 kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los 

Andes, Morales - San Martín. (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo. Tarapoto, 

Perú. 2018. Concluyó que: Los factores importantes que comprenderán el agregado 
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grueso serán la uniformidad presente del agregado, valores de compactación y 

estructura del suelo lo cual hará posible poseer cantidad ininterrumpida de mezcla. 

Se hizo uso de material pétreo, a comparación del agregado de canto rodado se tuvo 

menos presencia de porosidad, su cohesión evita favorecer la resistencia a la 

compresión. Para la Intensidad Media Diaria (IMD) promedio de la cantidad de 40 

vehículos/ día, con ello se pudo clasificar que la vía carece de tránsito constante 

afirmando con el parámetro conseguido. La mezcla óptima de diseño con pavimento 

permeable se ubica en Jr. Los Andes – distrito de Morales, en el cual se añadió 

agregado de tamaño máximo nominal de 3/8” mediante una relación de agua/ 

cemento equivalente a 0.35, contando con vacíos en un porcentaje de 21%, con una 

edad de 28 días. Es realizable elaborar pavimento rígido permeable en la determinada 

ubicación en mención, considerando un f’c= 210 kg/cm2; en donde se obtuvo una 

calle con bajo volumen de tránsito, el pavimento está compuesto por la 

representación de una losa de mezcla bituminosa espesor de 22.5cm, sub base 

granular, material de préstamo debidamente verificado por el control de calidad 

según los parámetros de normas técnicas del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones donde recalca que el espesor deberá ser de 20 cm con prueba de 

CBR al 100% y no menor al 30%. Se aplica mejorando el ornamento de calles y vías, 

eliminando la aplicación de rejillas. A futuro el Jr. Los Andes crecerá 

demográficamente. Después: TORRES, Moisés. En su investigación titulada: 

Tratamiento superficial utilizando Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera 

Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar 

Vallejo. Tarapoto, Perú. 2018.  Concluyó que: Mediante la investigación detallada 

del material a usar, se realiza diversos estudios de suelos a fin de conocer aquella y 

cada uno de las propiedades físicas, resaltando entre las más importantes, la 

granulometría, límites de atterberg, índice de plasticidad, clasificación de suelos, 

especificando la procedencia del material es decir el lugar de extracción de la materia 

prima, en este caso una cantera, gradación B para aplicar las especificaciones ideales 

estipuladas. Así mismo: VELA, Marcos. En su investigación titulada: Soluciones 

tecnológicas para el diseño de secciones permeables en vías urbanas en la ciudad 

de Tarapoto. (Tesis de maestría). Universidad Nacional de Ingeniería. Lima, Perú. 
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2015. Concluyó que: La tesis presentada cumplió con su objetivo principal, 

realizándose la prueba de infiltración a través de sus diversos procesos de un espacio 

permeable inconexo, a fin de mitigar las constantes inundaciones presentes en el 

distrito de Tarapoto. El censo propuesto, posibilitó determinar la conducta filtrante 

de un pavimento con presencia de filtración, en donde la variable de la distancia de 

infiltración donde fue predominante en los elementos de regresión lineal, verificados 

para la capa permeable. A continuación, en las teorías relacionadas al tema, 

tenemos como conceptos los siguientes términos: Concreto Poroso o permeable es el 

producto final de la adición de materiales finamente clasificados, el cemento, 

agregado grueso, aditivos y agua, componen esta mezcla en donde combinados estos 

insumos forman poros variables de tamaño de 2 a 8mm favoreciendo la filtración de 

agua, este contenido es variable de 18 a 35%, con características importantes como 

es la resistencia a la compresión de 2,8 a 28 MPa en conversión equivale a 285.5 

kgf/cm2. Este diseño de mezcla presenta células abiertas, en donde hace posible el 

paso del fluido al suelo subyacente. Es un sistema notable para evacuaciones 

pluviales. (CABELLO, y et al, 2015, p.66). Donde la relación agua/ cemento para 

el diseño poroso es sumamente importante, modifica las resistencias e influyen en la 

estructura de vacíos. Según la Norma ACI 522R-06, se usan generalmente relaciones 

agua/cemento que van desde el rango de 0.26 a 0.45, dependiendo del agregado y el 

uso de aditivos. En nuestra indagación se usó una dosificación de 0.36, ya que, por 

estudios experimentales previos, utilizando mezclas de 0.57, 0.45, 0.40 y 0.38, la 

pasta de cemento se escurría al fondo y no contribuía a la cohesión y adherencia de 

la grava dentro de la mezcla, tapando también los poros, afectando su permeabilidad. 

Mientras que utilizando una dosificación de 0.33 con 0.30 la pasta de cemento se 

concretaba áspera por el déficit de hidratación que presentaba. (PINTO, 

CARRASCO y CABALLERO, 2018, p.2). Para la relación agregado/ cemento se 

utilizó una relación de agregado/cemento de 1:4 según el criterio para el agregado de 

3/4", es decir 1 parte de cemento y 4 partes de agregado, ya que este agregado al ser 

de mayor tamaño necesitaba más pasta para cubrir las partículas de este agregado y 

así obtener mejor cohesión entre las partículas. 
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Para los otros agregados 1/2” y 3/8” se utilizó una relación de agregado/cemento de 

1:4.5 es decir 1 parte de cemento y 4.5 partes de agregado. (PINTO, CARRASCO y 

CABALLERO, 2018, p.3). El revenimiento es la prueba de revenimiento o como 

también se le conoce, prueba de asentamiento, es el estudio que se aplica a la 

dosificación para medir la consistencia de la misma”. (NORMA ASTM C-143, p.3). 

     La resistencia a la compresión se regula en diferentes parámetros y procedimientos 

a seguir para realizar la prueba, así como también el equipo a utilizar. Todos los 

cilindros ensayados se les confeccionó una capa de yeso y cemento en ambas 

superficies, esto para garantizar una superficie plana y evitar errores en el ensayo. La 

base del cilindro y la superficie donde iba ser aplicada la carga, eran rugosas y no 

uniformes, debido a la dimensión de partículas. Gracias a su presencia de yeso y 

cemento, el pistón de la máquina de compresión bajaba totalmente centrado y 

uniforme en todo el cilindro, evitando de esta manera errores en los resultados. Los 

más comunes varían entre 140 kg/cm2 y 176 kg/cm2. (NORMA ASTM C-143, p.3). 

El ensayo de permeabilidad, sin embargo, busca determinar la tasa de filtración que 

se tiene en el concreto poroso” (CABALLERO, y et al, 2018, p.3). Según la Norma 

(ASTM C-1701, p.3). Consiste en verter agua en una losa de concreto poroso 

previamente fabricada y cronometrar el tiempo, de esta manera calcular la tasa de 

filtración. El lugar donde se vaya a realizar la prueba no debe tener ningún tipo de 

inclinación y debe estar limpio. Se debe colocar un anillo de filtración de 11.5” a 12” 

de diámetro, de esta manera controlar el espacio donde se va a verter. Para una 

Ciclovía NTP CE.030 (2019) sostuvo: La ciclovía tiene como objetivo la 

transitabilidad de bicicletas, vehículos no motorizados de dos ruedas ejerciendo 

fuerza humana. Aquel sistema establecido con parámetro de una sola vía, con la 

finalidad de separar al deportista del conductor motorizado, con ancho de medida de 

2,00m. (P.218). El estacionamiento en vías de un solo sentido de dos o más 

direcciones de acuerdo al artículo 214 de reglamento nacional de tránsito indica que 

en vías de un solo sentido de dos direcciones o más carriles de circulación, los 

vehículos pueden ser estacionados en el lado izquierdo de la calzada, siempre que no 

obstaculicen la libre circulación vehicular. Con el diseño de Pavimentos 

CARDENAS, y et al (2016) manifestó:  Los diseños de pavimentos se refieren a 
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distinguir la naturaleza de las cargas las cuales serán ejecutadas, en especial 

reconocer las disposiciones de cargas que serán colocadas, con la transitabilidad de 

móviles, proporcionar los insumos dimensionados y ejecutar sus elementos a fin de 

alcanzar la resistencia al esfuerzo cortante incrementándose satisfactoriamente. 

Donde la durabilidad según TERREROS (2016) manifestó: “La propiedad de 

durabilidad es la técnica para soportar el intemperismo, agentes químicos, abrasión 

y estigmas de servicio, donde sus principales características y propiedad conserven 

su vida útil” (p. 12). En cambio, los elementos de segregación se denominan como 

“Algún elemento de protección peatonal y de movilidad como son los sardineles, 

delineadores, sardineles, bolardos, etc.). Ubicados en el extremo de ciclovía.” (RNE 

NORMA CE. 030, 2019, p.218). Como la erosión según CAMARGO, Cristopher y 

et al (2017) manifestó: Que hoy en día el desgaste de material propio de la superficie 

está acogiendo una intimidación para la defensa y equilibrio socioeconómico del 

mundo, es por este fin, que se comunica en sus responsabilidades a los entes de 

gobierno a generar políticas sustentables acerca del cuidado del suelo en 

metodologías de erosión y sus desventajas con fundamento verídica de fragilidad y 

amenazas, de vital importancia para su control. Los pavimentos en el que 

HERNÁNDEZ (2018) manifestó: Que los pavimentos son capas de recubrimiento de 

una superficie, colocadas de forma horizontal, constituidas por insumos adecuados 

simétricamente añadidos, que resisten pesos constantes del tránsito durante el 

tiempo, por la cual fue constituida para llegar a obtener la resistencia estimada, 

perdurable y comodidad. En el diseño de pavimento rígido, la elaboración de la 

composición de pavimento conforma la indagación completa de 7 entes, como son 

los siguientes: el tráfico, sistema de drenaje, climatología, características del suelo, 

capacidades de carga y servicialidad, la credibilidad se concretará el diseño en 

relación con el índice de prioridad de la vía presenta la siguiente categoría: Variables 

de diseño se refieren a la agrupación de parámetros y métodos para la elaboración de 

diseño, juicio de “comportamiento que “Es el contiguo de condiciones o límites, 

predispuesto del cliente, dentro de la traza que cumplirá”, Particularidad de la 

materia para el patrón de diseño estructural. Implica “las particularidades de los 

materiales que integran la estructura del pavimento, y sobre el sedimento de 
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fundación, requeridas para el procedimiento estructural”, Propiedades estructurales. 

“Menciona a algunas peculiaridades físicas en   la composición del pavimento, que 

mantienen en su comportamiento.” (AASHTO 1993, p.13). Efectivamente, los 

concretos permeables: “Son una mezcla de tipo absorbente cero revenimientos 

conformados por la combinación de cemento tipo I, grava, sin arena, adición de 

químicos y dosis de H2O. Finaliza con la obtención del producto con poros enlazados 

entre sí, con tamaño nominal de 2 a 8mm respectivamente permitiendo la filtración 

del agua”. (ACI 522R, 2010, p.2). La resistencia. MACHUCA y CARVAJAL 

(2016) manifestó: “La resistencia es la técnica para soportar esfuerzos, y de esa forma 

clasificar resistencias para compresión, tracción, flexión y corte” (p. 12). Mantienen 

la trabajabilidad. según TERREROS (2016) manifestó que: Trabajabilidad se 

deduce en la habilidad que el concreto posee la colocación y esfuerzo de 

compactación conveniente sin producir segregación, está expuesto por la simplicidad 

de resistencia la compactación, perdura con una mezcla estable, con alteraciones sin 

quebrarse y llenando poros al contorno de los fluidos que absorbe. Asimismo, la 

tenacidad. El autor CARVAJAL (2016) manifestó: “Tenacidad es la posibilidad del 

concreto de oponerse a la falla por impacto” (p. 12).  Describiendo las propiedades 

del concreto fresco, la NTP 339.036 sostiene que: El revenimiento se caracteriza 

por ser 0 pero contiene valores entre 20 a 50 mm respectivamente. Esta prueba se 

ejecuta según ASTM C143 no comprende el control de calidad, solo es referencial, 

debido a la mezcla es demasiado rígida y su medición no es aplicable, mientras que 

el peso unitario en concreto es el 70% del concreto típico su cálculo es especificado 

en la (ASTM C1688). Cuando el tiempo de fraguado se reduce, ocasionalmente se 

aplican aditivos químicos para permitir una adecuada colocación. Mencionando las 

propiedades de estado endurecido hacemos énfasis en la porosidad que los 

investigadores MACHUCA y CARVAJAL (2018) manifestaron: “El incremento de 

vacíos en este tipo de mezclas se logra mediante el uso de una granulometría 

exclusiva, que consiste en un alto contenido de áridos gruesos (85% de la mezcla), 

escaso fino y una contribución muy pequeña de polvo” (p.17). Donde la 

permeabilidad de acuerdo con el ACI-522R La permeabilidad igualmente que la 

porosidad depende de las propiedades de los materiales, la proporción de la mezcla 
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y de los métodos de colocación y compactación. Una excesiva compactación reducirá 

la permeabilidad al sellar los poros necesarios para la filtración del agua. Además, el 

concreto permeable es un material de estructura abierta con revenimiento cero, 

combinado con cemento Portland, agregado grueso poco o nada de finos y agua. 

Luego de identificar el estado de nuestro lugar de estudio se procedió a la 

formulación del problema, se concentró en el problema general: ¿Con el Diseño 

de Concreto Permeable se mejorará la Evacuación de Aguas Pluviales en las 

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

2019? Por consiguiente se identificó los siguientes problemas específicos se 

expresó: ¿De qué manera se representará la topografía para el diseño de concreto 

permeable para mejorar la evacuación de aguas pluviales en las Ciclovías en Jr. 

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

asimismo ¿Cuáles serán las propiedades físicas de los agregados para el diseño de 

concreto permeable para mejorar la evacuación de aguas pluviales en las Ciclovías 

en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019?, 

además de ¿Qué tipo de suelo presentará en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los 

Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019?, para ello: ¿Cuál será el diseño del concreto 

permeable para mejorar la evacuación de aguas pluviales en las Ciclovías en Jr. 

Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019?, luego 

¿Cómo se calculará la permeabilidad del concreto para mejorar la evacuación de 

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

Tarapoto, 2019?, no obstante la justificación del estudio se jerarquizó en la 

justificación teórica donde la investigación estuvo enfocada en el uso de concreto 

permeable para controlar la escorrentía, a razón de ello sostiene sus bases teóricas en 

el Reglamento Nacional de Edificaciones, Manual de Puentes y los criterios 

internacionales de las normas ASTM C39, ASTM C-172, ASTM C293 Y ACI 522R 

-10. Resultando la justificación práctica que a través de la obtención de los

resultados correspondientes de la investigación sobre los procesos de diseño de 

concreto permeable para ciclovías, se pudo plantear una alternativa de mejoramiento 

en la evacuación de aguas pluviales. Asimismo, nació la posibilidad de ser utilizada 

como modelo para futuros casos similares. Así como también, la justificación por 
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conveniencia donde la investigación realizada es de gran utilidad para los nuevos 

experimentadores locales en el sentido de conocer las características y propiedades 

de los agregados procedentes de las canteras e insumos para el diseño de resistencia 

del concreto permeable en Ciclovías. Donde, la justificación social en donde el 

diseño de concreto permeable para Ciclovías, enfatizó la accesibilidad a importantes 

vías de comunicación de la ciudad de Tarapoto incentivando en la población, la 

práctica de actividades deportivas y recreativas, sin dejar de mencionar la 

importancia el control de aguas pluviales salvaguardando la integridad física de las 

personas mediante la absorción en la rasante. En tanto la justificación metodológica 

dentro del proceso enfocado en cumplir los objetivos de esta investigación se 

encontró el uso del Microsoft Excel, AutoCAD 2D, SketchUp pro 2018, para cumplir 

con los objetivos mencionados. De la misma manera los estudios concernientes al 

modelo propuesto de concreto permeable se evaluó en el Laboratorio de Mecánica 

de Suelos y Materiales. De esta manera los objetivos como el principal y más 

importante tenemos el objetivo general:  Diseñar el concreto permeable para 

mejorar la evacuación de aguas pluviales en las Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 

a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 -Tarapoto, 2019. Derivando en los objetivos 

específicos: Realizar el levantamiento topográfico para las ciclovías en Jr. Ramón 

Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019, a continuación 

determinar las propiedades físicas de los agregados para el concreto permeable para 

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

Tarapoto, 2019, inmediatamente realizar los estudios de mecánica de suelos en Jr. 

Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019, no 

obstante diseñar el concreto permeable para Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a 

C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019, posteriormente determinar la 

permeabilidad del concreto para Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los 

Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019. Finalmente se procedió a identificar la 

hipótesis se formuló la hipótesis general: El diseño de concreto permeable mejorará 

la Evacuación de Aguas Pluviales de las Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, 

y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019. Por otra parte, las siguientes son las 

hipótesis específicas:  Se realizará el levantamiento topográfico para la evacuación 
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de aguas pluviales de las Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los 

Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019. Asimismo, se determinará las propiedades 

físicas de los agregados para el concreto permeable en Ciclovías en Jr. Ramón 

Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019. Como se 

desarrolló los estudios de mecánica de suelos en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. 

los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019. Por lo tanto, se diseñó el concreto 

permeable para su resistencia a compresión en Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 

a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019. Entonces, se determinará la 

permeabilidad del concreto para Ciclovías en Jr. Ramón   Castilla Cdra. 8 a Cdra. 13, 

y Jr. los Girasoles C - 1 a C – 3 - Tarapoto, 2019.  
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II. MÉTODO  

2.1 Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación es aplicada porque mejora la evacuación de aguas pluviales 

de Ciclovías mediante el diseño de concreto permeable en Jr. Ramón Castilla C-

8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3. 

El presente trabajo es tipo experimental porque obtiene datos mediante la 

manipulación de las variables con el fin de lograr los objetivos planteados. 

                                          M  D Y 

M: Muestra 

D: Diseño de concreto permeable con adición de aditivo al 10%, 20% y 30%. 

y: Resistencia a compresión del concreto permeable. 

 

GE: Grupo de Experimental 

GC: Grupo de control (concreto convencional f´c=175 kg/cm2) 

 X1: Concreto permeable con adición de aditivo al 10% 

 X2: Concreto permeable con adición de aditivo al 20% 

 X3: Concreto permeable con adición de aditivo al 30% 

 01, 02, 03: Medición a la resistencia a la permeabilidad    

Variable independiente: Diseño de concreto permeable  

Variable dependiente:    Evacuación de aguas pluviales 

GE(1): 

X1(concreto 

permeable 

con adición 

de aditivo al 
10%) 

  O1(7d) 

X1(concreto 

permeable 

con adición 

de aditivo al 
10%) 

O2(14d) 

X1(concreto 

permeable 

con adición 

de aditivo al 
10%) 

O3(28d) 

 

GE(2): 

X2(concreto 

permeable 

con adición 
de aditivo al 

20%) 

O1(7d) 

X2(concreto 

permeable 

con adición 
de aditivo al 

20%) 

O2(14d) 

X2(concreto 

permeable 

con adición 
de aditivo al 

20%) 

O3(28d) 

 

GE(3): 

X3(concreto 

permeable 

con adición 

de aditivo al 

30%) 

O1(7d) 

X3(concreto 

permeable 

con adición 

de aditivo al 

30%) 

O2(14d) 

X3(concreto 

permeable 

con adición 

de aditivo al 

30%) 

O3(28d) 

 

GC(0) 

X0(concreto 
convencional 

F’c= 175 

kg/cm2) 

O1(7d) 

X0(concreto 
convencional 

F’c= 175 

kg/cm2) 

O2(14d) 

X0(concreto 
convencional 

F’c= 175 

kg/cm2) 

O3(28d) 
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2.2 Operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Variable 01  Definición  Definición   Escala   de 

 Conceptual  operacional        Dimensiones  Indicadores   medición  

Variable 

 

 

 

 

 

Según el ACI 

522R-10 

típicamente 

describe un 

concreto con 

un 

asentamiento 

cercano o 

igual a cero, 

de estructura 

abierta que 

consiste de 

cemento 

Portland, 

agregado 

grueso, poco o 

nada de 

agregado fino, 

aditivos y 

agua. 

American 

Concrete 

Institute 

(2018). 

Variable 

independiente 

Diseño de 

Concreto 

Permeable. 

El diseño 

concreto 

permeable 

aplicado al 

diseño de 

Ciclovías, es 

esencial para 

hacer 

actividades 

deportivas que 

ayuden a 

optimizar la 

salud física y 

mental 

generando 

espacios 

recreacionales 

afianzando la 

inclusión social. 

Dosificación 

del concreto 

permeable. 

 BM.

 Curvas de nivel.

 Plano

topográfico.

 Granulometría.

 Forma y textura.

 Abrasión.

 Clasificación de

suelos (SUCS Y

AASHTO).

 Ensayo CBR.

 Proctor

modificado.

 Resistencia a la

compresión

f’c=175 a los 7,14

y 28 días.

 Agua / cemento.

 Adición de aditivo

súper plastificante

al 10%, 20% y

30%.

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Topografia. 

Propiedades 

físicas del 

agregado. 

Estudio de 

suelo. 
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Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

2.3   POBLACIÓN Y MUESTRA 

       Población 

ARIAS, VILLASÍS Y MIRANDA, (2016). “La población de estudio 

compone casos sistemáticos limitados en relación a la muestra 

predeterminada con criterios”. (p.19). 

Para este proyecto de investigación estuvo representada en Jr. Ramón 

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

Pertenecientes a Tarapoto – San Martin, que consta de 10 cuadras urbanas, 

que contempla el proyecto. Los beneficiarios serán directos e indirectos. 

  

Muestra  

ARIAS, VILLASÍS Y MIRANDA, (2016). “En la investigación siempre 

debe ordenarse el número específico de integrantes para el cumplimiento 

de los objetivos planteados desde la proyección inicial.” (p. 19). 

 

La población muestral está conformada por 36 probetas de estructura 

cilíndrica de medidas con 12” cm de altura * 6” cm de diámetro, que se 

incorporación de 10%, 20% y 30% de aditivo con resistencia a la 

Variable 02        Definición          Definición            Dimensiones    Indicadores       Escala de             

      Conceptual     operacional                                                      Medición  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente 

 

 

 

 

Evacuación 

de Aguas 

Pluviales. 

Conjunto de 

alcantarillas 

que 

transportan 

aguas de 

lluvia. 

NORMA 

(OS.060). 

La evacuación 

de aguas 

pluviales será 

validada a 

través de 

diversos tipos 

de diseño que 

permitan 

alcanzar una 

buena 

resistencia 

óptima.  

Permeabilidad 

del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tamaño 

nominal del 

agregado. 

 Niveles de 

permeabilidad. 

 Durabilidad. 

 

 

 

 

Intervalo 
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compresión se consideró a los 7, 14 y 28 días.  Con una durabilidad de 20 

a 30 años los cuales fueron elaborados en el Laboratorio de nuestra 

Universidad Cesar Vallejo – Sede Cacatachi, como guía de diseño, la 

información referencial de las siguientes normas ASTM C 39 (NTP 

339.034), ASTM C-172 (NTP 339.036), ASTM C 143 (NTP 339.035), 

ASTM C 138 (NTP 339.046). 

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

Técnica.  

Técnicas de investigación 

Para HERNÁNDEZ, (2016). “La investigación incluye secuencias 

empíricas, sistemáticas, con aplicación de criterio aplicables a un elemento 

de estudio en mención” (p.4). Por ello nuestra indagación será técnica 

principal para los diseños para la recolección de datos, donde se tomará en 

cuenta la proporción permeable para la aplicación de pavimentos en ciclo 

vías la investigación se desarrollarán: ensayo de compresión a los 7, 14 y 

28 días, y donde a los 28 días llegue a su resistencia de diseño, de esa 

manera brinde resultados óptimos.  

Instrumento de la investigación 

BAPTISTA, (2014). “La medición es aquel recurso e instrumento donde 

el investigador registra información o datos sobre las variables 

imaginables” (p. 199). Para la investigación se utilizará formatos 

estandarizados de pruebas tomadas en donde se colocarán los valores 

obtenidos provenientes de cada ensayo de acuerdo a normas ASTM C39, 

ASTM C293 Y ACI 522R -10. 
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Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

Validez y Confiabilidad 

Los diversos estudios mediante demostraciones se efectuaron en el 

Laboratorio de Mecánica de Suelos de nuestra alma máter, por el motivo 

que cuenta con modernos equipos especializados, además de docentes 

capacitados y en las normas técnicas ASTM C39, ASTM C293 Y ACI 522R 

-10. 

Técnicas                                        Instrumento                                                 

Fuente 

 
Determinar la 

Topografía  

 

Determinar las 

propiedades físicas 

de los agregados 

 

Estudios de 

suelos 

 

Dosificación de 

concreto 

permeable 

 

Determinar la 

permeabilidad del 

concreto 

 

Estación total  

 

 

 

Formatos de ensayo de 

laboratorio 

 

 

Formatos de ensayo de 

laboratorio 

 

 

 

Formatos de ensayo de 

laboratorio 

 

 

 

 

 

 

Formatos de ensayo de 

laboratorio 

 

 

 

 

- Laboratorio       

de la UCV 

 

 

ACI 522  

 

 

Norma 

Técnica    

Peruana  

ASTM  

 

Norma 

Técnica    

 Peruana  

ASTM 

 

 

 

Información 

adquirida 

mediante 

ensayo  
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2.5 Procedimiento 

Implicó el efecto de diseño para su aplicación en las ciclovías para mejorar 

la evacuación de aguas pluviales, teniendo muy en claro los dictámenes que 

precisa el ACI 522R -10 y los formatos estandarizados NTP. Para el 

procedimiento de recopilación de datos se clasificó los materiales y sus 

respectivas propiedades y características. Tomando en consideración los 

parámetros por el MTC y la norma CE-010. Todos los datos obtenidos en el 

laboratorio se analizaron e interpretaron mediante tablas de resultados. 

Levantamiento Topográfico: Consistió en realizar la topografía del lugar 

mediante un levantamiento topográfico usando equipos como 01 Estación 

Total, 01 GPS, 02 prismas topográficos en Jr. Ramón Castilla Cdra.1 a 

Cdra.8 y Jr. Los Girasoles Cdra.1 a Cdra. 3 realizando el perfil, los resultados 

se presenta en la Tabla Nro. 1. 

Estudios físicos de los agregados: Se realizó el ensayo de granulometría, 

humedad natural, peso unitario suelto y compactado, peso específico, 

absorción según las NTP el resultado se presenta en la Tabla Nro. 2. 

Estudios de Mecánica de Suelos: Se hizo estudios de humedad, 

granulométricos, límites de atterberg, proctor, CBR en el Laboratorio de la 

Facultad de Ingeniería utilizando equipos calibrados para poder clasificar el 

suelo del Jr. Ramón Castilla C- 8 a C - 13 y Jr. Girasoles C - 1 a C - 3 

mediante el sistema de clasificación de SUCS y AASHTO, el resultado se 

presenta en la figura Nro. 1. 

Diseño de Concreto Permeable: Se hizo el diseño de mezcla por el Método 

de ACI considerando los resultados de los estudios de la grava de ½” y se 

adicionó aditivo SIKA CEM súper plastificante el cual incrementó la 

resistencia en las 36 probetas realizadas. Los resultados se presentan en la 

Tabla Nro. 4. 
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Permeabilidad del Concreto: Se desarrolló en guía a la norma ACI 522R-

10 con coeficiente de permeabilidad promedio de 0.14 a 1.22 cm/s. Dado los 

resultados se determinó una permeabilidad de 0.644 cm/s con respuesta de 

rango estimado, se presentan en la Tabla Nro. 5 y figura Nro. 4. 

 

2.6 Método de análisis de datos 

A fin de contar con una mejor interpretación de los resultados obtenidos, se 

realizó el procedimiento de datos mediante tablas a través del software 

Microsoft Excel, de dicho modo finalmente se determinó la validación de 

las variables en la investigación con la correlación de Pearson a través del 

programa IMB SPSS Statistics 22. 

 

2.7 Aspectos Éticos 

Los investigadores consideramos desarrollar el estudio de investigación en 

el cual nos comprometemos a ser muy respetuosos en claridad la cabida de 

información mostrados al culminar la investigación planteada. 

Con toda sinceridad se señala que los autores han sido situados de manera 

correcta en el marco teórico, aplicamos la norma ISO 690, respaldando los 

derechos del autor expuestos en las referencias bibliográficas. 
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III. RESULTADOS

3.1 Topografía 

 Levantamiento topográfico 

Tabla 1 

 Bench Mark en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13 y Jr. Los Girasoles C-1 a C-3 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 Interpretación 

Según el perfil longitudinal del terreno se presentó los datos topográficos 

concernientes al Jr. Ramón Castilla de la Cdra. 8 a Cdra. 13 con una longitud 

de 801.73m. con pendientes positivas de 7.00%. El Jr. Los Girasoles 

partieron desde la Cdra. 1 a la Cdra. 2 cortes mínimos a realizar de 5cm, de 

la cota 285.46 a la cota 283.15 presentaron pendientes positivas de 2.46%. 

3.2 Determinar las propiedades físicas de los agregados 

 Tabla 2 

 Características físicas del agregado de grava de 1/2” y ¾” 

Agregado grueso grava triturada zarandeada 

Diámetro nominal máximo 1/2" 3/4" 

Peso específico seco (gr/cm3) 2.45 2.52 

Absorción (%) 0.95 0.48 

Humedad (%) 0.09 0.09 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1615.00 1599.00 

Peso unitario compactado(kg/m3 ) 1774.00 1658 

Desgaste de abrasión 16.1% - 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Ubicación Cota >     Cota <     Longitud    Pendiente % (S) 

Jr. Ramón Castilla    294.808        284.7             240 4.21% 

      284.7  269 561.73 2.79% 

Jr. Los Girasoles       284.629        285.46          166.31 -0.50%

 285.46          283.15 93.91 2.46%

 283.15          283.68 79 -0.67%
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       Interpretación. 

 

De acuerdo a los estudios realizados de los agregados gruesos se obtuvo un 

tamaño máximo nominal de grava ½  así mismo de ¾” según la NTP ASTM C 

33-83, donde encontramos el peso específico respectivo de 2.45 y 2.52 grs./cm3 

de acuerdo a la NTP ASTM C 128, con peso unitario compactado de 1774.00 y 

1658 kg/m3 según la NTP ASTM C 29, dichos resultados se encuentran dentro 

de las especificaciones técnicas que manda la NTP, según la CE 0.10 teniendo 

16.1% de abrasión  de considerándole un agregado resistente para ser aplicado 

en diseño de mezcla.  

 

3.3 Determinación de estudio de suelos. 

 Figura 1.    Ensayo estándar de mecánica de suelos  
 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

 Interpretación  

 

Según los estudios realizados en los 8 estratos obtenidos se pudo mostrar que el 

tipo de suelo predominante se encontró en la C- 1, ubicada en Jr. Ramón Castilla 

Cdra. 13 posee un suelo del tipo arenoso arcilloso limoso de baja plasticidad (SC-

SM). 
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Tabla 3 

       Resultados de estudios de Proctor modificado y CBR 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación 

          Dentro de los resultados encontrados en la calicata (C-1) M.01 se obtuvo         

un CBR de 5.20 de categoría S2: Subrasante regular CBR ≥ 6% A CBR<  

10%. Tenemos una densidad máxima de 1.777 grs/cm3 lo cual indicó que 

es un suelo no tan expansivo.  

3.4 Dosificación de concreto permeable 

 Diseño de concreto permeable f’c=175 kg/cm2 utilizando agregado del 

 Río Huallaga. 

 Tabla 4 

  Proporción de mezcla con grava de ½” para 1m3 

                  
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

CALICATAS 

CAL. 

N° 

01 

M.01

CAL. 

N° 

02 

M.01

CAL. 

N° 

03 

M.03

CAL. 

N° 

04 

M.01

CAL. 

N° 

05 

M.01

CAL. 

N° 

06 

M.01

CAL. 

N° 

07 

M.01

CAL. 

N° 

08 

M.01

Proctor 

modificado 

Densidad 

máxima 

(grs/cm3 

1.767 1.777 1.774 1.749 1.715 1.72 1.71 1.726 

Humedad 

optima % 11.00 13.00 13.45 14.92 14.00 13.70 16.20 15.50 

CBR 95% 5.20 5.30 5.22 5.28 5.30 5.25 5.25 5.26 

100% 10.20 10.19 10.25 10.15 10.2 10.25 10.25 10.18 

        Dosificación de concreto permeable para 1m3 

Material Peso en kg 

Cemento     330.00 

Agua     111.38 

Agregado grueso    1397.68 

 Aditivo  0.528 
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                     Interpretación  

         Se expresó los resultados de diseño de mezcla de concreto alcanzados en 

laboratorio, adquiriendo la cantidad de materiales en volumen por 1m3 para un 

diseño de concreto f’ c=175kg/cm3. 

 

        Resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días. 

        

     Figura 2.  Rotura de las probetas de concreto a los 7, 14 y 28 días con adición de aditivo                      

SIKA CEM súper plastificante al 10%, 20% y 30%. 

        Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

                      Interpretación 

 

Se presentaron los valores de las resistencias alcanzados a partir de la adición 

al 10%, 20%, 30% de aditivo SIKA CEM súper plastificante, donde se obtuvo 

la resistencia óptima a los 28 días con la adición de aditivo al 30% con un 

esfuerzo de 204.84kg/cm2 como se muestra en la figura 2. 
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3.5 Permeabilidad del concreto 

Tabla 5 

Resultados en las pruebas de permeabilidad del concreto permeable para 

series 1, 2 y 3. 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 Interpretación 

Ensayo de permeabilidad fue desarrollado en guía de la norma ACI 522R en 

donde enmarca su coeficiente de permeabilidad contando con una estimación 

de 0.14 a 1.22 cm/s, dados los resultados se determinó una permeabilidad de 

0.644 cm/s nuestra respuesta posiciona un rango estimado, podemos asegurar 

que el diseño presentado de concreto permeable cumple satisfactoriamente las 

condiciones permeables.

Coeficientes de permeabilidad (k)=0.644 cm/2 

Calculamos el caudal de infiltración para un área (A) = 1m2. 

Q= K x A 

Q=0.00644 m3/s 

Q= 6.44 l/s 

Probeta  L cm   A cm2   a cm2   h1 cm   h2 cm  t seg.    Ln    k cm/seg  k 

PROMEDIO 

1 15    78.54     80.12   27.00   1.00      68.00   3.30  0.74

2  15  78.54  80.12  27.00  1.00  75.00  3.30  0.67  0.644 

3 15      78.54     80.12   27.00   1.00   98.00  3.30    0.52 
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VALIDACIÓN DE HIPOTESIS 

4.1 Para la validación de la hipótesis se empleó la fórmula de regresión lineal para 

estimar las dos variables: variable independiente y variable dependiente. 

 

Y=bo+b1*X 

 

Donde: 

Y: Resistencia a compresión   

X: Concreto Permeable 

bo: Intercepto 

b1: Pendiente 

 

De la formula se obtiene que (Y) es la variable dependiente la cual se interviene 

y manipula para lograr los objetivos planteados, (X) es la variable independiente 

en donde se centra la investigación, (bo) es el intercepto que sirve para determinar 

los valores estimados según la relación de las dos variables en el sistema 

cuantitativo, (b1) es la pendiente que intercepta la mayoría de puntos en el plano 

cartesiano para determinar los grados de correspondencia entre las dos Hipótesis. 

 A continuación, mostramos los resultados obtenidos mediante la utilización 

del programa IBM SPSS para la veracidad de comprobación de las Hipótesis 

para el ensayo de resistencia a compresión.  

 

Correlaciones 

Tabla 6 

Estadísticos descriptivos. Resistencia a Compresión. 

Estadísticos descriptivos 

 Media 
Desviación 

típica 
N 

Concreto Permeable 22,4000 11,40526 3 

Resistencia a la 

Compresión 
168,7267 31,41380 3 

                  Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Tabla 7 

Correlación lineal (de Pearson). Resistencia a compresión. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Regresión 

Tabla 8 

Regresión lineal (de Pearson). Resistencia a compresión 

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Correlaciones 

Concreto 

Permeable 

Resistencia a 

Compresión 

CONCRETO 

PERMEABLE 

Correlación de 

Pearson 
1 ,982 

Sig. (bilateral) ,119 

Suma de cuadrados 

y productos 

cruzados 

260,160 703,984 

Covarianza 130,080 315,992 

N 3 3 

Ensayo de 

compresión 

Correlación de 

Pearson 
,982 1 

Sig. (bilateral) ,119 

Suma de cuadrados 

y productos 

cruzados 

703,984 1973,653 

Covarianza 351,992 986,827 

N 3 3 

Modelo Coeficientes no estandarizados 

B Error 

típ. 

Beta t Sig 

1 CONCRETO 

PERMEABLE 

259,100 11,570 22,394 0,002 

12,895 3,293 1 4 0 
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Figura 3. Regresión lineal. Resistencia a compresión. 

               Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

 

                          Interpretación   

                          De los resultados se concluyó que la hipótesis se cumple en relación a los 

datos obtenidos por las dos variables. 
 

                                 

Tabla 9 

Estadísticos descriptivos. Coeficiente de Permeabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 
             Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Estadísticos descriptivos 

 Media Desviación 

estándar 

N 

Coeficiente de 

Permeabilidad 

,6433 ,11240 3 

Tiempo en segundos 80,333 15,69501 3 

(%) Porcentaje de aditivo al 10%, 20% y 30% 



28 

Tabla 10 

Correlación lineal (de Pearson). Coeficiente de Permeabilidad. 

 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Tabla 11 

Regresión lineal (de Pearson). Coeficiente de Permeabilidad 

Regresión lineal 

     Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Coeficiente de permeabilidad 

Coeficiente de 

Permeabilidad 

Tiempo en 

segundos 

Coeficiente de 

Permeabilidad 

Correlación de 

Pearson 

1 -,996 

Sig. (bilateral) ,058 

      N 3 3 

Tiempo en segundos Correlación de 

Pearson 

-,996 1 

Sig. (bilateral) ,058 

N 3 3 

Coeficientes 

Modelo Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 

  t   sig. 

B Error 

estándar 

Beta 

1 (Constante) 1,216 ,053 22,781   

,028  

Tiempo en segundos -,007 ,001 -,996 -10,867

,058
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                               Resultado de coeficiente de Permeabilidad 

              Figura 4. Regresión lineal. Permeabilidad. 

                 Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

                       

 

                          Interpretación 

De los resultados se concluyó que la muestra ensayada cumple con la 

permeabilidad. 
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IV. DISCUSIÓN

Con respecto al levantamiento topográfico se realizó en el Jr. Ramón Castilla 

desde la Cdra. 8 hasta la Cdra. 13, asimismo en el Jr. Los Girasoles Cdra. 1 a 

Cdra.3, cabe recalcar que entre ambos jirones poseen una longitud total de 1141 

m, se determinó aplicando herramientas de evaluación como rangos de valores 

en pendientes además de equivalencia expresada en porcentajes, a fin de permitir 

un conocimiento explícito sobre distribución de pendientes presentadas en los 

jirones. Según la tabla Nº 01, el 4.21% y 2.79% se presentó cortes con 

inclinaciones que favorecen el drenaje pluvial, en cuanto al Jr. Los Girasoles, 

este presentó pendientes que oscilan desde -0.50%; 2.46% hasta -0.67% donde 

mostraron pendientes casi a nivel notando cortes mínimos a realizar haciendo 

factible el libre avenamiento pluvial hacia los mantos acuíferos. Entonces, se 

identificó diferencias en cuanto a la investigación hecha por: CASTELLANOS, 

(2017), en su investigación titulada. Levantamiento topográfico para englobe de 

predios universidad distrital - Choachi (alto de la cruz - Colombia), el área de 

englobe de los predios citados en escrituras en comparación con los resultados 

obtenidos en campo, muestra una diferencia menor del 33.39 %, los datos 

existentes en los registros del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (I.G.A.C), 

muestra una diferencia menor del 16.48%, el predio clasifica como un terreno 

escarpado teniendo en cuenta que la mayor extensión en promedio tiene una 

pendiente aproximada del 55.0 %, el terreno del predio solo clasifica como plano 

en sus primeros 50m partiendo de la entrada al mismo, ya que su pendiente 

aproximada es del 5% a considerar, se constata que las pendientes encontradas 

en nuestro estudio contaron con inclinaciones mínimas denominándose (terreno 

de tipo ondulado).   

Con respecto a la evaluación del agregado grueso se empleó guías para el 

procesamiento de pruebas inscritas en la norma (ASTM C-125) se permitió la 

identificación de las diversas características y propiedades, con el propósito de 

obtener las características físicas y mecánicas requeridas en la actual 



 

31 
 

investigación. Para garantizar la adición y solidificación entre los elementos de 

agua, cemento, grava y aditivo, y que los agregados formen una estructura 

homogénea, se contó con un f’c = 175 kg/cm2 para lo cual, se eligieron piedras 

angulares cortadas de tamaños nominales 1/2” y ¾”, según los estudios 

realizados alcanzaron un desgaste de abrasión de 16.1% y se encontraron dentro 

del rango establecido por la norma CE.010 (pavimentos urbanos). Cabe recalcar 

que los agregados son provenientes de la cantera ubicada en el río Huallaga, 

sector Puerto López. A diferencia de: MORALES, (2018), en su investigación 

titulada, diseño de pavimento permeable f’c = 210 kg/cm2 utilizando agregado 

del rio Huallaga, señala que hicieron estudios de agregados de 3/8” y de ½”, 

consiguiendo resultados favorables en cuanto a la prueba de los Ángeles (ASTM 

C 131-89), donde lograron alcanzar un desgaste de abrasión de 21.1%, que de 

acuerdo a la norma CE.010 no debe ser mayor al 50%, en efecto se evidencia 

que ambos resultados lograron cumplir con la normativa correspondiente. 

 

En cuanto a la clasificación de los diversos estratos o capas presentes en campo 

los cálculos se basaron en la norma American Association of Highway Officials 

(AASHTO) y al sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS) para los 08 

estratos de muestras inalteradas en campo contando con 03 tipos de suelos, se 

identificó que el tipo de suelo más predominante es arcilla limosa de baja 

plasticidad (SC-SM), arcilla (CL), arena arcillosa (SC), Próctor Modificado 

(AASHTO T180 – 01) y California Bearing Ratio (CBR) (AASHTO – T193 – 

63)  de acuerdo a la NTP 339.137. Según los estudios realizados en los 08 

estratos obtenidos se mostró que el tipo de suelo predominante se encontró en la 

C-1, ubicada en el Jr. Ramón Castilla Cdra. 13, con la presencia del 46.18% de 

suelo tipo arenoso arcilloso limoso de baja plasticidad (SC-SM), además de una 

capacidad portante (CBR) al 95% por lo tanto, presentó densidad máxima seca 

de 5.20, en comparación de: GARCIA, (2016), en su investigación titulada. 

Estudio de estabilización de suelos con el sistema consolid para mejorar el 

camino vecinal Yántalo – C.P.M. Buenos Aires, Moyobamba – San Martín, 

menciona que en la C-4 se encontró el 90% arcilla de baja plasticidad (CL), con 
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una capacidad portante (CBR) al 95% de la máxima densidad seca en 4.35, 

donde se pueden encontrar resultados similares, que aportan criterios propios que 

favorecen los fines de diseño de pavimento en capas de rodadura, para la 

recopilación de criterios de diseño vial urbano.   

Para la evaluación de diseño de concreto permeable, se elaboró en relación a los 

parámetros sobre porcentajes de vacíos según la norma titulada ACI 211. 3R-02. 

Cuyos porcentajes de vacíos deben estar en un rango de 15% al 20%, si se desea 

obtener un diseño de concreto permeable que cuente con propiedades 

equilibradas. Esta investigación priorizó su enfoque en cuanto al diseño de 

concreto permeable. Teniendo en consideración que el concreto permeable es 

más fluido, manejabilidad con diversos tamaños nominales de grava, se efectuó 

los procesos de diseño mediante infiltración eficiente, cálculo de la velocidad de 

drenaje y absorción, resistencia de cargas considerables. Debido a esto, se 

decidió proporcionar la mezcla de concreto permeable empleando agregado de 

tamaño nominal de 1/2” y 3/4”, con proyección a contar con el 20% de vacíos. 

En mención a la relación ag/cem. de la mezcla, tras un diseño previo, se 

determinó que un valor de 0.375 brinda los resultados más estables, obteniendo 

buena trabajabilidad, encontrándose de acuerdo con los resultados similares 

obtenidos por. PINTO, CARRASCO Y CABALLERO, (2018), en su 

investigación titulada. Estudio experimental del concreto poroso con la 

incorporación de distintas granulometrías, con la piedra angular de 3/8” y ¾” 

consiguieron una dosificación de 0.36 empleando una relación agua cemento con 

mejor manejabilidad y trabajabilidad del concreto menciona que ag/cem., la 

trabajabilidad de la mezcla mejora y que, una relación agua/cem. demasiado baja 

hace que el cemento no reaccione químicamente con el agua, no existiendo una 

cohesión entre los componentes de la mezcla, y una relación ag/cem. demasiado 

elevada, hace que la pasta de cemento fluya, descendiendo al fondo y sellando 

los poros del concreto, contrastando la relación ag/cem ambos resultados 

permiten cumplir de manera óptima con la trabajabilidad del concreto. 

Con respecto a la permeabilidad del concreto en pavimentos rígidos la norma 

ACI -522 señala que deben ser aplicados en vías de baja aglomeración de 



 

33 
 

tránsito, respetando los lineamientos y parámetros, corroborando los datos 

obtenidos. De acuerdo a la norma ACI 522R-10 (American Concrete Institute) 

señala que el coeficiente de permeabilidad con resistencia a la compresión de 

bajo volumen o alta resistencia a la compresión debe encontrarse en un rango de 

0.14 a 1.22 cm/s, en la investigación con piedra angular de 1/2” y porcentaje de 

vacíos al 20% obtuvimos un coeficiente de permeabilidad de 0.644 cm/s, 

alcanzando una resistencia a la compresión a 28 días f’c= 204.84 kg/cm2   

Encontrando una diferencia con: BENITEZ, (2018), en su investigación 

denominada. Physical and mechanical characteristics of pervious concrete. De 

esta investigación se diseñó usando agregado con tamaño nominal de 3/4”, 

presentó un porcentaje de vacíos al 20%, dando como resultado 0.321 cm/s, con 

resistencia a la compresión alcanzada a los 28 días con f’c= 77.045 kg/cm2, los 

resultados obtenidos la permeabilidad cumplen con el rango establecido, 

mientras que, en cuanto a la resistencia de compresión el agregado de tamaño 

nominal de 3/4” no cumple para un diseño de concreto permeable ya que muestra 

resultados por muy debajo entre los rangos establecidos y validados por la norma 

ACI 522R-10. 
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V. CONCLUSIONES

5.1 Para el levantamiento topográfico se usó estación total, prisma y GPS, teniendo 

como punto de partida un BM colocado en un buzón c -8 en Jr. Ramón Castilla y 

así de esta manera se pudo encontrar los desniveles del terreno con pendientes 

mínimas favorables a la evacuación de -0.50% y -0.67%. 

5.2 Los resultados señalan que a medida que disminuye el tamaño nominal de la grava 

aumenta la resistencia a compresión debido al agarre de las partículas, para la 

permeabilidad cuanto más aumenta el tamaño nominal de la grava mayor será la 

permeabilidad, la grava de 1/2” fue la que obtuvo mejor comportamiento en 

cuanto a la resistencia al combinarse con aditivo al 30% con un f´c=204.84 

kg/cm2 a los 28 días. 

5.3 Dado los resultados de los 8 estratos tenemos un suelo predominante en la calicata 

1 de tipo SC – SM suelo de tipo arenoso arcilloso limoso de baja plasticidad, arena 

con más de 12% de finos pasantes por el tamiz Nro. 200. 

5.4 El diseño de mezcla óptimo para un concreto permeable para mejorar la 

Evacuación de Aguas Pluviales en las   Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-

13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 Tarapoto, donde se obtuvo como agregado 

máximo de 1/2” con una relación a/c = 0.375 y un porcentaje de vacíos de 20% 

con un periodo de tiempo de curación de 28 días.  

5.5 El coeficiente de permeabilidad indica que los resultados muestran que existe una 

dosificación de concreto permeable, la cual permite obtener resistencias altas, 

manteniendo una excelente permeabilidad del concreto. Se determinó una 

permeabilidad de 0.644 cm2, con un porcentaje real de vacíos del 20%, 

alcanzando una resistencia a compresión f´c =204.84 kg/cm2 a los 28 días 

respectivamente. 
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VI.  RECOMENDACIONES 

6.1 Se recomienda realizar los estudios topográficos con la utilización de 

fotogrametría con drones que permitan obtener modelos digitales del terreno 

mucho más detallados y precisos de mejor calidad que las técnicas topográficas 

tradicionales. 

 

6.2 Se recomienda a futuras investigaciones realizar investigaciones ubicadas en la 

cantera de los ríos mayo y cumbaza ante la posibilidad de adicionar diversos tipos 

de aditivos que permitan alcanzar resistencias a la compresión superiores a partir 

de resinas naturales. 

 

6.3 Se recomienda realizar estudios de suelo considerando el análisis granulométrico 

por tamizado, la capacidad de carga para determinar el cálculo de asentamiento 

del terreno. 

6.4 Se recomienda diseñar un concreto de alta resistencia, considerando la grava 

con un tamaño nominal de ½”, ¾’ en diseño de concreto permeable en 

proyectos de infraestructura vial ya que posee buena resistencia y 

manejabilidad en mezclas de concreto. 

 

6.5 Se recomienda realizar investigaciones sobre permeabilidad utilizando otros 

tipos materiales y aditivos con diferentes tamaños nominales de gravas que 

permitan conectarse entre sí de forma homogénea. 
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          ANEXO 1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “Diseño del Concreto Permeable para la Evacuación de Aguas Pluviales en las Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019." 
PROBLEM OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

PROBLEMA GENERAL 

¿Con el Diseño de Concreto Permeable se mejorará la 

Evacuación de Aguas Pluviales en las Ciclovías en Jr. 

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

- Tarapoto, 2019?

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

- ¿De qué manera se representará la topografía

para el diseño de concreto permeable para

mejorar la evacuación de aguas pluviales en las

Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 hasta la C-

13, y Jr. los Girasoles C-1 hasta la C–3 -

Tarapoto, 2019?

- ¿Cuáles serán las propiedades físicas de los

agregados para el diseño de concreto permeable

para mejorar la evacuación de aguas pluviales en

las Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y 

Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019?

- ¿Qué tipo de suelo se presentará en Jr. Ramón

Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–

3 - Tarapoto, 2019?

- ¿Cuál será el diseño del concreto permeable para

mejorar la evacuación de aguas pluviales en las

Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr.

los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019?

- ¿Cómo se calculará la permeabilidad del

concreto para mejorar la evacuación de aguas

pluviales en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr.

los Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019?

OBJETIVO GENERAL 

¿Diseñar el concreto permeable para mejorar la 

evacuación de aguas pluviales en las Ciclovías en 

Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles 

C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019?

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Realizar el levantamiento topográfico

para las Ciclovías en Jr. Ramón 

Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles

C-1 hasta la C–3 - Tarapoto, 2019.

- Determinar las propiedades físicas de

los agregados en el concreto

permeable para Ciclovías en Jr.

Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los

Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019.

- Determinar los estudios de mecánica

de suelos en Jr. Ramón Castilla C-8 a

C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - 

Tarapoto, 2019.

- Diseñar el concreto permeable para

Ciclovías en Jr. Ramón Castilla C-8 a

C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C–3 - 

Tarapoto, ¿2019?

- Determinar la permeabilidad del

concreto para Ciclovías en Jr. Ramón

Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles

C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019.

HIPÓTESIS GENERAL 

El diseño de concreto permeable mejorará la 

Evacuación de Aguas Pluviales de las Ciclovías en Jr. 

Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a 

C–3 - Tarapoto, 2019. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

- Se realizará el levantamiento topográfico

para la evacuación de aguas pluviales de las

en Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los

Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019.

- Se determinará las propiedades físicas

de los agregados en el concreto 

permeable para Ciclovías en Jr. Ramón

Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles

C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019.

- Se desarrollará los estudios de

mecánica de suelos en Jr. Ramón

Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles

C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019.

- Se planteará una dosificación de

concreto permeable para su resistencia

a compresión en Ciclovías en Jr. Ramón 

Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles

C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019.

- Se determinará la permeabilidad del

concreto para Ciclovías en Jr. Ramón

Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles

C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019.

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Diseño de concreto 

permeable  
(Cuantitativa 

continua.) 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Evacuación de aguas 

pluviales 

(Cuantitativa 
continua.) 
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DISEÑO DE INVESTIGACION POBLACIÓN Y MUESTRA TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: Aplicada 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: Experimental 

 GE: Grupo de Experimental 

GC: Grupo de control (concreto convencional 

f´c=175 kg/cm2) 

 X1: Concreto permeable con adición de aditivo 

al 10% 

 X2: Concreto permeable con adición de aditivo 

al 20% 

 X3: Concreto permeable con adición de aditivo 

al 30% 

 01, 02, 03: Medición a la resistencia a la 

permeabilidad    

Variable independiente: Diseño de concreto 

permeable  

 Variable dependiente:    Evacuación de aguas 

pluviales 

POBLACIÓN 

La población para este proyecto de 

investigación estará representada por el 

Jr. Ramón Castilla C-8 a C-13, y Jr. los 

Girasoles C-1 a C–3 - Tarapoto, 2019. 

Pertenecientes a Tarapoto – San Martin, 

que constan de 10 cuadras urbanas, que 

contempla el proyecto. 

MUESTRA 

La muestra del presente proyecto de 

investigación comprende 36 probetas 

de concreto f’c=175 kg/cm2 de 

medidas 12cm de altura x 6 cm de 

diámetro los cuales fueron elaborados 

en el laboratorio de mecánica de 

suelos, considerando porcentaje de 

humedad con resistencia a la 

compresión y flexión, se considerará a 

los 7, 14 y 28 días, como guía de 

diseño, la información referencial de 

las siguientes normas ASTM C39, 

ASTM C-172, ASTM C293 Y ACI 

522R -10. 

 Determinar la topografía

 Determinar las propiedades

físicas de los agregados

 Estudio de suelos

 Dosificación del concreto

permeable 

 Determinar la permeabilidad

del concreto

 Estación total mediante la

utilización de equipo del

laboratorio ACI 522 R-10

 Formatos de ensayo de

laboratorio para realizar

estudios según la Norma

Técnica Peruana y
ASTM C39

 Formatos de ensayo de

laboratorio según Norma
AC1 22

 Formatos de ensayo de

laboratorio norma E 050 

 Formatos de ensayo de

laboratorio ASTM C293
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ANEXO 2: 

Instrumentos de recolección de datos  

             

 

 

 

 

 

 

            Figura 1: Reconocimiento de campo a fin de identificar las curvas de nivel en el terreno. a 

estudiar 
            Figura 6: Fotografía panorámica de Jr. Ramón Castilla Cdra. 8 a Cdra.13 y Jr. Los Girasoles 

en donde se diseñarán las ciclovías,  

            Figura 5: Fotografía panorámica de Jr. Ramón Castilla Cdra. 8 a Cdra.13 y Jr. Los Girasoles 

en donde se diseñarán las ciclovías,  
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  Figura 7: Perfil longitudinal realizado con el objetivo de conocer el bench mark, la cota más 

alta y baja del terreno, curvas de nivel, ubicación de las cunetas, medidas longitudinales y 

transversales. 

  Figura 8: Se realizó la excavación de 08 calicatas a fin de identificar las capas de los estratos 

y de esa manera clasificar los tipos de suelo mediante las normas internacionales SUCS Y 

AASHTO. 
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  Figura 9: Se procedió a la extracción de muestras inalteradas, en total se recepcionó en total 

08 paquetes con suelo finamente seleccionado para su estudio. 

  Figura 10: En la imagen se puede observar la granulometría realizada donde se determinó las 

propiedades físicas del agregado mediante los ensayos de laboratorio del agregado grueso de 

½”, ¼” y ¾” respectivamente. 
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            Figura 11: En la imagen se aprecia el proceso de clasificación del agregado grueso y 

posteriormente la aplicación del ensayo de humedad natural. 

            Figura 12: Se visualiza el ensayo de peso unitario del agregado grueso, donde se compactó 

mediante el uso de la varilla lisa y martillo de goma. 
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  Figura 13: Se procedió a realizar el ensayo de peso específico del agregado grueso según su 

diverso tamaño nominal de ½”, ¼· y ¾”. 

  Figura 14: A fin de conocer las propiedades físico mecánicas del suelo se realizó diversas 

pruebas según las normas internacionales de ASTM, AASHTO Y SUCS. 
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            Figura 15: Se diseñó diversas dosificaciones de los diferentes tamaños nominales de agregado 

grueso, con la adición de aditivo Sika Cem súper plastificante y relación agua cemento, para 

las roturas a 7, 14 y 28 días a fin de conocer el valor de su resistencia a compresión, porcentaje 

de vacíos y coeficiente de permeabilidad. 

            Figura 16: En la imagen podemos observar el desencofrado de las probetas de concreto 

permeable con el uso del eyector de muestras donde se procedió bajo agua debido al porcentaje 

de vacíos presentados.  
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  Figura 17: En la imagen se identifica las probetas desencofradas según tamaño nominal y 

dosificación diseñada de concreto permeable. 

  Figura 18: Se procedió a ejecutar la rotura de probetas de concreto permeable de f’c= 175 kg/cm2 con 

edad de 7, 14 y 28 días, a fin de conocer los valores alcanzados de resistencia a la compresión. De esa 

forma identificar si la dosificación cumple con los parámetros establecidos de la norma ACI 522R. 
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             Figura 20: Se determinó el valor de filtración del concreto permeable mediante el ensayo de 

permeabilidad donde se utilizó el permeámetro  

            Figura 19: Se procedió a elaborar el prototipo de medidas de 12” x 6” con el diseño final, el cual 

cumplió con la resistencia proyectada, y luego proceder a ejecutar el ensayo de permeabilidad. 
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  Figura 21: En la imagen se aprecia los pasos desarrollados del ensayo de permeabilidad, como 

son la toma de peso del prototipo elaborado, la óptima filtración identificada, los tesistas 

calculando la altura de caída, volumen y coeficiente de permeabilidad. 

  Figura 22: En la imagen se aprecia a los tesistas en proceso de adición de resultados de todos los 

objetivos cumplidos en su investigación mediante su trabajo de gabinete. 
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            Figura 23: Representación en modelamiento 3D con el software SketchUp de las Ciclovías en Jr. 

Ramón Castilla Cdra.8 a Cdra.13 y Jr. Los Girasoles Cdra.1 a Cdra.3 donde se identifica la ubicación, 

el recorrido de vías, señalización y parámetros urbanísticos de los jirones estudiados concernientes al 

distrito de Tarapoto. 
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ANEXO 3:

Validación de Instrumentos 
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ANEXO 4: 

Permeabilidad del concreto 
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ANEXO 5:

Autorización de estudios de suelos 
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ANEXO 6: 

Análisis de precipitación en la ciudad de Tarapoto 
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Latitud   :  06°  28' Departamento : San Martín

Longitud  :  76°  22' Provincia : San Martín

Altura   :  356 m.s.n.m. Distrito : Tarapoto

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

2010 71.7 156.2 113.7 254.7 103.7 64.7 17.9 70.2 43.9 100.5 207.5 116.2 1320.9

2011 84.4 53.3 270.7 135.2 125.1 179.2 93.3 27.1 68.0 90.4 183.2 164.8 1474.7

2012 193.7 125.1 175.3 298.4 125.1 87.1 59.1 14.3 95.5 137.3 59.3 223.3 1593.5

2013 140.8 144.3 168.0 77.9 112.3 99.7 49.7 128.4 105.3 65.2 217.6 85.0 1394.2

2014 154.7 134.2 296.6 128.9 145.1 50.4 81.1 51.8 82.7 196.8 102.2 85.5 1510.0

2015 141.6 204.8 116.6 271.3 145.7 72.2 43.9 71.5 26.6 116.8 144.2 227.6 1582.8

2016 62.4 197.7 192.5 79.3 182.6 114.9 50.7 23.7 77.8 78.2 68.7 106.0 1234.5

2017 239.5 170.7 292.5 158.6 107.5 134.2 47.1 82.0 171.8 43.6 129.7 156.2 1733.4

2018 130.3 151.7 251.2 233.4 92.5 71.0 71.5 51.4 123.2 137.3 78.1 144.5 1536.1

NOTA: LA PRESENTE INFORMACION METEOROLÓGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPÓSITO

DE LA SOLICITUD, QUEDANDO PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL.

PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL (m.m.)

ESTACION CO "TARAPOTO"

PERÚ Ministerio
del Ambiente

Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología 
del Perú - SENAMHI

Dirección
Zonal 9




