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Resumen 

La presente tesis tiene como objetivo principal diseñar un concreto permeable f´c: 140 kg/cm
2
 

aplicando el mineral no metálico romerillo, Moyobamba- 2019; basándonos en la relación 

agua, cemento y en el porcentaje de vacíos se logró que el concreto diseñado obtenga la 

propiedad de permeabilidad y una adecuada resistencia a la compresión; se indica que ésta 

investigación es de tipo experimental, es  preciso decir que se elaboró un total de 27 

especímenes considerados en la muestra, y que fueron analizados en el laboratorio de 

mecánica de suelos, además se realizaron  las respectivas fichas de recolección de datos 

determinando las propiedades físicas y mecánicas del mineral no metálico Romerillo, ya que 

este fue utilizado como material grueso y fino para el diseño del concreto, teniendo como 

resultado que el Romerillo contiene un factor de absorción optima, dando probabilidades a la 

retención de humedad y generando mayor permeabilidad, con estos datos se procedió a 

realizar el diseño de mezcla adecuada para el concreto permeable, obteniendo así que la 

dosificación es de 70% de agregado grueso y 30% de agregado fino, determinando un 

coeficiente de permeabilidad promedio de 5.40 x10
-02

 cm/s lo que indica que es 

moderadamente permeable y alcanzando una resistencia a la compresión promedio de 141.39 

kg/cm
2
 a los 28 días; concluyendo que si se puede realizar un concreto permeable aplicando el 

mineral no metálico Romerillo para el uso de drenaje pluvial.  

 

Palabras claves: Concreto, Romerillo, permeabilidad, resistencia a la compresión. 
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Abstract 

The main objective of this thesis is to design a permeable concrete f´c: 140 kg / cm2 applying 

the non-metallic mineral romerillo, Moyobamba- 2019; Based on the water, cement ratio and 

the percentage of voids, it was possible for the designed concrete to obtain the property of 

permeability and adequate resistance to compression; It is indicated that this research is 

experimental, it is necessary to say that a total of 27 specimens considered in the sample were 

elaborated, and that they were analyzed in the soil mechanics laboratory, in addition the 

respective data collection sheets were made determining the Physical and mechanical 

properties of the non-metallic mineral Romerillo, since it was used as a thick and thin material 

for the design of concrete, with the result that the Romerillo contains an optimal absorption 

factor, giving probabilities to moisture retention and generating greater permeability. With 

these data, we proceeded to design the appropriate mix for permeable concrete, thus obtaining 

that the dosage is 70% of coarse aggregate and 30% of fine aggregate, determining an average 

permeability coefficient of 5.40 x10-02 cm / s which indicates that it is moderately permeable 

and reaching an average compressive strength of 141.39 kg / cm2 at 28 days; concluding that 

if a permeable concrete can be made by applying the non-metallic mineral Romerillo for the 

use of storm drainage. 

 

Keywords: Concrete, Romerillo, permeability, compressive strength 
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I. INTRODUCCIÓN  

En la realidad problemática, es preciso decir que entre los países sudamericanos, 

Brasil fue el primero en emplear el concreto permeable por el año 2010, 

colocándose este material en un espacio de 1.600 kilómetros cuadrados. Otros 

países como Colombia, Ecuador, Venezuela, también están utilizando, sobre todo 

en vías peatonales, losas deportivas y algunos parques. (Spanish.China.org.on, 

2010). Por otra parte en el ámbito nacional, específicamente en la UNI, 8 

universitarios consiguieron ganar a estudiantes de China, India, y demás; ellos 

crearon una probeta de hormigón permeable y resistente, logrando así obtener el 

primer puesto en el Mundial del Concreto, la resistencia, la permeabilidad y la poca 

cantidad de cemento empleado en el bloque, fueron la clave para que el proyecto 

sea el sobresaliente entre los demás. (PERU21, 2018).  

De otro modo, en el ámbito local, la provincia de San Martin tiene un clima 

tropical dado a que las precipitaciones pluviales son variables, actualmente en el 

Sector Las Orquídeas de la ciudad de Moyobamba tiene problemas de inundación 

en la parte baja del sector donde existe un centro recreativo, lugar que la población 

acude a realizar sus actividades deportivas, y se evidencia que las aguas no son 

evacuadas debidamente porque no posee un drenaje que evacue las aguas 

provenientes de las precipitaciones, ante ello en el presente proyecto se está 

planteando realizar un diseño de un concreto que genere la permeabilidad de esas 

aguas y de esa manera evacuar todos las aguas estancadas sobre ello, por las 

recurrentes lluvias, convirtiéndose en un foco infeccioso y es un peligro latente 

para todos los moradores especialmente para ancianos y niños. Así mismo teniendo 

en cuenta que el concreto permeable viene siendo una de las tecnologías 

experimentales dentro y fuera del país, se pretende utilizar esta tecnología teniendo 

que realizar la investigación y posteriormente aplicarlo en el sector teniendo en 

cuenta que esta investigación está basada a la resistencia y permeabilidad del agua.  

Para profundizar más la investigación se consideró antecedentes, de esta manera se 

tiene investigaciones a nivel internacional, donde BARRETO, Gersson y et al 

(2019). Correlación entre permeabilidad y porosidad para concreto permeable. 
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(Artículo científico) Universidad Estadual de Londrina, Brasil.  Concluyeron que: 

siguiendo las normas es posible realizar un concreto permeable, teniendo así 

agregados que cumplan con el mínimo de las propiedades hidráulicas y mecánicas 

para la construcción en poco tráfico, pavimentos, estacionamientos, carreteras y 

pasillos. Mientras, KOVÁC, Marek y SICÁKOVÁ, Alena (2017). El hormigón 

permeable como solución sostenible para pavimentos en zonas urbanas. (Artículo 

científico) Universidad Técnica Vilnius Gediminas, Lituania.  Concluyeron que: El 

hormigón permeable se puede utilizar con éxito cuando se diseña, realiza y 

mantiene adecuadamente, uno de las principales desventajas que este contiene es el 

rendimiento, sobre todo menor resistencia y durabilidad, esto se debe a que su 

estructura es porosa y tiene el riesgo de pérdida de conductividad hidráulica, ya que 

tiende a ser obstruido por escombros y materia sólida suspendida, este tipo de 

concreto es idóneo aplicarse en estacionamientos, caminos de acceso o aceras , 

lugares de transito liviano.  

En cambio, LEÓN, Cristian y ROSERO, Gina (2016). Optimización del diseño de 

una mezcla de hormigón permeable a partir de tres distintas graduaciones (Tesis 

de pregrado). Universidad Central De Ecuador, Ecuador. Concluyeron que: El 

hormigón permeable, ayuda a la evacuación rápida de las aguas superficiales, 

evitando estancamientos de ésta, para su fabricación se debe considerar agregado 

grueso, cemento, agua, y poco o nada de fino, siempre buscando la permeabilidad 

de la mezcla. Por otra parte, MARCHIONI, Mariana y BECCIU, Gianfranco. 

(2015). Resultados experimentales en pavimentos permeables en áreas urbanas: 

una revisión sintética. (Artículo científico). Revista Internacional de Desarrollo 

Sostenible y Planificación. Italia. Concluyeron que:  Los prototipos cilíndricos que 

contienen el 15% de vacíos cuentan con 1944 kg/cm3, y con una resistencia a la 

compresión 196 kg/cm2, en cambio los de 20% de vacíos, llegaron a un  promedio 

de 1899 kg/cm3, y con una resistencia  de 165 kg/cm2.  

Con respecto a los trabajos a nivel nacional tenemos a ARTEAGA, Deicy y 

PATIÑO, César (2018). Análisis de contenidos de vacíos para el diseño de mezclas 

del concreto permeable con aditivo SikaCem en pavimentos Lima, 2018. (Tesis de 
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pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Lima. Concluyeron que: La permeabilidad 

acrecienta conforme se incrementa el contenido de vacíos en la en la mezcla con 

aditivo SikaCem para tránsito liviano. Además PEREZ, Johan (2017). Influencia de 

la Granulometría del Agregado Grueso en las Propiedades Mecánicas e 

Hidráulicas de un Concreto Permeable, Trujillo 2017. (Tesis de pregrado). 

Universidad Privada del Norte, Trujillo, Perú. Concluyó que: En nuestro país 

(Perú) no existe una norma acerca del concreto permeable y la tecnología de éste es 

relativamente nueva, además que las investigaciones son insuficientes, como 

también su aplicación. Empleando material gradado en la malla N° 04 se obtiene 

mayores resistencias, y con la gradación de 3/8” se obtiene mejor permeabilidad. A 

BENITES, Juan. (2014). Características físicas y mecánicas del concreto 

permeable usando agregados de la cantera río Jequetepeque y el aditivo 

Chemaplast. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Perú. 

Concluyó que: Que a los 28 días, la carga de ruptura que soporta el concreto 

permeable utilizando material granular del río Jequetepeque es de 7.556 MPa, y el 

factor de permeabilidad es de 0.0321 cm/s.  

Por último, a nivel Regional- Local, se tiene a MORI, Hugo. (2019). La resistencia 

a la compresión e impermeabilidad de concretos con agregados reciclados en 

comparación de concretos tradicionales. (Tesis de Pregrado). Universidad 

Nacional De San Martín. Concluyó que: Para lograr una f’c: 210 kg/cm2, se 

necesita 8.61 bolsas, y para un concreto f’c: 245 Kg/cm2 se necesita 9.60 bolsas de 

cemento por m3, además que la permeabilidad con agregados reciclados es mayor a 

un 39%. Sin embargo, para NAVARRO, Marianito y LEON, Jheninfer (2019). 

Estudio y diseño de Pavimentos Permeables para Estacionamientos de la Facultad 

de Ingeniería Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martín. 

(Tesis de Pregrado). Universidad Nacional De San Martín. Concluyeron que: La 

resistencia mínima del concreto poroso con piedra de 3/8” sin arena es de 40.91 

kg/cm2, además para la resistencia óptima del espécimen de alta porosidad con 

material de 3/8” más arena da 188.61 kg/cm2. También está MORALES, Aní 

(2018). Diseño de pavimento rígido permeable f’c=210 kg/cm2 utilizando 
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agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martín - 2018. (Tesis de 

Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto. 2018. Llegó a las siguientes 

concusiones: Que al emplear agregado de canto rodado, se obtiene una resistencia a 

ruptura de forma negativa, así mismo se obtiene menos vacíos; todo lo contrario al 

emplear agregado de forma angulosa.   

A continuación, en las teorías relacionadas al tema, nos encontramos con los 

siguientes conceptos: diseño de concreto permeable, el cual nos dice que para 

lograr la elaboración del diseño de un concreto permeable hay que basarse en la 

relación de a/c (agua y cemento) y el porcentaje de vacíos, así se determinará la 

velocidad de filtración del agua. Además para el año 2013 ACI brinda una 

metodología para los concretos permeables (522R-10), que son los siguientes: 

definir el peso del agregado, determinar la masa a superficie saturada seca, calcular 

el volumen de la pasta, definir la cantidad de cemento y calcular el volumen sólido. 

(Anexo 2 en la tabla 1 de la página 43). Cabe recalcar que el concreto permeable 

es también considerado como un concreto ecológico, de alta porosidad, debido a 

los vacíos que este contiene, tiene la singularidad en su relación de agua y cemento 

(w/c) ya que el empleo del agua debe ser mínima para impedir que los vacíos sean 

llenados, en cuanto a la utilización de piedra de 3/8 pulg, el porcentaje de vacíos es 

de 15% al 25%, en cambio con ½ pulg es de 30% a 40% (Navas & Fernández, 

2011). Cabe precisar que contiene un mínimo de agregado fino, esto genera que la 

textura del concreto sea porosa, y se deje penetrar por líquidos (agua). (Anexo 2 en 

la Figura 1 de la página 43). 

Dentro de los componentes del concreto permeable tenemos al cemento que es 

considerado como un material en polvo de color gris, que al hacer contacto con el 

agua genera una mezcla compacta, logrando así la unión de fragmentos minerales.  

(R.N.E. – Norma E.060); por otro lado tenemos a los agregados que son materiales 

inertes, tales como la arena y piedra, de diferentes diámetros, que se extraen de las 

canteras o ríos, o se generan de madera artificial. (R.N.E. – Norma E.060); otro 

concepto es del agua que viene a ser un líquido necesario para realizar la mezcla de 

cemento más agregado, además que depende de ésta para su respectivo curado. Se 
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tiene que tener en cuenta donde se puede realizar la aplicación del concreto 

permeable, en esta tesis se investigó que se puede emplear en distintas estructuras 

como: áreas de parqueo, losas deportivas, ciclo vías, veredas, pavimentos de tráfico 

liviano, lavaderos y drenajes. De igual forma para la resistencia a la compresión, 

se aplica a los especímenes realizados de forma cilíndrica elaborados en un 

laboratorio, donde se determina la resistencia a la comprensión (f’c), el resultado 

obtenido sirve como base para el control de calidad y va a depender de la 

dosificación del concreto, los procedimientos del mezclado y curado, los días de 

fabricación y la temperatura. (ASTM INTERNATIONAL- C39/C39M-18). El 

componente base para esta tesis es el Romerillo, que es considerado como un 

mineral no metálico y de textura granular, se le reconoce como un material de 

préstamo que se le puede encontrar en un campo abierto, esta materia prima 

requiere de maquinaria pesada para su extracción y no necesita agua para ésta. 

(Consultores J&J, 2014, p. 15). Para INEGI (2009), los minerales no metálicos son 

aquellos que no tienen brillo propio ni conducen electricidad. Así mismo para 

(COCHILCO Y CODELCO, 2018) las extracciones de los minerales no metálicos 

son considerados de fundamental importancia, para objeto de estudio de su 

comportamiento y en virtud de su importancia económica y características de su 

mercado.  

PINTO, Manuel; CARRASCO, Clara; CABALLERO, Karen (2018) manifestaron: 

que la principal particularidad y diferencia de un concreto poroso con el de un 

concreto usual es la permeabilidad, ya que es un tipo de concreto sin agregado fino. 

Por otro lado, otro factor importante en este diseño de concreto es la propiedad de 

la permeabilidad, que viene a ser la filtración que tienen algunos cuerpos a dejarse 

atravesar por fluidos (como el agua).  (ESCOBAR, Félix, 2005, p. 09). Por otro 

lado, TAI, Van y  PAKSHIRAJAN, Kannan (2018) manifestaron: que la aplicación 

del hormigón poroso en humedales podría emplearse con éxito para la eliminación 

de contaminantes de la escorrentía urbana de aguas pluviales. Así mismo para 

(HOANG, L y FENNER, R. A., 2016) el Sistema Urbano de Drenaje Sostenible 

durante la presencia de precipitaciones pluviales cumple muy bien su función 

https://search.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Van+Tai+Tang/$N?accountid=37408
https://search.proquest.com/indexinglinkhandler/sng/au/Kannan+Pakshirajan/$N?accountid=37408
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controlando el flujo.  DEBNATH, Barnali y SARKAR, Partha (2019). 

Manifestaron: el tamaño del material granular tiene el superior efecto sobre la 

porosidad y la permeabilidad de la mezcla. GONZALES, Mónica (2011). 

Manifestó que el factor de permeabilidad, con formula (Anexo 2 en la tabla 2 de la 

página 44).  

Por todo lo antes mencionado se genera la siguiente formulación del problema, 

teniendo como problema general: ¿Cómo diseñar un concreto permeable f´c: 140 

kg/cm2 aplicando el mineral no metálico romerillo, Moyobamba-2019? Y 

generando los siguientes problemas específicos: ¿Cuáles son las propiedades 

físico – mecánicas del mineral no metálico romerillo? ¿Cuál será la dosificación 

necesaria para obtener un diseño de concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando 

el mineral no metálico romerillo? ¿Cuánto será el coeficiente de permeabilidad que 

tiene el diseño de un concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no 

metálico romerillo? ¿Cuál será la resistencia promedio del diseño de concreto 

permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico romerillo?  

Es por ello que la justificación del estudio se jerarquizo en la  justificación 

teórica donde de manera teórica se justifica el presente tema de investigación, 

puesto que estará basado a informaciones previas realizados para lograr obtener 

este prototipo de concreto ecológico, dentro de las cuales se justifica a base de 

referencias históricas a normativas entre las cuales tenemos el ACI (American 

Concrete Institute), conjuntamente con la ASTM, así tratar de realizar y obtener un 

concreto permeable basándose que teóricamente que en nuestro distrito no 

contamos con esa tecnología que dentro de las cuales con esta investigación se 

pretende llegar a ese resultado. Teniendo en cuenta que la justificación práctica 

está basada a la obtención de un material permeable con el mineral no metálico 

romerillo dentro de la zona, en la cual se va a tener que realizar sus propiedades 

físico – mecánicos de dicho material, como también se evaluará la dosificación 

necesaria para obtener un concreto permeable f´c=140kg/cm2, en el que ese 

concreto será aplicado en el sector las orquídeas para evacuar la acumulación de 

humedad y agua en la losa deportiva existente, de tal manera que evite o aminore el 



 

7 
 

riesgo de enfermedades, por lo que controlar este problema es de carácter 

importante para el beneficio del desarrollo poblacional. 

Además que la justificación por conveniencia es evaluar y desarrollar un diseño 

de concreto permeable de modo que se pueda reformar en los próximos años el 

empleo del mineral no metálico (Romerillo) para fines que se estime conveniente, 

para con ello poder atender los desafíos que confronta el Sector de las Orquídeas en 

la ciudad de Moyobamba. En tanto, la justificación social del presente proyecto 

está basado a la realización de un diseño de concreto permeable f´c=140kg/cm2 

que tendrá como función evacuar las aguas filtrantes y aguas estancadas por las 

precipitaciones pluviales del centro recreativo existente dentro del sector las 

orquídeas y de tal manera generar que no haya acumulación de aguas y sean 

evacuados correctamente. Así mismo esto contribuirá con muchos beneficios, y se 

demostraría que es factible emplear un sistema capaz de controlar las filtraciones 

de las aguas haciéndolo eficiente y que servirá de modelo para los futuros 

proyectos. Donde, en la justificación metodológica, se podrá constatar algunas 

informaciones previas, donde se tendrá como fuente de información para el 

posteriormente efectuar dicha información que nos servirán de materia de estudio 

gracias a la aplicación de herramientas de estimación provenientes de algunas 

investigaciones pasadas debidamente confiables, al mismo tiempo ésta también 

será una investigación que servirá de ayuda a otras para la resolución de 

problemáticas. Cumpliendo una secuencia.  

De esta manera presentamos el objetivo general que viene a ser diseñar un 

concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico romerillo-

Moyobamba, 2019. Seguidamente los objetivos específicos fueron: determinar las 

propiedades físico – mecánicas del mineral no metálico romerillo, determinar la 

dosificación necesaria para obtener un concreto permeable f´c=140kg/cm2 

aplicando el mineral no metálico romerillo; determinar el coeficiente de 

permeabilidad del concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no 

metálico romerillo y determinar la resistencia promedio del diseño de concreto 

permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico romerillo. 
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Finalmente seguimos a realizar las hipótesis, se formuló la hipótesis general: Se 

realizará un diseño de concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no 

metálico romerillo, Moyobamba- 2019; por otra parte las hipótesis especificas se 

detallan a continuación: Se determinará las propiedades físico – mecánicas del 

mineral no metálico romerillo, se determinará la dosificación necesaria para 

obtener un diseño de concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no 

metálico romerillo; se determinará el coeficiente de permeabilidad que tiene el 

diseño de un concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico 

romerillo y se determinará la resistencia promedio del diseño de concreto 

permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico romerillo. 
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II. MÉTODO 

2.1 Tipo de estudio, diseño de investigación.  

Esta tesis está basada a un tipo de investigación cuantitativa porque se tuvo que 

realizar proporcionamientos, pesos y porcentajes, así mismo se determinará las 

cualidades del agregado con el que se va a elaborar el proyecto y así obtener un 

concreto permeable f´c=140kg/cm
2
. 

El diseño de investigación es un tipo experimental puesto que se manipuló una 

de las variables en estudio, donde se realizó la parte experimental hasta obtener 

un porcentaje adecuado dentro de ello. (HERNÁNDEZ, 2010) 

 

Dónde:  GE: Grupo experimental 

X1: Concreto permeable f´c: 140 kg/cm
2
 aplicando el mineral no 

metálico romerillo 

O1, O2, O3: Medición 

2.2 Operacionalización de variables 

Variable 

o Independiente: 

Diseño de concreto permeable f´c: 140 kg/cm2 

o Dependiente 

Mineral no metálico Romerillo  

GE (1):  X1 (concreto 

permeable empleando 

mineral no metálico 

romerillo de ½” de 

pulgada) 

O1(7d)   X1 (concreto 

permeable 

empleando mineral 

no metálico romerillo 

de ½” de pulgada) 

O2(14d)  X1 (concreto 

permeable 

empleando mineral 

no metálico romerillo 

de ½” de pulgada) 

O3(28d) 

GE(2):  X1 (concreto 

permeable empleando 

mineral no metálico 

romerillo de ¨ de 

pulgada ¾”) 

O1(7d)  X1 (concreto 

permeable 

empleando mineral 

no metálico romerillo 

de ¨ de pulgada ¾”) 

O2(14d) X1 (concreto 

permeable 

empleando mineral 

no metálico romerillo 

de ¨ de pulgada ¾”) 

O3(28d) 

GE (3): X1 (concreto 

permeable empleando 

mineral no metálico 

romerillo con 70% de 

agregado grueso y 30% 

de agregado fino) 

O1(7d)   X1 (concreto 

permeable 

empleando mineral 

no metálico romerillo 

con 70% de agregado 

grueso y 30% de 

agregado fino) 

O2(14d) X1 (concreto 

permeable 

empleando mineral 

no metálico romerillo 

con 70% de agregado 

grueso y 30% de 

agregado fino) 

O3(28d)  
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Operacionalización de variables 

 

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Escalas de 

medición 

D
is

eñ
o
 d

e 
co

n
cr

et
o
 p

er
m

ea
b
le

 f
´c

: 

1
4
0
 k

g
 

La elaboración 

del diseño de 

concreto 

permeable se basa 

en la relación de 

agua/cemento, 

para determinar la 

permeabilidad de 

este. 

Normativas a 

emplear para 

la elaboración 

del diseño de 

concreto 

permeable 

Dosificación 

de mezcla 

% Cemento 

% Agua 

% Romerillo 

Intervalo 

 

 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a la 

compresión  

Intervalo 

M
in

er
al

 n
o
 m

et
ál

ic
o
 R

o
m

er
il

lo
 

 

Romerillo:  

Es un mineral no 

metálico y de 

textura granular. 

 

La variable 

fue 

determinante a 

partir de sus 

magníficas 

propiedades, 

haciéndola 

valiosa para el 

proceso 

permeabilidad 

 

 

 

 

 

Propiedades 

físico- 

mecánicas 

Granulometría 

Peso específico 

seco (gr/cc) 

Absorción (%) 

Humedad (%) 

Peso unitario  

Intervalo 

 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

 

 

 

Permeabilidad  

 

Coeficiente de 

Permeabilidad   

 

Intervalo 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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2.3 Población, muestra y muestreo 

Población muestral 

La población está constituida por un total de 27 probetas cilíndricas, de 6” x 

12” (15*30 cm), de acorde con la NTP 339.033 y ASTM C 31, con el diseño de 

concreto permeable f’c= 140 kg/cm
2 

aplicando mineral no metálico romerillo. 

Muestra 

Se realizó el vaciado de éstos 27 especímenes con la dosificación adecuada para 

el concreto permeable f’c= 140 kg/cm
2 

aplicando mineral no metálico 

romerillo, considerando 9 probetas con material de ½” de pulgada, 9 con 

material de ¾” y otras 9 con un 70% de agregado grueso y un 30% de agregado 

fino, las cuales tres de cada proporción fueron evaluadas a los 7; 14; 28 días 

determinando su coeficiente de permeabilidad así como también la resistencia a 

la compresión. 

2.4 Técnica e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

TÉCNICAS INSTRUMENTO ALCANCE FUENTE  

Análisis físico- mecánicas 

del mineral no metálico 

romerillo 

 

 

 

 

 

 

Ficha técnica de 

recolección de 

datos  

 

Obtener las 

propiedades 

físicas- 

mecánicas del 

material, para 

luego realizar 

el diseño de 

mezcla, 

obtener 

coeficiente de 

permeabilidad 

y verificar su 

resistencia a la 

compresión  

 

 

 

 

 

A diseñar  

Diseño de mezcla para 

obtener un concreto 

permeable f´c= 140 kg/cm2 

 

Análisis del coeficiente de 

permeabilidad que tiene el 

diseño de un concreto 

permeable f´c= 140 kg/cm2 

aplicando mineral no 

metálico romerillo 

 

Análisis de resistencia a la 

compresión individual de 

los prototipos de concreto 

permeable 
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Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Validez y confiabilidad 

La validación del instrumento y la confiabilidad se llevó a cabo a través de la 

normatividad, tales como: ACI, ASTM, ACI 522R-10 (ASTM C 29), (ASTM 

C-39), y las NTP, y RNE; las cuales se encargaron de la recolección de análisis, 

muestras y concreto permeable. 

2.5 Procedimiento  

Primero se realizó la extracción del mineral no metálico Romerillo de la cantera 

Chahuaryacu (agregado grueso y fino), que se encuentra situada en la Provincia 

de Rioja, a 5 minutos del distrito el Porvenir. 

Las muestras fueron adquiridas de forma cuidadosa, sin contaminaciones, para 

luego ser transportados al laboratorio de mecánica de suelos en la ciudad de 

Moyobamba, allí se efectuó los ensayos correspondientes para determinar las 

características físicas- mecánicas del material. 

Obtenido los datos necesarios, se procedió a la elaboración del diseño de 

mezcla, teniendo en cuenta las indicaciones de ACI y ASTM, donde se 

consideró como material grueso de ½”, el siguiente diseño con material de ¾”, 

y ultimo con 70% de agregado grueso más 30% de fino, generando así vacíos 

para obtener permeabilidad del concreto, se vaciaron los 27 especímenes tal 

cual se encuentran considerados en la muestra. 

Cuando las probetas fraguaron, se desmoldó, luego éstas fueron sumergidas en 

agua para su respectivo curado; al cumplir los 7; 14 y 28 días se evaluó el 

coeficiente de permeabilidad de cada uno de los especímenes, así mismo se 

realizó el ensayo de resistencia a la compresión, donde se obtuvo las 

resistencias promedio, cabe recalcar que en los días mencionadas anteriormente 

se evaluó a 3 testigos correlativamente. 
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2.6 Método de análisis de datos 

Se buscó documentales, trabajos, revistas científicas, en otros, los cuales 

respaldan, justifican y dan veracidad al diseño; así mismo el reconocimiento de 

la cantera donde se extrajo el material a emplear. 

Como también, los trabajos y procesos ejecutados en laboratorio, contando con 

las maquinas adecuadas, debidamente calibradas, con los datos procesados en el 

programa de Microsoft Excel y el programa IBM SPSS 21. 

2.7 Aspectos éticos 

En la presente tesis, se aplicó las normas internacionales de citas y referencias 

ISO. Por lo cual el proyecto de investigación no es plagio, puesto que el 

proyecto en todo momento es verás y se respeta la fiabilidad de los resultados 

obtenidos. 
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III. RESULTADOS 

- Propiedades físico – mecánicas del mineral no metálico romerillo. 

Tabla 3.  

Propiedades físico – mecánicas del mineral no metálico romerillo. 

PROPIEDADES FÍSICO- MECÁNICAS 

Denominación  Agregado Grueso Agregado Fino 

Diámetro nominal máximo 1.00 - 

Módulo de finura 2.89 2.36 

Peso específico seco (gr/cc) 1.84 2.44 

Absorción % 12.45 7.77 

% de humedad 15.00% 6.58 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1187.00 1356.00 

Peso unitario compact. (kg/m3) 1188.00 1487.00 

        Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L. 

       Interpretación 

Basado en los resultados obtenidos se determinó que el diámetro nominal máximo 

del agregado grueso es de 1”, contando así con un módulo de finura de 2.89, dicho 

agregado cuenta con un peso específico seco aceptable para realizar un diseño de 

mezcla adecuado. Así mismo el material contiene un factor de absorción óptima, 

dando probabilidades a la retención de humedad y generando mayor 

permeabilidad.  Su índice máximo de humedad del agregado grueso es de 15% y 

6.58% del agregado fino y posee un peso suelto y compactado permisible ya que 

es una característica importante para el diseño de mezcla de un concreto 

permeable. 
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- Dosificación necesaria para obtener un concreto permeable f´c=140kg/cm2 

aplicando el mineral no metálico romerillo 70% A.G + 30% A.F 

Tabla 4. 

Dosificación necesaria para obtener un concreto permeable f´c=140kg/cm2 

aplicando el mineral no metálico romerillo 70% A.G + 30% A.F 

PROPORCIÓN EN OBRA POR BOLSA 

Cemento 42.50 kg/pie
3
 

Agua 25.16 lt 

Agregado grueso 181.90 kg/pie
3
 

Agregado fino 78.20 kg/pie
3
 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L. 

 

Interpretación  

De acuerdo a los resultados obtenidos del diseño de mezcla para la obtención de un 

concreto permeable la cantidad de cemento por bolsa equivale a 42.50kg/pie3; la 

relación de agua que se ha obtenido es de 25.16 lt, la cantidad de agregado grueso 

es de 181.90 kg/pie3 que equivale al 70% del diseño de mezcla, del mismo modo el 

agregado fino es de 78.20 kg/pie3 que equivale al 30% del diseño de mezcla. 
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- Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable f´c=140kg/cm2 

aplicando el mineral no metálico romerillo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Regresión estimación curvilínea en el programa IBM SPSS21 para 

del Coeficiente de permeabilidad que tiene el diseño de un concreto permeable 

f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico romerillo 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas, 2019 

Interpretación:  

Según la figura 1, se calculó el coeficiente de permeabilidad del concreto 

utilizando material granular (Romerillo) de ½”; ¾” y 70% de material grueso con 

30% de material fino, obteniendo así resultados promedios de 0.0597 cm/s; 

0.0716 cm/s y 0.054 cm/s respectivamente; lo que hace que este concreto se 

considere moderadamente permeable, y determinando así que a mayor diámetro, 

mayor permeabilidad. 

Prueba de hipótesis 

De acuerdo con los resultados que se muestras en la figura 2, se observa que se ha 

tenido diferentes coeficientes de permeabilidad, los mismo que permitieron 

aceptar la hipótesis de estudio, el mismo que indica la hipótesis general: Se 

realizará un diseño de concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no 

metálico romerillo, Moyobamba- 2019 
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- Resistencia promedio de un diseño de concreto permeable   f´c=140kg/cm2 

aplicando el mineral no metálico romerillo 

 

 

 

Figura 3. Resistencia promedio del concreto permeable f´c=140kg/cm2 

aplicando el mineral no metálico romerillo. 

Fuente: Elaboración de los tesistas 

Interpretación:  

De acuerdo a la Figura 2, se muestra los resultados obtenidos a los 7 días, teniendo 

así una resistencia promedio de 117.77 kg/cm
2
, esto representa el 84.12%; a los 14 

días presenta una resistencia promedio de 121.17 kg/cm
2
, esto representa el 

86.55%; a los 28 días presenta una resistencia promedio de 141.39 kg/cm
2
, esto 

representa el 100.99% del concreto f´c= 140 kg/cm
2
, logrando así la resistencia que 

se diseñó. 
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IV. DISCUSIÓN 

De las propiedades físico – mecánicas del material mineral romerillo extraído de la 

cantera Chahuaryacu, se determina que contiene un diámetro nominal máximo de 

1”, contemplando un módulo de finura aceptable dentro de los parámetros de los 

agregados así mismo el peso específico seco del agregado, contiene un factor de 

absorción óptima, con un índice máximo de humedad del agregado grueso es de 

15% y 6.58% del agregado fino. COBA, Sofía (2017). En su investigación titulada; 

Influencia de la mezcla Romerillo y Cemento para mejorar las propiedades 

mecánicas de la carpeta de rodadura del camino vecinal empalme Carretera 

Fernando Belaunde Terry (Km463+500)-Tambo yacu-Rioja -San Martin 2017. 

(Tesis de pregrado) Universidad Cesar Vallejo, 2018, concluye que el romerillo es 

una material medianamente permeable.  

 

Para lograr el diseño del concreto permeable con Romerillo se emplea 42.50 

kg/pie3 de cemento, 25.16 lt de agua, 181.90 kg/pie3 de agregado grueso que 

representa el 70% del diseño del concreto y 78.20 kg/pie3 de representa el 30% de 

agregado fino, expresados en proporciones en obra por bolsa, para una f’c=140 

kg/cm2. MORI, Hugo. (2019) En su investigación titulada: “La resistencia a la 

compresión e impermeabilidad de concretos con agregados reciclados en 

comparación de concretos tradicionales”. (Tesis de Pregrado). Universidad 

Nacional De San Martín. Concluyó que: Para lograr una f’c: 210 kg/cm2, se 

necesita 8.61 bolsas, y para un concreto f’c: 245 Kg/cm2 se necesita 9.60 bolsas de 

cemento por m3. 

 

En esta investigación se determinó la permeabilidad de concreto, obteniendo así un 

resultado de 0.0725 cm/s obteniendo una clasificación de moderadamente 

permeable. Teniendo así una similitud con la investigación de BENITES, Juan. 

(2014), titulada: “Características físicas y mecánicas del concreto permeable 

usando agregados de la cantera río Jequetepeque y el aditivo Chemaplast” (Tesis 

de Pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Perú. Que Concluyó que: el 

factor de permeabilidad es de 0.0321 cm/s. 

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Author/Home?author=Coba+Malca%2C+Sof%C3%ADa+Beatr%C3%ADz
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_9db9759e44fffcb4df83fdbf77e761d1
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_9db9759e44fffcb4df83fdbf77e761d1
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_9db9759e44fffcb4df83fdbf77e761d1
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_9db9759e44fffcb4df83fdbf77e761d1
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De acuerdo a los resultados obtenidos a los 28 días, el concreto presenta una 

resistencia promedio de 141.39 kg/cm
2
, esto representa el 100.99% del concreto 

f´c= 140 kg/cm
2
, logrando así la resistencia que se diseñó. NAVARRO, Marianito 

y LEON, Jheninfer (2019) En su investigación titulada: “Estudio y diseño de 

Pavimentos Permeables para Estacionamientos de la Facultad de Ingeniería Civil 

y Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martín”. (Tesis de Pregrado). 

Universidad Nacional De San Martín, sostienen resultados similares  
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V. CONCLUSIONES 

5.1 Según la presente investigación de tesis, y el objetivo planteado, se determinó 

las características físico-mecánica del material no metálico romerillo, 

obteniendo granulométricamente un agregado grueso de 1” ya que este material 

es de características finos y gruesos, con un módulo de finura de 2.89, peso 

específico seco de 1.84, una absorción de 12.45% y una humedad de 15%, así 

mismo se obtuvo un peso unitario suelto de 1187.0, peso unitario compactado 

de 1188.00  y del agregado fino se obtuvo un módulo de finura del 2.36, peso 

específico seco de 2.44 y una absorción de 7.77%, humedad de 6.58%, peso 

unitario suelto de 1356.00 y un peso unitario compactado de 1487.00 kg/m
3
.  

5.2. Con la determinación de las características físicas y mecánicas que presenta el 

material no metálico romerillo se ha constatado que si es posible realizar un 

diseño de mezcla con la dosificación idónea para un concreto permeable 

f´c=140 kg/cm2, para ello se utilizó 42.50kg/pie3 de cemento, 25.16 lt de agua, 

181.90kg/pie3 de agregado grueso y 78.20 kg/pie3 de agregado fino, así mismo 

cabe recalcar que esta dosificación se realizó en proporción en obra de una 

bolsa de cemento,  teniendo en consideración que la distribución  de los 

agregados es entre un  70% de agregado grueso y 30% del agregado fino . 

5.3. De acuerdo al objetivo planteado se determinó el coeficiente de permeabilidad 

a las 9 probetas diseñadas con material no metálico romerillo, teniendo en 

cuenta el 70% de agregado grueso y 30% de agregado fino donde se obtuvo una 

permeabilidad moderada, los cuales tiene un valor de 0.054 cm/s.  

5.4.Se determinó la resistencia a compresión del concreto permeable 

f´c=140kg/cm2, con el material no metálico romerillo, en la que se elaboró 9 

especímenes de concreto permeable  con un diámetro de 15cm y una longitud 

de 30cm, 3 de estos fueron evaluadas a los 7;14 y 28 días llegando así a una 

resistencia de  117.77 kg/cm2,  121.17 kg/cm2  y 141.39 kg/cm2 

respectivamente con un porcentaje total de 100.99%, concluyendo así que a 
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mayor diámetro de agregado grueso utilizado se obtiene mayor permeabilidad 

pero menos resistencia. 
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VI. RECOMENDACIONES 

6.1 Se recomienda que para realizar un diseño de concreto es necesario conocer y 

estudiar las propiedades físicas y mecánicas del material a emplearse.   

6.2. Se recomienda establecer una dosificación de 70% de agregado grueso y 30% 

de agregado fino para cumplir con la resistencia y permeabilidad apropiada para 

obtener un concreto permeable f¨c=140kg/cm2 y garantizar la funcionalidad del 

mismo. Así mismo se debe tener en cuenta la cantidad de agua necesaria a 

emplearse para cumplir y mantener el asentamiento estipulado, como también 

para que el concreto forme enlaces resistentes entre sus partículas.  

6.3. Se recomienda que para obtener una mayor permeabilidad en un concreto 

permeable f´c=140kg/cm2 se utilice mayor porcentaje de agregado grueso y 

poco o nada de agregado fino de tal manera evitar que los vacíos de la 

estructura porosa sean estancados y permita mayor penetración del agua por sus 

partículas logrando así una mejor permeabilidad  

6.4. Se recomienda que para determinar la resistencia a la compresión adecuada en 

un concreto permeable se debe respetar el diseño de mezcla, así mismo es 

recomendable usar un agregado grueso menor a 1” ya que se ha demostrado que 

el concreto tiene un mejor comportamiento en la resistencia con agregados de 

menor diámetro. Además considerar el agregado (Romerillo) como no 

estructural, pero si se puede utilizar como material fino para tarrajeo.  

 

 

 

 

 

  



 

23 
 

REFERENCIAS 

AILING, Yao y et al.  Optimum Design and Performance of Porous Concrete for Heavy-Load 

Traffic Pavement in Cold and Heavy Rainfall Region of NE China. (Artículo 

científico) Advances in Materials Science and Engineering. China, 2018. 

http://dx.doi.org/10.1155/2018/7082897 

ANÁLISIS GRANULOMETRICO. Proyectos, apuntes y normas técnicas de Ingeniería Civil 

para compartir con todos, como también el conocimiento, algunos ejemplos y 

ejercicios teóricos prácticos. Apuntes ingeniería civil. 2019.  

http://apuntesingenierocivil.blogspot.com.co/2011/03/iii-analisis granulometrico-

curva-y.html 

ARTEAGA, Deicy y PATIÑO, César. Análisis de contenidos de vacíos para el diseño de 

mezclas del concreto permeable con aditivo SikaCem en pavimentos Lima, 2018. 

(Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Lima. 

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/34384 

BAI, Ai. Construction technology of porous concrete permeable base Applied Mechanics and 

Materials (Artículo científico). 2014. 

:http://dx.doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMM.587-589.1162 

BAQUERIZO, Chistian. Estudio geotécnico de suelos para la construcción del complejo 

deportivo Piuray Pampa, distrito de Chincheros Urubamba – Cusco (Tesis de 

pregrado). Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima. 

http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/4653/Baquerizo_cc.pdf?

sequence=1&isAllowed=y 

BARNHOUSE, Patrick y SRUBAR, Wil. Material characterization and hydraulic 

conductivity modeling of macroporous recycled-aggregate pervious concrete. 

Construction and Building Materials [en línea]. 2016. [fecha de consulta 03 de abril 

2019]. Disponible en: https://doi. org/10.1016/j.conbuildmat.2016.02.014 

BARRETO, Gersson y et al. Martins. Correlation between Permeability and Porosity for 

Pervious Concrete (Artículo científico) 

http://dx.doi.org/10.15446/dyna.v86n209.77613 

BENITES, Juan. Características físicas y mecánicas del concreto permeable usando 

agregados de la cantera río Jequetepeque y el aditivo Chemaplast. (Tesis de 

http://dx.doi.org/10.1155/2018/7082897
http://apuntesingenierocivil.blogspot.com.co/2011/03/iii-analisis%20granulometrico-curva-y.html
http://apuntesingenierocivil.blogspot.com.co/2011/03/iii-analisis%20granulometrico-curva-y.html
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/34384
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/4653/Baquerizo_cc.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/4653/Baquerizo_cc.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dx.doi.org/10.15446/dyna.v86n209.77613


 

24 
 

Pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Perú. 2014. 

http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/522/T%20620.19%20B467%20

2014.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

CABELLO, S y et al. Concreto Poroso. 2015 

http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:S1NN2UTVWv8J:investig

acion.utmachala.edu.ec/cumbres/index.php/Cumbres/article/download/4/5+&cd= 

1&hl=qu&ct=clnk&gl=pe 

CAMAÑO, Javier y ARUMÍ, José. Challenges and evolution of urban drainage in Chile. 

(Artículo científico). Chile2018. http://dx.doi.org/10.24850/j-tyca-2018-06-06 

CHOI, Woonsup y et al. Meteorological and Streamflow  Droughts: Characteristics, Trends, 

and Propagation in the Milwaukee River Basin (Artículo científico). 2016 

https://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/00330124.2015.1007427?scroll=t

op&needAccess=true 

COBA, Sofía. Influencia de la mezcla Romerillo y Cemento para mejorar las propiedades 

mecánicas de la carpeta de rodadura del camino vecinal empalme Carretera 

Fernando Belaunde Terry (Km463+500)-Tamboyacu-Rioja -San Martin 2017. 

(Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo. 2018. 

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/19213 

COCHILCO Y CODELCO. Tipos de Minerales. 2018. 

http://www.minmineria.gob.cl/%C2%BFque-es-la-mineria/tipos-de-minerales/# 

ĆOSIĆ, K y et al. Influence of aggregate type and size on properties of pervious concrete. 

Construction and Building Materials (Artículo científico). 2015. 

https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2014.12.073v  

DEBNATH, Barnali y SARKAR, Partha. Permeability prediction and pore structure feature 

of pervious concrete using brick as aggregate.  (Artículo científico). 2019 

http://go.galegroup.com/ps/retrieve.do?tabID=T002&resultListType=RESULT_LIS

T&searchResultsType=SingleTab&searchType=BasicSearchForm&currentPosition

=9&docId=GALE%7CA590127060&docType=Report&sort=Relevance&contentSe

gment=ZONE-

MOD1&prodId=AONE&contentSet=GALE%7CA590127060&searchId=R4&user

GroupName=univcv&inPS=true 

http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/522/T%20620.19%20B467%202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/522/T%20620.19%20B467%202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://dx.doi.org/10.24850/j-tyca-2018-06-06
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00330124.2018.1432368
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00330124.2018.1432368
https://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/00330124.2015.1007427?scroll=top&needAccess=true
https://www.tandfonline.com/doi/citedby/10.1080/00330124.2015.1007427?scroll=top&needAccess=true
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Author/Home?author=Coba+Malca%2C+Sof%C3%ADa+Beatr%C3%ADz
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_9db9759e44fffcb4df83fdbf77e761d1
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_9db9759e44fffcb4df83fdbf77e761d1
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_9db9759e44fffcb4df83fdbf77e761d1
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UCVV_9db9759e44fffcb4df83fdbf77e761d1
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/19213
http://www.minmineria.gob.cl/%C2%BFque-es-la-mineria/tipos-de-minerales/
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2014.12.073v
http://go.galegroup.com/ps/retrieve.do?tabID=T002&resultListType=RESULT_LIST&searchResultsType=SingleTab&searchType=BasicSearchForm&currentPosition=9&docId=GALE%7CA590127060&docType=Report&sort=Relevance&contentSegment=ZONE-MOD1&prodId=AONE&contentSet=GALE%7CA590127060&searchId=R4&userGroupName=univcv&inPS=true
http://go.galegroup.com/ps/retrieve.do?tabID=T002&resultListType=RESULT_LIST&searchResultsType=SingleTab&searchType=BasicSearchForm&currentPosition=9&docId=GALE%7CA590127060&docType=Report&sort=Relevance&contentSegment=ZONE-MOD1&prodId=AONE&contentSet=GALE%7CA590127060&searchId=R4&userGroupName=univcv&inPS=true
http://go.galegroup.com/ps/retrieve.do?tabID=T002&resultListType=RESULT_LIST&searchResultsType=SingleTab&searchType=BasicSearchForm&currentPosition=9&docId=GALE%7CA590127060&docType=Report&sort=Relevance&contentSegment=ZONE-MOD1&prodId=AONE&contentSet=GALE%7CA590127060&searchId=R4&userGroupName=univcv&inPS=true
http://go.galegroup.com/ps/retrieve.do?tabID=T002&resultListType=RESULT_LIST&searchResultsType=SingleTab&searchType=BasicSearchForm&currentPosition=9&docId=GALE%7CA590127060&docType=Report&sort=Relevance&contentSegment=ZONE-MOD1&prodId=AONE&contentSet=GALE%7CA590127060&searchId=R4&userGroupName=univcv&inPS=true
http://go.galegroup.com/ps/retrieve.do?tabID=T002&resultListType=RESULT_LIST&searchResultsType=SingleTab&searchType=BasicSearchForm&currentPosition=9&docId=GALE%7CA590127060&docType=Report&sort=Relevance&contentSegment=ZONE-MOD1&prodId=AONE&contentSet=GALE%7CA590127060&searchId=R4&userGroupName=univcv&inPS=true
http://go.galegroup.com/ps/retrieve.do?tabID=T002&resultListType=RESULT_LIST&searchResultsType=SingleTab&searchType=BasicSearchForm&currentPosition=9&docId=GALE%7CA590127060&docType=Report&sort=Relevance&contentSegment=ZONE-MOD1&prodId=AONE&contentSet=GALE%7CA590127060&searchId=R4&userGroupName=univcv&inPS=true


 

25 
 

GONZALES, Henry. Influencia de la mezcla Romerillo y Cemento para mejorar las 

propiedades mecánicas de la carpeta de rodadura del camino vecinal empalme 

Carretera Fernando Belaunde Terry (Km463+500)-Tamboyacu-Rioja -San Martin 

2017, Rioja. Universidad Cesar Vallejo. Perú 2017.  

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/19185  

GUIZADO, Agneth y CURI, Elvis. Evaluación del concreto permeable como una alternativa 

para el control de las aguas pluviales en vías locales y pavimentos especiales de la 

costa noroeste del Perú. (Tesis de Pregrado). Pontifica Universidad Catótica del 

Perú. 2017. http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/9831 

GÜNEYISI, Erhan y et al. Effect of different substitution of natural aggregate by recycled 

aggregate on performance characteristics of pervious concrete. Materials and 

Structures (Artículo científico), 2016. https:// doi.org/10.1617/s11527-014-0517-y 

HERNÁNDEZ, Gaxiola. Laboratory determination of hydraulic anisotropy of dense graded 

asphalt concrete. Ingeniería e Investigación. (Artículo científico), 2018 

http://dx.doi.org/10.15446/ing.investig.v38n1.67166 

HERVÉ, V y et al.  Aquatic urban ecology at the scale of a capital: community structure and 

interactions in street gutters, London (Artículo científico), 2017 

http://dx.doi.org/10.1038/ismej.2017.166 

INTERPAVE. Permeable Paving & Suds. Recommended structural packages. (Artículo 

científico), 2016. http://www.paving.org.uk/commercial/index.php. 46 

JONG, Lee, y et al. A Study on Mechanical Properties of Porous Concrete Using Cementless 

Binder (Tesis de pregrado) Universidad Central De Ecuador, 2016. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s40069-016-0166-3 

KOVÁC, Marek, y SICÁKOVÁ, Alena. Pervious concrete as a sustainable solution for 

pavements in urban areas (Artículo científico) Universidad Técnica Vilnius 

Gediminas, Lituania. 2017. http://dx.doi.org/10.3846/enviro.2017.031 

LEÓN, Cristian y ROSERO, Gina. Optimización Del Diseño De Una Mezcla De Hormigón 

Permeable A Partir De Tres Distintas Graduaciones. (Tesis de pregrado). 

Universidad Central De Ecuador, Ecuador. 2016. 

http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7870/1/T-UCE-0011-243.pdf 

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/19185
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/9831
http://dx.doi.org/10.15446/ing.investig.v38n1.67166
http://dx.doi.org/10.1038/ismej.2017.166
http://www.paving.org.uk/commercial/index.php.%2046
https://link.springer.com/article/10.1007/s40069-016-0166-3
http://dx.doi.org/10.3846/enviro.2017.031
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7870/1/T-UCE-0011-243.pdf


 

26 
 

LIU, C. y et al. Determination of the interception volume of storm water based on the 

contaminants transport in storm sewers. Clean, Weinheim [en línea]. 2015 [fecha de 

consulta: 02 junio 2019]. Disponible en: http://dx.doi.org/10.1002/clen.201300319 

LOC, H y et al. Applicability of sustainable urban drainage systems: An evaluation by multi-

criteria analysis. Environment Systems & Decisions, New York [en línea]. 2017 

[fecha de consulta: 14 junio 2019]. Disponible en:  

http://dx.doi.org/10.1007/s10669-017-9639-4 

MARCHIONI, Mariana. y BECCIU, Gianfranco. Experimental results on permeable 

pavements in Urban areas: A synthetic review (Artículo científico). Revista 

Internacional de Desarrollo Sostenible y Planificación, Italia. 2015. 

https://www.researchgate.net/publication/287405436_Experimental_results_on_per

meable_pavements_in_Urban_areas_A_synthetic_review/citation/download  

MORALES, Ani. Diseño de pavimento rígido permeable f’c=210 kg/cm2 utilizando agregado 

de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martín - 2018. (Tesis de pregrado) 

Universidad Cesar Vallejo, Perú, 2018. 

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/30719 

MORI, Hugo. La resistencia a la compresión e impermeabilidad de concretos con agregados 

reciclados en comparación de concretos tradicionales. (Tesis de Pregrado). 

Universidad Nacional De San Martín. Perú, 2019. 

http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3392/CIVIL%20.%20Hugo

%20Mori%20Apag%C3%BCe%C3%B1o.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

NAVARRO, Marianito y LEON, Jheninfer. Estudio y diseño de Pavimentos Permeables para 

Estacionamientos de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la 

Universidad Nacional de San Martín (Título Profesional). Universidad Nacional de 

San Martín, Perú, 2019. 

http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3439/CIVIL%20%20Mariani

to%20Francisco%20Navarro%20V%C3%A1squez%20%26%20Jheninfer%20Leon

%20Arevalo.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

NUÑEZ, Francisco. Fabricación de Hormigón Permeable para Canchas de uso Mútiple con 

la Utilización de Agregados de la Provincia de Pichincha (Título Profesional). 

http://dx.doi.org/10.1002/clen.201300319
http://dx.doi.org/10.1007/s10669-017-9639-4
https://www.researchgate.net/publication/287405436_Experimental_results_on_permeable_pavements_in_Urban_areas_A_synthetic_review/citation/download
https://www.researchgate.net/publication/287405436_Experimental_results_on_permeable_pavements_in_Urban_areas_A_synthetic_review/citation/download
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/30719
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3392/CIVIL%20.%20Hugo%20Mori%20Apag%C3%BCe%C3%B1o.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3392/CIVIL%20.%20Hugo%20Mori%20Apag%C3%BCe%C3%B1o.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3439/CIVIL%20%20Marianito%20Francisco%20Navarro%20V%C3%A1squez%20%26%20Jheninfer%20Leon%20Arevalo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3439/CIVIL%20%20Marianito%20Francisco%20Navarro%20V%C3%A1squez%20%26%20Jheninfer%20Leon%20Arevalo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3439/CIVIL%20%20Marianito%20Francisco%20Navarro%20V%C3%A1squez%20%26%20Jheninfer%20Leon%20Arevalo.pdf?sequence=1&isAllowed=y


 

27 
 

Universidad Católica Del Ecuador, 2015. 

http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/9915  

PEREZ, Johan. Influencia de la granulometría del agregado grueso en las propiedades 

mecánicas e hidráulicas de un concreto permeable, Trujillo 2017 (Tesis de 

pregrado). Universidad Privada del Norte, Trujillo, Perú. 2017.  

http://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/12351  

PERU21. ¡Orgullo! Alumnos de la UNI logran el primer lugar en Mundial del Concreto. 

https://peru21.pe/lima/alumnos-uni-logran-primer-lugar-mundial-concreto-nndc-

440409-noticia/  

PINTO, Manuel y et. Estudio experimental del concreto poroso con la incorporación de 

distintas granulometrías (Artículo científico), 2018 

https://doi.org/10.33412/idt.v14.2.2074 

RAMADHANSYAH, Putra y et al. Recent developments in vibration based diagnostics of 

gear and bearings used in belt conveyors. (Artículo científico), 2014. http: 

//dx.doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMM.554.37 

RAMOS, H y et al. Urban floods adaptation and sustainable drainage measures. Fluids, 

Basel (Artículo científico), 2017. http://dx.doi.org/10.3390/fluids2040061 

RAQUEL, L y et al. Guilherme, S. R.. ffect of an intervention in storm drains to prevent aedes 

aegypti reproduction in salvador, Brazil. (Artículo científico) 2017. http: 

//dx.doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMM.554.37 

REGLAMENTO Nacional de Edificaciones. R.N.E. E.060 – Concreto Armado, 2006 

https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230 

RESOLUCIÓN GERENCIAL REGIONAL. N° 004-2013-GRSM/GRDE, 2013.  

web.regionsanmartin.gob.pe:8080/WebApp/OriArc.pdf?id=67911 

 SAYED, Mousavi y et al. Effects of adding mineral adsorbents to porous concrete for 

enhancing the quality performance of urban runoff systems. (Artículo científico) 

2018, http://dx.doi.org/10.1108/WJE-10-2017-0314  

SPANISH.CHINA.ORG.ON. Aplican pavimento permeable en ciudad brasileña de Sao 

Paulo. Brasil. 2010. http://spanish.china.org.cn/international/txt/2010-

04/06/content_19751781.htm 

http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/9915
http://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/12351
https://peru21.pe/lima/alumnos-uni-logran-primer-lugar-mundial-concreto-nndc-440409-noticia/
https://peru21.pe/lima/alumnos-uni-logran-primer-lugar-mundial-concreto-nndc-440409-noticia/
https://doi.org/10.33412/idt.v14.2.2074
http://dx.doi.org/10.3390/fluids2040061
https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230
http://web.regionsanmartin.gob.pe:8080/WebApp/OriArc.pdf?id=67911
http://web.regionsanmartin.gob.pe:8080/WebApp/OriArc.pdf?id=67911
http://dx.doi.org/10.1108/WJE-10-2017-0314
http://spanish.china.org.cn/international/txt/2010-04/06/content_19751781.htm
http://spanish.china.org.cn/international/txt/2010-04/06/content_19751781.htm


 

28 
 

TAPULLIMA Fernando. Diseño del sistema de drenaje pluvial para mejorar la 

transitabilidad en la localidad de San Cristóbal, Picota. (Tesis de pregrado). 

Universidad Cesar Vallejo, Perú, 2018.  

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/27428 

UNICON. Concretos Especiales, Concreto Permeable. 2016. 

http://www.unicon.com.pe/principal/categoria/permeable/130/c-130 

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID. Porosidad y permeabilidad. 2019 

http://webs.ucm.es/info/diciex/proyectos/agua/esc_sub_porosidad.html 

YOU, S y et al. Experimental Evaluation of Recycled Aggregate Porous Concrete Piles for 

Soft Ground Improvement, Philadelphia (Artículo Científico), 2016 

http://dx.doi.org/10.1080/1064119X.2015.1076913 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/27428
http://www.unicon.com.pe/principal/categoria/permeable/130/c-130
http://webs.ucm.es/info/diciex/proyectos/agua/esc_sub_porosidad.html
http://dx.doi.org/10.1080/1064119X.2015.1076913


 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo1. Matriz de consistencia 

Título: “Diseño de concreto permeable f´c: 140 kg/cm2 aplicando el mineral no metálico Romerillo, Moyobamba-2019” 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  

Problema general 

¿Cómo diseñar un concreto permeable f´c: 140 

kg/cm2 aplicando el mineral no metálico 

romerillo, Moyobamba- 2019? 

Problemas específicos: 

-¿Cuáles son las propiedades físico – mecánicas 

del mineral no metálico romerillo? 

-¿Cuál será la dosificación necesaria para 

obtener un diseño de concreto permeable 

f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no 

metálico romerillo? 

-¿Cuánto será el coeficiente de permeabilidad 

que tiene el diseño de un concreto permeable 

f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no 

metálico romerillo? 

-¿Cuál será la resistencia promedio del diseño 

de concreto permeable f´c=140kg/cm2 

aplicando el mineral no metálico romerillo 

Objetivo general 

- Diseñar un concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando 

el mineral no metálico romerillo, Moyobamba- 2019. 

Objetivos específicos 

-Determinar las propiedades físico – mecánicas del mineral 

no metálico romerillo. 

-Determinar la dosificación necesaria para obtener un 

concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no 

metálico romerillo. 

-Determinar el coeficiente de permeabilidad del concreto 

permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico 

romerillo. 

-Determinar la resistencia promedio de un diseño de 

concreto permeable f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no 

metálico romerillo 

Hipótesis general 

Se realizará un diseño de concreto permeable 

f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico 

romerillo, Moyobamba-2019. 

Hipótesis específicas  

-Se determinará las propiedades físico – 

mecánicas del mineral no metálico romerillo. 

-Se determinará la dosificación necesaria para 

obtener un diseño de concreto permeable 

f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico 

romerillo. 

-Se determinará el coeficiente de permeabilidad 

que tiene el diseño de un concreto permeable 

f´c=140kg/cm2 aplicando el mineral no metálico 

romerillo. 

-Se determinará la resistencia promedio de un 

diseño de concreto permeable f´c=140kg/cm2 

aplicando el mineral no metálico romerillo. 

Técnica 

-Análisis físico – 

mecánicas del mineral no 

metálico romerillo 

-Diseño de dosificación de 

mezcla para obtener un 

concreto permeable 

f´c=140kg/cm2  

-Análisis del coeficiente 

de permeabilidad  que 

tiene el diseño de un 

concreto permeable 

f´c=140kg/cm2 aplicando 

el mineral no metálico 

romerillo  

-Análisis de resistencia a 

la compresión individual 

de los prototipos de 

concreto permeable. 

Instrumentos 

Ficha técnica de 

recolección de datos 

Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  

  El diseño de investigación será un tipo 

experimental puesto que se manipulará una de 

las variables en estudio, donde se realizará la 

parte experimental hasta obtener un porcentaje 

adecuado dentro de ello. 

Población  

La población estará constituido por un total de 27 probetas 

cilíndricas, de 6” x 12” (15*30 cm), de acorde con la NTP 

339.033 y ASTM C 31, con el diseño de concreto 

permeable f’c= 140 kg/cm2 aplicando mineral no metálico 

romerillo. 

Muestra 

Se realizará el vaceo de éstos 27 especímenes con la 

dosificación adecuada para el concreto permeable f’c= 140 

kg/cm2 aplicando mineral no metálico romerillo, 

considerando 9 probetas con material de ½” de pulgada, 9 

con material de ¾” y otras 9 con un 70% de agregado 

grueso y un 30% de agregado fino, las cuales tres de cada 

proporción serán evaluadas a los 7; 14; 28 días 

determinando su coeficiente de permeabilidad así como 

también la resistencia a la compresión. 

Variables Dimensiones  

Diseño de 

concreto 

permeable f´c: 

140 kg 

Dosificación de 

mezcla 

Propiedades 

Mecánicas 

Mineral no 

metálico 

Romerillo 

Propiedades físico- 

mecánicas 

Permeabilidad 

 



 

 
 

Anexo 2. Propiedades, rangos, factor y prototipo de concreto permeable 

Tabla 1. 

Propiedades y Rangos del Concreto Permeable. 

PROPIEDADES RANGO 

Revenimiento, mm 20 

Peso Unitario, kg/m3 1600-2000 

Fraguado (hora) 1 

% de Porosidad 15-20 

Resistencia a la comprensión, 

Mpa 

3.5-28 

Fuente: Construcción y tecnología en concreto 

 

Tabla 2. 

Factor Permeabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Prototipo de Concreto Permeable 

Fuente: Southeast Cement Association, 2012. 

𝑘 =
𝑄

5.5 𝑅𝐻𝑇
=
𝑐𝑚

𝑠 
 

Dónde:   

Q= caudal 

R= radio 

H= altura 

T= tiempo 

 

Tabla 2.

Grado de permeabilidad K.

Permeabilidad Relativa Valores de K
( cm/seg)

Muy Permeable > 1 x 10  -1

Moderadamente Permeable  1 x 10  -1   a  1 x 10  -3

Poco Permeable  1 x 10  -3  a  1 x 10  -5

Casi Impermeable  1 x 10  -5   a  1 x 10  -7

Impermeable  1 x 10  -7  a  1 x 10  -9

     Fuente:  Volores del factor de permeabiliadad



 

 
 

Anexo 3. Ubicación y accesibilidad de la cantera Chahuaryacu 

Tabla 5.  

Ubicación de cantera Chahuaryacu 

LOCALIDAD CANTERA ESTE NORTE 

 

Rioja 

 

 

Chahuaryacu 

 

0250462 

 

9332113 

Fuente. Laboratorio de mecánica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L. 

 

Tabla 6. 

Accesibilidad a Cantera Chahuaryacu 

DESDE HASTA DISTANCIA TIEMPO TIPO DE VÍA 

Moyobamba  Rioja  20.00 km 20 min Carretera Asfaltada 

Rioja  Porvenir  18.00 km  18 min Carretera Asfaltada 

Porvenir  Chahuaryacu  3.00km 5 min Carretera Asfaltada 

Fuente. Laboratorio de mecánica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L. 

 

Anexo 4. Normas Técnicas peruanas para las características de los agregados  

Tabla 7.  

NTP por ensayo de Caracterización de agregados  

Ensayo De Caracterización Agregado Fino Agregado Grueso 

Análisis Granulométrico por tamizado  NTP. 400.012 NTP. 400.012 

Peso específico y absorción  NTP. 400.022 NTP. 400.022 

Peso unitario NTP. 400.17 NTP. 400.17 

Contenido de humedad NTP. 393185 NTP. 393185 

Fuente. Laboratorio de mecánica de suelos- LM CECONSE E.I.R.L. 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 5. Imágenes del mineral no metálico Romerillo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Imagen del Mineral no metálico Romerillo 

Fuente: Elaboración de los tesistas.  

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ubicación de la Cantera Chahuaryacu  

Fuente: Elaboración de los tesistas.  

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Resultados de los 

instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7. Certificado de calibración de 

instrumentos empleados en el 

laboratorio de mecánica de suelo 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 


